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RESUMEN
La investigacion realizada dentro del proyecto Integracion Cartografica-Geologica-Geotécnica de
Caracas ejecutada por INGEOMIN centré su atencion en la prospeccion de una zona de
Antimano con el objetivo principal de cartografiar la susceptibilidad a los movimientos en masa
en esta localidad.
Para el diagnoéstico de los factores y posterior resultado de susceptibilidad se sigui6d la
metodologia propuesta por Caicedo & Medina(2005) la cual se basa en un modelo
semicuantitativo por ponderacion de variables para un resultado de 4 rubros de susceptibilidad
Muy Alta, Alta, Moderada y Baja.
Para el diagnodstico de los factores y posterior resultado de susceptibilidad, fue disefiada una
nueva metodologia, bajo un modelo no deterministico y un sistema de evaluacion semi
cuantitativo, por ponderacion de variables, los cuales contribuyeron y ofrecieron una respuesta de
susceptibilidad en cinco (5) rubros: muy baja, baja, media, alta, muy alta.

Para tal fin, se recurrié en principio a la obtencion y procesamiento de data de campo relacionada
con la caracterizacion de macizos rocosos y suelos (perfiles de meteorizacion), con el propdsito
de observar las condiciones de los parametros para una estimacion ajustada a la realidad, en
funcioén al grado de estabilidad presente en las unidades de trabajo estudiadas. Estos pardmetros
se conocen con el nombre de “factores condicionantes”, conjuntamente con la elaboracion de un
inventario actualizado de procesos de remocidon en masa, el cual sirve como respaldo de
comparacion con el resultado de susceptibilidad.

Los factores condicionantes se ubican en cinco grandes grupos: 1) litologia y estructuras, 2)
cinemdtica en planos de roca,3) vegetacion y 4) pendiente del terreno. Estos factores fueron
utilizados para la elaboracion de los respectivos mapas tematicos, y una vez solapados,

originaron el mapa de susceptibilidad determinado.
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INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo se ha venido presentando un desequilibrio poblacional en
nuestro pais, sobre todo en la region capital, debido a un proceso historico iniciado por los
conquistadores espafioles, que ha traido consigo mismo una distribucién poblacional
desequilibrada, donde el ser humano ha ocupado habitacionalmente todos los espacios de terrenos

en ciudades de mayor actividad econémica.

Es por ello que actualmente la poblacién de Antimano por pertenecer a una gran ciudad
estd sobrepoblada, generando un caos en algunos sectores a nivel poblacional, debido a los
riesgos que se presentan en esos sectores, como es el caso de procesos de movimientos de
remocidén en masa ¢ inestabilidad del terreno. Estos eventos han ocasionado algunos dafios

causando pérdidas de vidas humanas y a nivel material.

En cuanto a la estabilidad del terreno respecta, el mismo estd atribuido a todas las
caracteristicas del terreno tales como: cambios climaticos de la region, cubierta vegetal de la
zona, la frecuencia de las precipitaciones, las clases de rocas y suelos presentes y todo lo

relacionado a la accion del hombre como las construcciones de viviendas.

Hoy en dia el sector de Antimano es uno de los mas afectados por tales eventos, como la
inestabilidad del terreno, lo que ha alarmado a la comunidad, a la sociedad y a los entes
gubernamentales para tomar las medidas necesarias y pertinentes al caso. Por tal razén han

organizado un plan de estabilidad del terreno y la susceptibilalidad del mismo.

Uno de los organismos competentes encargado de llevar a cabo este proyecto es
INGEOMIN, el cual organizo, planificoé y dirigié los objetivos de este estudio geotécnico-

geologico.

Cabe destacar que la susceptibilidad geologica juega un papel muy importante en este
proyecto. Depende de los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos, que

pueden ser intrinsecos a los propios materiales geologicos o externos.
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Estos factores que estan influenciados a ella, son: los factores fisicos, quimicos y
bioldgicos influyentes en el comportamiento de las rocas y suelos, provocando en cierto tiempo

determinado la estabilidad o inestabilidad del terreno.

A continuacion se presenta el siguiente trabajo basado en determinar los parametros
geologicos, geotécnicos, geomorfologicos y climaticos, con el objetivo de predecir la
susceptibilidad de los macizos rocosos y las condiciones de los suelos presentes en el municipio
Libertador- Parroquia Antimano con los factores que han influido en el comportamiento de los

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

En tal medida, se toman en cuenta todos los factores condicionantes que dependen de la
propia naturaleza, estructura y forma del terreno, mientras que los desencadenantes o activos
pueden ser considerados como factores externos que provocan o desencadenan las
inestabilidades. Por ello se consideran para evaluar esta problematica la pendiente del terreno,

estructuras geologicas, vegetacion, litologia, clima, precipitacion e indices de campo.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1.- Planteamiento del problema

La zona de estudio, ubicada en la parroquia Antimano, desde hace mucho tiempo ha
venido presentando graves problemas, asociados a la susceptibilidad geologica de los terrenos
que la constituyen, debido primordialmente a la sobrepoblacion urbanistica que ha ocurrido en
dicha area, lo cual ha generado un proceso de deterioro en las condiciones de estabilidad de los
taludes, que se ha manifestado a través de eventos tales como: deslizamientos, derrumbes,
hundimientos y otras fendmenos de gran riesgo para sus habitantes ocasionando pérdidas y dafos
materiales.

La susceptibilidad geologica que se menciona en el parrafo anterior estd vinculada a la

litologia presente y la vulnerabilidad de la misma ante los procesos de erosion en las laderas.

Por dicha razén organismos del Poder Publico de la region se han visto en la necesidad y
obligacion de tomar las medidas pertinentes para enfrentar la problematica que se vive, a nivel
social en el area, entre las que se encuentran los estudios geologicos y geotécnicos, como parte de
un proyecto general en toda la region del Distrito Capital, para darle una pronta solucion al

problema, con la finalidad de evitar dafios mayores.

1.2.- Justificacion del proyecto:

La distribucion de la poblacién venezolana no es equilibrada: més del 80% de la
poblacion se agrupa en los litorales, valle y piedemontes de la Cordillera de la Costa y los Andes,
creandose asi la superpoblacion en muchas de las ciudades de la region Centro Norte Costera del

pais, especialmente al oeste del Distrito Capital.

En parte, ese desequilibrio se debe a un proceso historico iniciado por los conquistadores

espaioles que en el siglo XVI dan origen a una actividad agro exportadora en Caracas
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caracterizada por el cultivo principalmente de la cafia de azucar, no solo en los sectores centrales

de Caracas sino en los alrededores inmediatos como Antimano y Macarao.

Durante los siglos XVIII y XIX, el café y el cacao fueron los cultivos predominantes. En
el caso de Caracas, estos cultivos posibilitaron la consolidaciéon de la ciudad como eje
administrativo y politico de un 4area de mayores alcances. Esta conexion entre Caracas y su valle
con otras subregiones, se consolida a partir de la segunda mitad del siglo XVIII, cuando se
definieron los caminos que la enlazan con Chacao y Petare, por el éste, con Antimano y Las

Adjuntas, por el Sur y Suroeste.

A medida de que avanza el siglo XX se producen cambios sustanciales en el paisaje
caraquefio, cuando algunos de estos espacios suburbanos dan paso a los primeros proyectos de
urbanizaciones residenciales, proceso que de alguna manera se facilita con la existencia de los
primeros puentes sobre el Rio Guaire (Puente de Hierro y Puente de la Constitucion) que se
habian construido en las ultimas décadas del siglo anterior. Estos puentes conectaron lo que hasta
entonces habia sido el nucleo urbano de Caracas con las zonas suburbanas, dedicadas a
actividades fundamentalmente agropecuarias. El proceso de expansion urbana de Caracas se
inicia en la ribera sur del Guaire, con el desarrollo del area residencial de El Paraiso, a través del
cual la ciudad da el primer paso importante al sobrepasar la tradicional demarcacion hacia el Sur.
Las areas de cultivos empiezan a ceder terreno a las edificaciones urbanas; es el momento en que

el crecimiento de la ciudad inicia su avance a expensas del area agricola circulante.

Como ya se ha resefiado, en términos generales, la distribucion poblacional estd
intimamente ligada a la distribucion desequilibrada de las actividades econdmicas,
concentrandose éstas ultimas en regiones centrales y capital del pais. El afan por obtener un sitio
estratégico donde vivir, ha impulsado a las personas a habitar sectores hasta el nivel de

sobrepoblarlo como es el caso de la localidad de Antimano. Esto se muestra en as figuras (1) y

Q).
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Fig .2: Imagen del Barrio Cafetal , Km 12 carretera el Junquito

Como consecuencia de lo anterior, desde hace muchos afios en algunas éareas de la Zona
Metropolitana de Caracas han venido ocurriendo deslizamientos, derrumbes, hundimientos y
otras inestabilidades de gran riesgo para sus habitantes, que sin reparar en éstas amenazas se

aglomeran en sitios susceptibles que ponen en peligro su vida.

El que se cuente con un estudio de susceptibilidad que detecte zonas inestables, areas

criticas, asi como las variables que detonan los procesos de deterioro, sera de gran utilidad para el
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ordenamiento territorial y el disefio de estrategias para dar respuestas a las necesidades

basicas de vivienda a las personas que alli habitan.
1.3.- Objetivo General:

Recopilacion, integracion y reinterpretacion de datos geoldgicos y geotécnicos contenidos
en informes técnicos, algunos trabajos inéditos y publicaciones, levantamiento geoldgico de
campo, recuperacion de muestras representativas y ensayos de laboratorio, todo para la
generacion de un mapa de susceptibilidad, y la evaluacion de la inestabilidad de los terrenos en la
que se encuentran numerosos sectores de Antimano, Distrito Capital, en funcion de las variables
geologicas que las afectan.

1.4.- Objetivos Especificos:

1.4.1.- Procesamiento e integracion de toda la informacioén geoldgica y geotécnica de

trabajos previos en el area de Antimano, Distrito Capital.

1.4.2.- Interpretacion fotogeologica de la zona.

1.4.3.- Estudio geoldgico de superficie de toda la zona.

1.4.4.- Caracterizacion geotécnica de los suelos y macizos rocosos de la zona.

1.4.5.- Caracterizacion petrografica de las muestras de rocas obtenidas en campo a través

de secciones finas, para refinar la nomenclatura de las unidades litoldgicas.

1.4..6.- Realizacion de ensayos sobre muestras de suelos, para conocer sus caracteristicas

geotécnicas.

1.4.7.- Identificacion, puntualizacion y tipificacion de los diferentes tipos de inestabilidad

en las laderas o en los taludes presentes en la zona.
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1.4.8.- Localizacion y andlisis de las diferentes areas potenciales o realmente inestables en
la zona de estudio para encauzar la toma de decisiones sobre el reordenamiento del uso
del espacio y/o la estrategia a adoptar, desde el punto de vista conceptual, para remediar

las situaciones criticas detectadas, en las areas urbanas identificadas.

1.5.- Ubicacién de Area de Estudio:

El area de estudio se encuentra ubicada al Centro de Venezuela, en el Distrito Capital, entre las
coordenadas U. T. M. 713750 a 720000 Oeste y 1155000 a 1160000 Norte perteneciente a la
Serrania del Litoral. El 4rea de exploraciéon comprende parte de la Parroquia Antimano del

Municipio Libertador, y abarca un area de estudio de aproximadamente 23,6 km”. .

Los limites de la misma estan definidos por la autopista Francisco Fajardo, la carretera
hacia el Junquito, al extremo este, siguiendo los centros poblados desde el Aguacate, los Haticos,
Monte Alto en donde la trayectoria del extremo oeste sigue hacia el sur uniendo los poblados de
la urbanizacion Araguaney, la Pefia y el Bosque y la quebrada Mamera, a su vez paralela a la Fila

Zamural. (Ver figura 3).
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Fig. 3: Ubicacion relativa de la zona de estudio, Municipio Libertador-Parroquia Antemano
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1.6.- Vias de Acceso

Sector Noroeste de la Zona: Autopista Francisco Fajardo, la via El Junquito — Catia La

Mar hasta el km 16.

Sector Norte de la Zona: La Autopista Francisco Fajardo, la cual es una arteria vial
obligatoria para la penetracion tanto para el sector norte como el sur. Sin embargo para el estudio

del sector norte, se puede tomar la via El Junquito.

Sector Sur: se toma la Autopista Francisco Fajardo en direccion hacia Propatria.

Sector Sureste de la zona: se toma la autopista en direccion hacia Propatria y se realiza el

desvio hacia el sector de Mamera.

1.7.- Trabajos Previos

Entre los trabajos realizados con anterioridad sobre la geologia de la Cordillera de la
Costa, se tiene Aguerrevere A y Zuloaga, (1937) quienes estudiaron las rocas metamorficas de la
region de Caracas, y asi ellos establecieron la primera nomenclatura estratigrafica y definiendo la

"Serie de Caracas", que luego se denominaria "Grupo Caracas”.

Dengo J, (1951) en la region de Caracas diferencié las formaciones Antimano y Tacagua en su

trabajo y determino su ubicacion y posibles relaciones estructurales entre las mismas.

Smith J, (1952) realizé un estudio geologico de la region de Los Teques-Cua, describiendo las
secuencias metamorficas y las estructuras geoldgicas presentes. Describe de manera mas amplia

las rocas del Grupo Caracas diferenciandolas del basamento.

Seiders M, (1965) reconocio las secuencias estratigraficas en las rocas metamorficas en la Region

Central de la Cordillera de la Costa.
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Menéndez P, (1966) diferencid cuatro fajas tectonicas en la zona central de las montafias

occidentales del Caribe.

Wehrmann A, (1972) en su trabajo "Geologia de la Region de Guatire-Colonia Tovar" estudi6 las
unidades del Grupo Caracas que afloran en la region y llegd a una probable secuencia

estratigrafica.

Singer A, (1977). Tecténica Reciente, Morfogénesis sismica y riesgo geoldgico en el graben de
Caracas. Memorias V. Congreso Geol. Ven. Tomo IV. P.1861-]902.

Arreaza L, (1978) realizd un estudio geoldgico de la zona de la carretera El Junquito- rio Mamo,
adyacente al 4rea del presente estudio. Identifico cinco unidades geologicas informales las
cuales asocia con las formaciones Las Brisas, Las Mercedes, Tacagua, Pefia de Mora y Antimano

del Grupo Caracas

Fanti A, Frontado P, y Vecchio T, (1980) presentaron un estudio de tectonica y sismicidad en la

zona de Caracas y sus alrededores.

Taludkar A, y Loureiro P, (1982) presentaron un modelo de evolucion de la Cordillera de la

Costa dentro del marco de la Tectonica de Placas.

Ostos M, Navarro E, y Yoris. F, (1987) presentaron una revision y redefinicion de las

formaciones Las Brisas y Las Mercedes del grupo Caracas.

Funvisis, (1990) realizé una compilacion de toda la informacion geoldgica — geotécnica existente

sobre la zona en el 4rea de interés y genera un mapa de documentacion geotécnica de los
datos de las perforaciones realizadas. Paralelamente, esta institucion inicia un programa de
instrumentacion rustica, de orientacion preventiva, en algunas terrazas con algunos problemas de
estabilidad, en el marco de un proyecto de cooperacion cientifica y tecnoldgica con el

Laboratorio Central de Puentes y Carreteras de Francia.
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Ostos M, (1990) realiz6é un estudio de la evolucion tectdonica del margen sur central del Caribe,

basado en datos geoquimicos.

Truzman M, (1990) presenta un estudio de la meteorizacion de las rocas metamorficas
presentes en la zona metropolitana de Caracas, en diversos perfiles en diferentes formaciones

geologicas que afloran en el area.

Diaz J, (1994) realizé un estudio Geoldgico Geotécnico de la Urbanizacion Nueva Tacagua,

Distrito capital.



BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1.- Aspectos generales:

En este capitulo se describe el plan de trabajo empleado para la ejecucion del proyecto,
donde se siguié un patrén esquematico general, el cual consta de diferentes etapas, permitiendo

un mayor entendimiento en los procedimientos implementados y asi generar un 6ptimo resultado.

Este esquema se basa en tres grandes etapas, y fueron las siguientes:

e Etapa pre-campo: Consiste en todas las actividades que se ejecutan anteriores a
campo.

e FEtapa campo: Comprende todas aquellas técnicas utilizadas para obtener la
informacion de campo.

e Etapa post-campo: Consiste en la organizacion, interpretacion y analisis de todos

los datos de campo que faciliten los analisis de resultados para el proyecto.

Dentro de este marco descrito se busca una mejor vision de los mecanismos utilizados
para la elaboracion de este proyecto, los cuales se pueden ver con mayor especificacion en los

siguientes capitulos.

2.2.- Metodologia:

El proyecto se realizd siguiendo un orden sistematico, el cual se basé en subdividir el

estudio del mismo en distintas etapas.

2.2.1.- Etapa Pre-campo o de recoleccion bibliogrdfica: Se basa en la recoleccion,
recopilacion, procesamientos, digitalizacion, busqueda de informacion cartografica y compilacion

de la misma, asi como de la informacion fotografica y analisis de todos aquellos informes
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(simposios, seminarios, congresos, etc.) con la finalidad de obtener toda la informacién previa

sobre la zona en estudio.

2.2.1.1.- Delimitacion de la zona de Estudio: La delimitacion de la zona de estudio
responde a la necesidad de atencion urgente de las zonas principalmente afectadas por los
movimientos de masas y de laderas, siendo la region oeste de la Capital una de las mas afectada.
Por ello la zona se delimité abarcando un 4rea total de 23.6km’ y cubre la cuenca de la quebrada

Mamera.

2.2.1.2.- Digitalizacion de Hojas: En principio se comenzo el proceso de digitalizacion y
vectorizacion de las hojas topograficas G-40, G-41, H-40 y H-41 a escala 1:5.000, mediante el
uso del programa Auto-Cad version Map, y a su vez se realizo la conversion en formato Arcgis.

Luego se unieron y se generalizo la region a estudiar.

2.2.1.3.- Interpretacion Fotogeoldgica: Se recolectd un conjunto de fotografias aéreas
para su estudio, el cual permitié extraer informacioén topografica de la zona, de igual modo la
informacion preliminar de la geologia existente, asi como la evolucién de los movimientos de
laderas y en masa. Entre otras caracteristicas se observaron los rasgos geomorfologicos de la

zona.

Toda la interpretacion de las fotografias aéreas obtenidas de la mision 0301980 a escala
1:25.000 del afio 1975 fue vaciada en un mapa de inventario de procesos con actualizacion en

campo de 2007.

2.2.1.4.-  Determinacion de FEstacion de Trabajo: Las estaciones de trabajo se
determinaron en primera instancia separando las unidades geomorfologicas de relieve moderado,

de acuerdo a las orientaciones preferenciales de las laderas.

2.2.1.5.- Cartografia geologica: La cartografia geologica para esta investigacion se baso

en la realizada por Diaz (2003) y Cantisano (1989).
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2.2.1.6.- Simbologia Utilizada: La simbologia utilizada fue proporcionada por
INGEOMIN en respuesta a la necesidad de estandarizacion de las nomenclaturas para los
simbolos geotécnicos y de movimientos en masas existentes en América Latina. Los resultados
obtenidos en campo fueron organizados y representados mediante simbolos que facilitan la

recoleccion y procesamiento de la informacion.

2.2.1.7.- Minutas de Trabajo: Se tomaron las minutas de trabajo propuesta por Caicedo y
Medina (2005) y se introdujeron varias modificaciones, entre ellas el adaptarla para trabajar en
cuencas y no en via de comunicacion, ademas de ajustarla para el trabajo en rocas metamorficas.

Dichas minutas contienen todas aquellas caracteristicas que describen a un talud o ladera;
es decir, facilitan la recoleccion de datos geologicos y geotécnicos tanto para suelos como para
rocas.

A continuacion se muestran los dos tipos de minutas empleadas. Ver cuadros 1y 2.

Cuadro 1: Minuta para la recoleccion de datos geotécnicos y geoldgicos en campo para suelos.

FICHA DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO DE SUELOS Fecha: Haora:
Proyecto Estado Sectar
coordenadas (UTh) Progresiva | Aditic]
Estacion #
L E- 1.5 nn

Vegetacion: Herbacea O Arbdrea O Biozona chrmatica:

VT Areas desprovistas de vegetacidn [m]

w2 Areas deforestadas para cultivo [m]

V3. Areas de vegetacidn escasa ]

FOTO VEGS. v Arsas de vegetacién moderada [m]
V5. Areas de vegetacidn abundante [m]
Dbzervaciones:

Origen def Suefo: Residual O Coluvial O | &luvial OO0 Organico O Edlico O | Glaciar O Caliche O

Tamafio % Blogues Grava Arena Finos

Gradacién: Bien gradada O Gradada [0 Mal gradada funiforme) O

Fovreeg de lgs particatzs T Angular O Subangular O Subredondeacdo O Redondeacdo O
Estructura: Homogéneo O Estrafiicado [0 Laminado O Fisurado O Lenticular O
Perfil gréﬁco Humedad: Seco O Humedo O Mojado OO Saturado O

Compacidad: Densa O Sueta O Cementacion: Débil O Fuerte O
Materfa organice; Ausente O Med O Abundarte O | Ofer: Organico O Térreo O
Suefo cohesivo o Mo cohesivo o Plasticidad: Baja O Media O Ata O
Simbodo (USCS estimada): GW O GPO GM O GCO SWO SPO SMO SCO
Nombre def suefo:

"Para suelos de grano fino agregar"; Difatancie: Mingna O Lenta O Répida O

[Resistencia Feca: NingunaO Baja O Media O Alta O Muy Ata O/ Consistencia: Minguna O kedia O Atta O
Simbolo (USCS estimada): ML O CLO 0L O MHO CHO OHO F1 O/ Nosbre:

Geometria  Talud O ladera O Terraplen O Orientacion | Inclinacisn®) | Alura (m) Longitud ()

Zoha infierior
Zona superior |

Orientacién de |a roca o regolio subyacente respecta a la ladera o talud: Faworable CCEB [0 Desfavorable CB O

(Aqua Freatica . Fluyendo O Goteando OJ Hamedo O Seco O

i gia ;. Dorminio de la escorrentia O Dominio de la infitracidn O Mo se aprecia O
Caracteristicas del Refieve:

PROCESDS GEOMORFOLDGICOS

Remocion en masa:

1) Tipo Activo O Incipiente I Antiguo O Ausente O
2) Tipo: Activo O Incipiente O Antiguo O Ausente O
Erosion Hidrica:

PROCESOS GEOMORFOLOGICOS 1) Tipo: Activo O Incipiente O Antiguo O Ausente O
2) Tipo Activo O Incipiente O Antiguo O Ausente O

Ohservaciones:
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Cuadro 2: Minuta para la recoleccion de datos geotécnicos y geologicos para rocas.

FICHA DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO DE MACIZO ROCOSO  |Fecha: Hora:
Proyecto: Estado Sector
B Coordenadas (UThf) Progresiva Altituc!
Estacion #
N E: IS
Formecion O Unidad [ itodémica O
Vegetacion Herbacea O Arbdrea O | Biozona climatica:
VT Areas desprovistas de vegetacidn O
V2, Areas deforestadas para cultivo O
V3. Areas de vagetacidn escasa O
FOTO VEG. 4 Areas de wegetacidn moderada ]
W5, Areas de wegetacidn abundante [}
Chservaciones:
Descripeidn Litoidgica
FOTO LITOLOGIA
Muestra # | Orientada segiin:
Meteorizacidn |SRM (77) FO 5w O Ml 1 HW O cs 0 R3O
. ] _ ' Go [kyfom2) “alor
Resistencia roce intacta ISMRapliada (78), ROO RO RROR:ORAOREO REO
Discontinuidades Faliacidn Estrato Diaclasa 1 Diaclasa 2 Diaclasa 3 Falla walor
Rumbo
Buzamiento
Frecurencia
Separacidn RMR(ES)
Persistenci RMRES)
Abertura RMR(39)
Rugosidad RMR(39)
Reffeno RMRES
Meseorizacion bordes RMREY
Agua Freatica RME(3H) N1 (Seco) O W2 (Himedoy O W2 (Goteando) O W4 (Fluyendoy O
RMR hasico: Auste: RMR ajustado: Clase: Calidad: (= CiMpa)=
Oriertaciin respectn al flud: | FavC] DesiCl|Favi Destll| Favl Dest) | FavOl Desil | FavDlDesid  |Favd DesiI/
GSI Truzrman(3) Estructura; Superficie: Walor: )= Cihpa)=
Geometrla Talud O ladera O Terraplen O orientacion | Inclinacién’) Altura () Longiud (n)
Zona inferior
Z0ra SUperior
PROCES0S GEOMORFOL 0G/COS
Remocion en masa:
13 Tipo: Activa O Incipiente O Artiguo O Auserte OO
FOTO PROGESOS GEOMORFOLOGICOS |2 Tipo: Activo O Incipiants O Artiguo O Ausente O
Erosion Hidrica:
17 Tipo: Activa O Incipiente O Antiguo O Ausente O
2) Tipo: Activo O Incipiente O Artiguo O Auserte O
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2.2.1.8.- Nomenclatura de Unidades de Trabajo: La nomenclatura para la unidad de
trabajo se establecid6 como unidad de ladera o unidad de talud, bajo las siglas “L” y “T”,
respectivamente, referenciado en la libreta de acuerdo a un orden, y/o en su defecto, una unidad
de referencia especifica (sean puentes, fallas geologicas, puntos particulares, entre otros
elementos de estudio, los cuales deberdn ser especificados detalladamente). Para un punto de

referencia, la notacion es “R”.

Por ejemplo: Si se levanta un cuarto talud en la octava estacion de trabajo, seria:

Nomenclatura: T4-(8), ( Talud cuatro “T4”en la estacién ocho “8”). Si en cambio se
levantase una ladera para otra estacion, se describiria L4-(9), (ladera cuatro “L4”, en la estacion

nueve “97).

2.2.1.9.- Nomenclatura utilizada para la recoleccion de Muestras: Para efectos de la

notacion en la libreta, se consideraron como pardmetros los siguientes:

Muestra de roca o suelo (MR o MS).

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

Numero de la muestra ( nimero de muestras desde el inicio hasta el final del
trabajo de campo y no corresponde al nimero de muestras recolectadas en esa estacion de

trabajo).

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

siendo la primera muestra, seria: MR-1-(1).

Para efectos del etiquetado de muestras se le anexd de ultimo la fecha del dia de

recoleccion. MR-1-(1) ( 09/04/2007).

Para el caso de una muestra de suelo, se realizo al igual que la muestra de roca; MS-1-(1)

(09/04/2007).
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2.2.1.10.- Nomenclatura utilizada para la identificacion de las fotografias, para efectos

de anotacion en la libreta:

e Se utilizo la sigla “F” para indicar que es una foto.
e Estaciones de trabajo (1,2,3,...... ,n).
e Numero de la fotografia que da la camara, correspondiente a ese dia de

trabajo con su respectiva escala.

Ejemplo: Para una fotografia tomada en la estacion “2” siendo el nimero de la fotografia

que proporciona la cdmara y su escala respectiva, seria: F-2-4.

2.2.2.- Etapa de campo:

Consistié en identificar en campo los parametros geoldgicos y geotécnicos necesarios
para lograr el objetivo. Ademas de realizar el vaciado de la informacion en las minutas de suelo y
rocas elaboradas durante la etapa de pre-campo, permitiendo cumplir los objetivos establecidos
en este trabajo mediante la toma de todos aquellos paradmetros de las rocas y suelos. Estos

parametros fueron:

e Litologia: se basa en la descripcion de la muestra de suelo y roca presentes, color
fresco y meteorizado, incluyendo su textura, minerales principales observados en
campo.

e Estructuras Geologicas: se basa en tomar la disposicion espacial de las capas,
rumbo y buzamiento, definiendo sus estructuras geologicas, dentro de las cuales se

puede mencionar:

- Foliacién: son aquellos planos de discontinuidad originados por similitud

en orientacion de los minerales dentro de la roca, esto es producto de
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fuerzas externas, la tectonica de la regién o la orientaciéon en la
sedimentacion.

- Diaclasas: son planos producto de la deformacion estructural de la
region. Dentro de este punto se hace referencia a: familias de diaclasas, el
rumbo y buzamiento, la frecuencia, separacion, persistencia, abertura,
rugosidad, relleno y meteorizacion en los bordes.

- Plegamiento: se determina el tipo de pliegue, orientacion de los limbos o
flancos, plano axial y declive del eje de esta estructura.

- Fallas: son aquellos planos de discontinuidades generados por las

condiciones tectonicas de la region.

e Perfil de Meteorizacidbn y caracteristicas geotécnicas del suelo: segun la
clasificacion de Deere y Patton (1971), se tomaron los espesores de los diferentes
tipos de horizontes del suelo, asimismo se determinaron sus caracteristicas
geotécnicas como lo son: tamafio de las particulas, forma de la particula,
estructura, humedad, cohesion, olor, plasticidad, resistencia seca, consistencia,
clasificacion del suelo (segin USCS estimada), cementacion, hidrologia y
procesos geomorfologicos asociados.

e Estado geotécnico de la roca: se evaluaron caracteristicas geotécnicas de la roca,

tales como: resistencia de la roca intacta, meteorizacion ISRM (77), presencia de agua

(manantiales), RMR basico, GSI (Hoek, 1998) y proceso geomorfoldgico asociado al

tipo de roca.

e Geometria del Talud y Ladera: se incluyeron dentro del estudio caracteristicas

geométricas del talud como altura, pendiente y orientacion y longitud.

e Muestreo: se tomaron muestras de roca dura y muestras blandas perturbadas de

suelo, para el estudio de laboratorio segun los métodos de la mecanica de roca y

mecanica de suelo.

La identificaciéon de muestra de suelo y roca se realiz6 con la nomenclatura explicada
anteriormente. La recoleccion y toma de muestras en suelo, consistié en recabar el maximo de

informacion para describir los diferentes perfiles de suelo.
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Las muestras de suelos se tomaron en base a las subdivisiones propuestas por Deere y

Patton en 1971 para la clasificacion de los suelos.

Se tomaron un total de 48 muestras de suelo de los cuales se les realizaron a 12 muestras

los ensayos pertinentes:

a) Limite Liquido.

b) Limite Plastico.

c) Peso unitario.

d) Peso especifico de los suelos por picndémetro.

e) Ensayo de Granulometria (por via humedad).

2.2.3.- Etapa de Oficina: Corresponde al procesamiento de los datos obtenidos en campo
y en laboratorio. Se emplea la metodologia del Instituto Nacional de Geologia y Mineria
(INGEOMIN), es asi, que se incluye un cuadro que permite visualizar los datos de manera
resumida, donde se aprecian los sistemas de diaclasas, orientacion del talud o ladera, angulo de
friccion interna de la roca, RMR, SMR, GSI y grado de estabilidad proporcionado por la
metodologia Romana.(1997). (Ver cuadro 3)
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Cuadro 3: Tabla de datos para cada talud con su respectivo analisis cinematica. Tomado y modificado de Medina &

Caicedo (2005).

Mlodely Geotecnico

Analisis Cinematico

Por otra parte, se tomaron distintas muestras de rocas a partir de las cuales se elaboraron
secciones finas y se realizo su posterior estudio petrografico para la clasificacion de las unidades
informales. A continuacion se presenta la nomenclatura de las muestras a las cuales se les

realizaron secciones finas. (Ver cuadro 4).
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Cuadro 4: Muestras recolectadas en campo para realizarles secciones finas.

MR-18-(2) 1158568 717043
MR-33-(7) 1158839 718027
MR-43-(8) 1159400 718762
MR-47-(9) 1159029 715382
MR-51-(11) 1159132 719995
MR-56-(13) 1157616 716381
MR-68-(15) 1157397 716887
MR-72-(16) 1157544 717174
MR-80-(17) 1156847 718967
MR-89-(19) 1156610 719097
MR-91-(20) 1157308 717903
MR-91-(21) 1157308 717903
MR-95-(22) 1157477 718217

De igual manera se recolectaron las muestras de suelos mas representativas de la zona

para su posterior estudio en el laboratorio de Ingenieros De Santis, C.A. (Ver cuadro 5)

Cuadro 5: Muestras de suelos a las cuales se le realizaron los ensayos

MS-9-(1) 1157346 713877
MS-12-(2) 1159322 715979
MS-14-(7) 1158806 715367
MS-17-(9) 1158571 716988
MS-18-(10) 1158568 717043
MS-20-(12) 1158859 716983
MS-26-(16) 1159538 719026
MS-32-(18) 1158927 718023
MS-32-(20) 1158927 718023
MS-36-(24) 1158977 718182
MS-38-(25) 1158796 718435
MS-39-(26) 1158776 718406
MS-40-(28) 1158882 718418
MS-48-(34) 1159217 717257
MS-57-(39) 1158075 716435
MS-65-(41) 1157588 716852
MS-81-(44) 1157060 719159
MS-82-(45) 1156982 719211
MS-85-(47) 1156646 719894
MS-94-(48) 1157655 718221
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2.2.3.1.- Meteorizacion ISRM 77: Se basa en una comparacion visual de las

caracteristicas del macizo y los resultados son agrupados en 6 categorias. (Ver cuadro 6).

Cuadro 6: Meteorizacion y estado de alteracion ISRM 77

No hay sefiales visibles de meteorizacion. Si acaso una tenue decoloracion en
Fresco (F) . . L I
superficies de discontinuidades mas desarrolladas.
Levemente Decoloracion. Indica meteorizacion de la roca intacta y superficies de discontinuidad. I
Meteorizado (SW) | La roca puede estar algo mas débil externamente que en condicion fresca
Menos de la mitad de la roca estd descompuesta y/o desintegrada a suelo. La roca
Moderadamente . ] .
. puede estar presente fresca o descolorada como un enrejado discontinuo o en forma 1
meteorizado (MW) o
de pedazos individuales.
Altamente Mas de la mitad de la roca estd descompuesta y/o desintegrada a suelo. v
Meteorizado (HW)
Completamente Todo el material rocoso esta descompuesto y/o desintegrado. La estructura del v
Meteorizado (CS) macizo original estd practicamente intacto.
Todo el material rocoso esta descompuesto o desintegrado a suelo. La estructura del
Suelo Residual (RS) | macizo original y su textura han sido destruida. Hay un gran cambio de volumen, VI
pero el suelo no ha sido transportado.

2.2.3.2.- Meteorizacion ISRM 78: Es un sistema manual el cual permite, con el uso de la
piqueta y navaja, medir la resistencia al corte del macizo y clasificarlo en 7 categorias. (Ver

cuadro 7).
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Cuadro 7: Resistencia en la pared de la discontinuidad

Roca Mellada por la uiia del pulgar
Ro extremadamen 0,25 - 1
te débil
Roca muy Se disgrega por golpes fuertes de la punta de la piqueta,
Rl débil puede ser desconchada por una navaja 10 - 30
R2 Roca débil Puede ser desconchada por una navaja con dificultades 50 - 25
Roca No puede ser rayada o desconchada por navaja. La
R3 medianamente | muestra puede ser fracturada por un golpe fuerte de la 25 - 50
resistente punta de la piqueta.
R4 Roca fuerte La muestra requiere mas de un golpe de la piqueta para S0 - 100
fracturarse
Rocamu La muestra requiere varios golpes de la piqueta para
R fuerte ’ fracturarla ’ - " ’ 100~ 230
Roca La muestra solamente puede ser astillada por la piqueta
R6 extremadamen >250

te resistente

2.2.3.3.- Valor R.M.R: Consistio en tomar caracteristicas de resistencia a la compresion
simple (Co), RQD, caracteristicas de las diaclasas, persistencia y el contenido de agua, evaluando
cada talud/ladera presente en la zona de estudio. Los valores R.M.R. arrojados no pueden ser
interpretados aisladamente en un analisis geotécnico, siempre es recomendable utilizar y
combinar este valor con los demads sistemas de clasificacion como el GSI de Truzman (1999).

(Ver cuadro 8).
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Cuadro 8: Clasificacion geomecdnica de Bieniawski (1989).

CLASIFICACION GEOMECANICA DE BIENIAWSK] (1.989)
TUNEL: FECHA: PROGRESIVA:
REALIZADO POR:
Parametros de Clasificacion Waloracidn
Resistenci Ensayo-de A
es‘;se Eancla carga ;‘untual » 100 kgem? 40-80 kgfem?® 20-40 kgfem?® 10-20 kgicm? Compreslon’slmple
1 roca =ana [kgicm ]
C. simple = 2600 kgdem® | 1000-2500 kgdem® | BO0-1000 kglcm?® 260-500 kglem?® B0-2500 | 1n-Rn n
Waloracion 14 12 7 4 2 1 0
3 RGO 0521002 TE-902 5075 26250 < 265
Waloracion 20 17 13 g 3
3 Separacidn entre diaclasas =2m 0E-2m 02-08m 006-0.2m < 0,06 m
Yaloracidn 20 15 10 8 L]
Persistencia Ahertura Rugosidad Relleno Meteorizacion
Estado O <im 6|0 Cerada 6|0 Muyrugesa |5 [0 Sinrellenc |60 Bordes sanos
de laz O 1-2m 4] <0dmm |5|[] Pugosa |5|[] Duro <5mm |4 |[] Lig meteorizada
4 diaclazaz [ 3-iom 2|0 od-10mm |4 |0 Lig.rugesa |3 |0 Durc > Smm [2 [[] Moder. metecrizada
O =m0 1-5mm [1 |0 Planar O Blando < 5mm 2 |0 Muymeteorizada
[] >5mm |0 |[JEspejodefallslp |[]Blando: Smm |0 |[] Descompuesta
Caudal por Mulo <10 n-2R 26-126 = 126
10 m de tinel litrosfmin litrosimin litroisimin litrosfmin
Feelacién en-
Agua tre la prezion
5| fredtica de aguayla 1 0,0-0,1 0102 0,205 » 05
tensicn prin-
cipal mayor
Eztado general Seco Lig. himedo Himedo Goteando Fluyendo
Waloracion 14 10 7 4 1]
Correcclan por la Qrientacion de las Diaclasas
Direccidn perpendicular al eje del tinel Direccion paralels Buzamierta
Excav. con el buzamiento | Excavacion cortra buzamierto al gje del tnel 0°-20° cualduisr
G| Buz45-90 | Buz 2045 | Buz 4530 Buz. 20-45° Euz. 45-90° Buz. 2045 direccidn
Moy Favaorabld — Favorable Media Dezfavorable My Favorable Media Media
0 o7 -5 -10 0 -5 i)
Clasificacion
Clase | Il 1 [ W
Calidad Muy Buena Buena Media Mala Muy mala
Yaloracidn RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 =20 RMR=
Caracteristicas
Clase | Il 1l I i
Tiempo de mantenimiento 20 afios con 1afio can 1 semana con 0 horas can 30 min. can
y longituc 15 m de luz 10 m de luz 5 m de luz 2.5 m de luz 1m de luz
Cohesion = 4 kgicm? 3-4 kglom? 2-3 kglom? 1-2 kgicm? =1 kgicm?
Angulo de friccion =457 Fa°-43° 25°-35" 15°-25° 157
RMR. =

2.2.3.4.- Determinacion de GSI: Para el calculo del GSI se determind visualmente de

acuerdo a las caracteristicas del talud

o la ladera, para esto se utiliz6 la tabla establecida por Hoek

en 1994 y modificada por Truzman (1999).
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El sistema de clasificacion GSI hace una comparacion del grado de fracturamiento del

macizo y las caracteristicas de las discontinuidades del mismo. (Ver cuadro 9)

Existe una comparacion entre el valor RMR y el GSI que es:

Valor GSI= Valor RMR -5

Cuadro 9: GSI aplicado a rocas metamoérficas, Hoek (1994), modificado por Truzman 1999

MAGE BE REMBTE HNA SEOLODIEA {B&AI)

Uy ma b con sk
W, FrReminGn e el ee e

|
THEE

ah e ol nroe sos

‘gt mugores. TR M ST .
ARorin 001,80 . ilonea leoe | bomkes
S i it

|
]
i
|
q
¥
8
B
]
o)
MUY BLIEMA
VLY g, L i Earrilad, W ik o b b,

i il el
ML WALA

:
I

SLURPACE CONDITIONS
YERY WERY
tepp | BOOD | FAIR | PODR [ SRR
ATRUCTURE DECREASING BURFACE QUALITY ===
A INTAGT OR MASSIVE - intat) / /
Ck EpECimEns of massive In a8 HiA
aify ok wilh T widaly & pared L

discntinuities

"/

Y| BLOGEY - wall nterlockad wn-
4| disurbed rock mass conssing
v of cubical Blocks Feimad Dy thise
] ineesecieg discontinuity sela

77k
il
1
1IN
vz

LAMINATEDISHEARED - Lack / -
of blockiness due o dose spocing M Bk f /
o ik EENEIOSiNY or thisr planst /

r.

| VERY BLOGCKY- interdocked,
peamidhy Mansmad roes win
L mudi-fansted anguler biookes

‘| foomed by 4 or mone joinl =ets

7] BLOCKYDETURBELVEEMMY

2 _:' thatortinuily sals Pemsbencs
= of bedding planes or schistorsity

] DISINTEGRATED - poarly intar-
§ 9 lecked. heaviy broken roch mass
4 wilh mixhie of angulds and
| reundad mok pees

1 DECREASING INTERLOCCING QOF ROCHK FIECES

El cuadro 10, muestra las modificaciones que estableci6 Hoek en 1998 para las rocas
sedimentarias al cuadro del GSI, aplicdindose estos cambios para las rocas sedimentarias

presentes en la region de estudio.
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Cuadro 10: GSI aplicado a rocas sedimentarias, Hoek (1998).

SURFACE CONDITIONS OF DISCOMNTINUITIES

VERY | goop | FAR | POOR | VERY

COMPOSITION AND STRUCTURE GOOoD POOR
A. Thick bedded, very blocky sandstone /
The effect of pelitic coatings on the bedding 70
A planes is minimized by the confinement of
the rock mass. In shallow tunnels or slopes .
thesa bedding planes may cause structurally 60
confrolled instabiity. S
- s oo | E Weak /
“—2 B sand- | | G Sand- |50 1D, Siltstone ] sitstone 0
| stone with |~ | stone and or silty shale |~ . or clayey B N
A= thin inter- |7 Sfffsr_:o”'? L | with sand- | | shale with
- | layers af | aimidar £ stone fayers | st
~ sfyl':fone ; 1| amounts et s ¥ W f:yw: one / 40

C,D, E and G - may be more or \-\-b i
less folded than lustrated but P
this does not change the strength.
Tectonic deformation, faulting and
loss of continuity moves these
categories to F and H.

F. Tectonically deformed, intensively / o0
| foldedfaulted, sheared clayey shale
1| o sitstone with broken and deformed

sandstone layers forming an almost
/| chaotic structure /

H. Tactonically deformed sifty or
clayey shale forming a chaotic 0
structure with pockets of clay:
Thin layers of sandstone are
transformed info small rock pieces.

| G. Undisturbed silty

| or clayey shale with
| or without a few very
. thin sandsfone layers

—> . Means deformation after tectonic disturbance

2.2.3.5.- Analisis Cinematico: Se establecio un estudio de cinematica para cada talud o
ladera mediante el software Stereonet. Esto permite determinar posibles fallas planares, por

cuias, por volcamiento y circulares.

2.2.3.6.-. Clasificacion Geomecanica SMR (Romana): La clasificacion de SMR permite
realizar un ajuste a los factores adecuados para aplicar la clasificacion RMR de Bieniawski a los
taludes (Romana 1985 a, 1986). La rotura en el talud rocoso puede ocurrir segin formas muy
diferentes, por ello cualquier clasificacion debe considerar este hecho. En la mayoria de los casos,
la rotura de las masas rocosas estd gobernada por las discontinuidades y se producen segun

superficies formadas por una o varias juntas. De alli la importancia de su andlisis cinematico.

Si se estudia la orientacion de los planos de discontinuidad en un talud en especifico, se
tendra una herramienta fundamental para el diagnostico de posibles deslizamientos y
movimientos en masa, en funcion al conjunto de condiciones geométricas que se encuentren

presentes.
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Para predecir la presencia de fallas geotécnicas, producto de la cinematica de bloques, en

funcion a la disposicion geométrica del talud y a las discontinuidades presentes, deben

considerarse y cumplirse los siguientes criterios descritos y mostrados a continuacion en la figura

4.

Fig.4: Grdficos de proyecciones hemisféricas ejemplificando tipos de falla, tomado del Gonzdlez de Vallejo (2002).

a) Rotura Plana, la condicion de movimiento puede darse por:

b)

e El rumbo de la discontinuidad no presenta una diferencia mayor a 15° con respecto
al rumbo del talud (o ladera).

e La pendiente del talud (o ladera) debe ser mayor al buzamiento de la
discontinuidad.

e El angulo de friccion de la discontinuidad es menor al angulo del buzamiento de la
discontinuidad.

e El buzamiento de la discontinuidad coincide con el sentido de la pendiente del

talud.

Rotura en Cuiia, la condicion de movimiento se presenta cuando:

e La pendiente del talud (o ladera) es mayor al dngulo de la recta de interseccion

entre los dos planos de discontinuidad estudiados.
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e El angulo de friccion de las discontinuidades es menor al angulo de buzamiento
de la linea de interseccion de los dos planos de discontinuidad

e El sentido del buzamiento de la linea de interseccion de los 2 planos de
discontinuidad, coincide con el sentido de la pendiente del talud (o ladera).

¢) Rotura por volcamiento, la condicion de movimiento se presenta cuando:

e La discontinuidad al ser analizada posee un buzamiento mayor a 60°.

e El rumbo del talud (o ladera) y de la discontinuidad no supera una diferencia de
15° grados de paralelismo.

e El sentido del buzamiento de la discontinuidad debe ser opuesto al sentido de la

pendiente del talud (o ladera).

Romana menciona que cualquier sistema de clasificacion tiene que tener en cuenta los

siguientes pardmetros:

e (Caracterizacion global de la masa rocosa (incluyendo frecuencia, estado y agua en
las diaclasas).

e Valor de la diferencia entre los rumbos de la cara del talud y de las familias
predominantes de las diaclasas.

e Valor de la diferencia entre los buzamientos de la cara del talud y de las familias
predominantes, ya que esa diferencia controla la declinacion de las diaclasas en la cara
del talud, condicion necesaria para rotura plana y en cufia, y también la oblicuidad de
la resultante de las tensiones que actian sobre la diaclasa.

e Relacion entre el buzamiento de las diaclasas con los valores normales de la
friccidn (para roturas planas y en cufia).

e Comparacion entre las tensiones tangenciales (a lo largo de las diaclasas con

riesgo a rotura por vuelco) con la friccion que puede desarrollarse en ellas.

El indice SMR para la clasificacion de taludes se obtiene del indice RMR sumando un

“factor de ajuste”, que es funcién de la orientaciéon de las diaclasas (y producto de tres
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subfactores) y un “factor de excavacion”, que depende del método utilizado, llegando a la

siguiente expresion:
SMR = RMR +(F1x F2x F3)+ F4

Este factor de ajuste es producto de tres subfactores que se explican a continuacion:

F1: depende del paralelismo entre el rumbo de las discontinuidades y la cara del talud.
Varia entre 1,00 (cuando ambos rumbos son paralelos) y 0,15 (cuando el dngulo entre ambos
rumbos es mayor a 30° y la probabilidad de rotura es muy baja). Estos valores, establecidos

empiricamente, se ajustan aproximadamente a la siguiente expresion:

Fl= (l—Seniaj -a; ))2

Siendo o; y os los valores del buzamiento de la discontinuidad y del talud,

respectivamente.

F2: Depende del buzamiento de la discontinuidad en la rotura plana. En cierto sentido, es
una medida de la probabilidad de la resistencia a esfuerzo cortante de la discontinuidad. Varia
entre 1,00 (para discontinuidades con buzamiento superior a 45°) y 0,15 (para discontinuidades
con buzamiento inferior a 20°). Fue establecido empiricamente pero puede ajustarse

aproximadamente a la siguiente relacion:
Y )
F2=Tg"p,

Donde Bj es el buzamiento de la discontinuidad. F2 vale 1,00 para las fallas por

volcamiento.

F3: refleja la relacion entre los buzamientos de las discontinuidades y el talud. Se han

mantenido los valores propuestos por Bieniawski en 1976, que son siempre negativos.
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Para roturas planas, F3 expresa la probabilidad de que las juntas afloren en el talud. Se
supone que las condiciones son “normales” cuando el buzamiento medio de la familia de
diaclasas es igual al del talud, y por lo tanto, afloraran algunas pocas diaclasas.

Cuando el talud buza mas que las diaclasas, casi todas afloran y las condiciones seran
“muy desfavorables”, lo que supone un valor de F3 de -60 (para Bs — Bj > 10°, o
“desfavorables”, lo que supone ¢l valor de F3 de -50 (para 0< Bs — 3j < 10°). La diferencia con el

valor de F3 “normal” que es -25 es muy grande.

2.2.3. Cuantificacion de la Meteorizacion mediante estudio mineralogico: Son muchos
los autores que han propuesto diferentes indices para la cuantificacion de la meteorizacion de los
distintos tipos de rocas. Estos indices permiten determinar los grados de meteorizacién de una

roca.

2.2.3. Indices Petrogrdficos: Corresponden a todas las caracteristicas que solo pueden ser
observadas a través de secciones finas de la roca. Las caracteristicas que se hacen resaltar son: la
mineralogia, el comportamiento de la microtextura, los procesos de alteracion fisica y/o quimica
y la variacion de la porosidad. Entre ellos tenemos la composicion porcentual de una roca y los

grados de alteracion.

2.2.3 Composicion Porcentual Mineralogica: Los porcentajes mineraldogicos de una roca
en sus diferentes estados de meteorizacion, permiten determinar qué tan estables son o no dichos

minerales en la roca y que tanto pueden ser afectados por la meteorizacion.

2.2.3 Grado de Alteracion: Se define como el estado en que se encuentra respecto a las
caracteristicas que tiene la roca sana, y las que tiene totalmente alterada. El método de
determinarlo es el propuesto por DAPENA (1978) en el cual se estudia su grado de fisuracion y

su estado de transformacion.
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Dapena (1978) propuso una clasificacion en cinco estados del 0 al 4 a los que le asigna un
indice, en funcion del tamafio y la densidad de las fisuras existentes en cada uno de ellos, cuando

se observa al microscopio petrografico con aumento entre 40 y 50.

El estado de transformacién lo defini6 en funcidén del porcentaje de superficie de cristal
que aparece alterada, cuando se observa al microscopio petrografico con aumento entre 40 y 50 y

fue dividido en cinco estados del 0 al 4 a los que expresa en tanto por ciento.

En este trabajo se propone realizar el estudio del estado de transformacién a cada seccion

fina realizando un barrido por la seccion tomando como minerales guias a las micas.

2.2.3.7.- Conceptos y metodologia para la elaboracion de un mapa de susceptibilidad:
Para realizar el diagnostico de la susceptibilidad, objetivo de este trabajo, es necesario tener en
cuenta como se define la susceptibilidad. Para Ayala (en Ayala y Corominas 2003), “es la
propension o tendencia de una zona a ser afectada por un movimiento de ladera por
desestabilizacion o alcance, determinada a través de un andlisis comparativo de factores
condicionantes y/o detonantes, cualitativo o cuantitativo, con las areas movidas o alcanzadas,
analisis que se materializa normalmente en forma de mapa de susceptibilidad y suele presuponer

que el comportamiento futuro de la ladera seguird las mismas pautas que hasta el presente”.

Este autor menciona que se consideran dentro del campo de determinacion de

susceptibilidad dos tipos asociados:

e Susceptibilidad a los procesos de inestabilidad: se refiere al problema que puede
presentar un punto de estudio, al hecho posible de que resulte desplazado por un
movimiento en masa (movimiento subyacente). Generalmente esta susceptibilidad se
encuentra asociada a movimientos de baja movilidad, como los rotacionales en sus
primeras fases.

e Susceptibilidad al alcance: representa la posibilidad de alcance en las que una

masa pueda afectar una zona determinada en su proceso de movimiento.
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Generalmente esta susceptibilidad es propia de los movimientos de alta movilidad

como los desprendimientos y flujos.

La susceptibilidad segun Ayala (en Ayala y Corominas 2003), “es la aproximacion
espacial a la probabilidad. Ello no requiere decir que puedan hacerse equivalentes susceptibilidad
y probabilidad ya que la ordenacion de las susceptibilidades en diversas zonas, es en general
relativa, de unas respecto a otras, mientras que la probabilidad es un valor absoluto comprendido

entre 0y 17.

Gonzales de Vallejo (2002), menciona que la susceptibilidad puede definirse como “la
posibilidad de que una zona quede afectada por un determinado proceso, expresada en diversos
grados cualitativos y relativos. Depende de los factores que controlan o condicionan la ocurrencia

de los procesos, que pueden ser intrinsecos a los propios materiales geoldgicos o externos”.

En los ultimos afios se han realizado estudios y confeccionado diversas metodologias en
la elaboraciéon de los mapas de susceptibilidad y peligrosidad, ambos términos suelen
considerarse como sindnimos, pero encierran conceptos muy diferentes. En realidad muchos
mapas mencionados como mapas de peligrosidad no son mas que mapas de susceptibilidad del
terreno a los deslizamientos ya que les falta el componente temporal (inclusion de los factores

desencadenantes), Corominas (en Ayala y Corominas 2003). (Ver cuadro 11).
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Mapas:
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Cuadro 11: Mapas de estabilidad y los factores que intervienen en cada uno de estos, tomado de Ferrer en Gonzdlez

de Vallejo (2002).

Gonzéles de Vallejo (2002), establece las diferencias esenciales que hay entre los mapas de

susceptibilidad y otros mapas que involucran y prospectan otros parametros.( Ver cuadro 12).



BLANCO & COLMENAREZ

RECOMENDACIONES

Cuadro 12: Comparacion de los tipos de mapas que representan inestabilidad. Tomado de Gonzdlez de Vallejo

(2002)

Inventario o

geomorfologico

Localizacion y distribucion espacial de

los procesos actuales y pasados y/o de las
zonas afectadas. Caracteristicas de los
procesos (tipo, magnitud, velocidad,

intensidad, etc.)

Recopilacion de datos
(documentacion, mapas, fotos
aéreas, etc.).Estudios de la
tipologia

y caracteristicas de los procesos

Susceptibilidad

Zonas con diferente grado de
susceptibilidad frente a la ocurrencia

de un tipo de proceso

Andlisis del proceso. Andlisis de
los factores condicionantes.

Superposicion de factores.

Zonas con diferentes grados de

Analisis de los factores

desencadenantes. Prediccion

Peligrosidad
peligrosidad espacial y temporal de la
ocurrencia de los procesos
Localizacion espacial de los elementos o Identificacion de los elementos
Vulnerabilidad zonas con diferente grado de expuestos. Evaluacion de su
vulnerabilidad vulnerabilidad
Riesgo Zonificacion del territorio en base al Evaluacion de pérdidas debido a

riesgo o grado de riesgo

un proceso determinado

Los mapas de susceptibilidad responden a la necesidad de evaluar la propension de las

zonas no movidas o afectadas a presentar problemas. Esto es justamente lo que los diferencia de

los mapas geomorfologicos, que representan basicamente las zonas movidas con todos sus

atributos.

Uno de los objetivos de esta cartografia es indicar las zonas donde se hace necesaria o

conveniente la realizacion de estudios

geotécnicos

susceptibilidad pueden realizarse en base a:

complementarios.

Los mapas de



BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

= Mapas inventario: involucrando las areas que sufren o han sufrido procesos que
pueden volver a ocurrir.

= Mapas de factores: las areas en que confluyen determinados factores que
condicionan los procesos en una determinada zona o region, aunque estos no se hayan

presentado hasta la actualidad, pueden ser afectadas en el futuro.

En este ultimo caso, la metodologia se bas6 en la preparacion de mapas tematicos de los
factores condicionantes y en la superposicion de los mismos, estableciéndose el grado de
susceptibilidad en funcion del peso asignado a cada uno de los factores, esta técnica es la llevada
a cabo para este trabajo. Estos mapas se suelen preparar con técnicas SIG (sistema de
informacion geografica), que permiten el analisis automatico de los datos y el establecimiento de

bases de datos asociadas.

Para Irrigaria & Chacon (2002), la evaluacion de la susceptibilidad se puede determinar mediante

dos grandes métodos:

= Me¢étodos deterministas, se basan en leyes fisicas y mecanicas universales de
conservacion de masa, energia y equilibrio de fuerzas, por lo que se puede utilizar
tanto en la prediccion espacial como temporal.

* Los modelos no deterministas, se basan en parametros empiricos, existiendo varias
técnicas para estos, pero todas basadas en el principio de actualismo, la inestabilidad
relacionada por factores geologicos, geomorfologicos e hidrologicos presentes y

pasados.

El estudio desarrollado mediante este trabajo se elaboré modelos no deterministas, en
donde los parametros utilizados seran definidos y desarrollados en posteriores parrafos en este

capitulo.

La elaboracion del mapa de susceptibilidad fue el objetivo final de todo el procedimiento.
Existen diversos métodos en el momento de definir los niveles de susceptibilidad. Pueden ser

expresados mediante valores de probabilidad matematica.
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Tras la eleccion del método y la definicion de los niveles de susceptibilidad, se generd un
mapa en el que a cada unidad de terreno, se le adjudicd un nivel de susceptibilidad. El resultado
final fue una zonificacién del terreno segiin unos niveles de susceptibilidad a los movimientos en

masa.

Toda metodologia para la elaboracion de los mapas de susceptibilidad, implica en su

conjunto la realizacion de:

* Inventario de movimientos de ladera y taludes: en la mayoria de los métodos
utilizados en la valoracion de la susceptibilidad, uno de los mapas mas importantes
como dato de entrada lo constituye el inventario de movimiento de ladera, que
muestra la distribuciéon de los fendmenos que se pretenden predecir. Este mapa se
obtuvo a partir de la interpretacion de las fotografias aéreas a escala adecuada y
relativamente reciente, asi como la posterior comprobacion en el campo.

= Seleccion de factores condicionantes de la susceptibilidad: para este caso se
tomaron factores como la magnitud de la pendiente, la densidad de la vegetacion, las
caracteristicas geotécnicas de los suelos, las caracteristicas geotécnicas de las rocas
(RMR y SMR) y la disposicion espacial de las discontinuidades. Todos estos factores
se describen con mayor detenimiento en los capitulos.

» La digitalizacion de los mapas resultantes del inventario y de la seleccion de los
factores.

= La realizacion del andlisis de correlacion entre movimientos (mapa de inventario)

y factores (mapa de susceptibilidad).

Las técnicas se basan en un Sistema de Evaluacion Semicuantitativo (SES) descrito por
Gonzélez, Millan, Soler y Vesga (2000), estos mencionan que para cada factor (parametros
condicionantes) se fijan intervalos de variabilidad de acuerdo con su influencia (en mayor o
menor grado) en la estabilidad de las laderas. Cada parametro es el resultado de diversos factores
asociados segun su naturaleza. La combinacion de los diferentes factores otorga condiciones

particulares de estabilidad, a los cuales se les asigna una calificacion de susceptibilidad.
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Para fijar estos factores condicionantes fue necesario incluirlos dentro de “Mapas
Tematicos”, los cuales se pueden definir como mapas disefiados para mostrar caracteristicas o
conceptos particulares. En el uso convencional de los mapas, este término excluye los mapas

topograficos.

Todo mapa tematico estd compuesto por dos elementos fundamentales, una base
geografica (mapa base) y una capa de contenido temadtico. El usuario de un mapa tematico habra

de ser capaz de integrarlas, visual e intelectualmente, durante la lectura del mapa.

Para este trabajo se tomo la siguiente matriz de ponderacion, la cual varia su peso

porcentual de acuerdo al tipo material litologico encontrado en campo. ( Ver cuadro 13)
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Cuadro 13: Matriz de ponderacion para el mapa de susceptibilidad. Elaborado por
Caicedo &Medina (2005).

Metodologia para el analisis de Susceptibilidad
Factores Estacidn de trabajo: L1-2-3
Pendiente del RANGOS DE PENDIENTE
Pendiente WD) <50 | s0a1ze [120a18°] 180 a 330 [330 aqa50] 450
\Valoracion 0 | 5 | 10 | 13 | 15 | 20
i TIPO DE MATERIAL
-~ = Inter. Limoldéren Terraza  |Metamarfica) Coluvidn
- = Estable = " e g
. 2
g E P Ectable | | e ﬁ
2 S F. Inestabls =" L ) g‘fﬁ_f‘ =
e k=] Inestable |Onestable. |0 Estable O pEstable |0 Pinestable
=
E % uw Or.inestable. | OP.Estable |0 Fnestble | [nestable
e
]
®
Litologia A § TIPO DE MATERIAL
L
-]
E g | | S|
2 e |
3W| Factor Raca (%) SMR ""g( "'ﬁi‘ !
=
g I 11 v v
&, Roca Muy Roca Roca Roca Roca
: Buena Buena Media Mala Muy Mala
Valoracion 0 7 14 25 35
Cobertura vegetal y uso de = = - I
Vegetacion tierras Yegetacidn Wegetacian Wegetacian 1ea deforestad rea desprovista
sbundante moderada escaca para cultivos de uegetacién
Vatoracion 0 5 10 15 20
Ay Favoral £ Afur desfavorabie
Estructura
geoldgicas y
Cinemitica orientacidn
del talud
lizlorscion 0 10 15 25
CLASIFICACION
CLASE I 1T 111 ¥ ¥
Susceptibilidad Muy Baja Baja Media Alta Muy alta Total
Yaloracion < 20 21 - 40 41- 60 61 - 80 81-100
. algunas d o Diezlizamientos
(SR cufias dge?r:ei;::i::'n planares,
Movimientos en masa Minguno Blogues ) ¥ il independiente de la
. caidas de sy flujo de
ocasionales detritos estructura, flujoy
blogues grandes carcavas

Observaciones

La razon del cambio porcentual, se debe a que cada roca presenta comportamientos
diferentes, las caracteristicas mecanicas y fisicas de un coluvion no corresponden con las de una
roca metamorfica, sedimentaria o ignea. Las variables o factores condicionantes, tomadas en

consideracidn para este trabajo, no son directamente proporcionales para cada litologia.

Ademas, las condiciones de estabilidad de un talud y una ladera son diferentes, debido a
que el primero mencionado esta bajo un estado de esfuerzos muy diferente al estado natural en

que se presentaba, “esfuerzos internos”, por esta razon la ponderacion para una litologia suele
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variar dentro de la matriz descriptiva para la susceptibilidad. La razéon de cambio es colocar un

indice aproximado del espesor roca y suelo dentro de una ladera.

El modelado de evaluacion SES se realizé en el solapamiento de los mapas tematicos

resultantes de la valoracion de las variables, en términos de contribucion a la susceptibilidad.

La calificacion de estabilidad es el resultado de la suma ponderada de los indices de
estabilidad asignados a cada parametro, a partir de la cual se definieron los diferentes niveles de
susceptibilidad. Estos se clasificaron en cinco categorias, desde susceptibilidad muy baja hasta

susceptibilidad muy alta.

El Factor litologico es el que mas claramente se asocia estrechamente a cada uno de los
diferentes tipos de movimiento, sea en macizos rocosos o suelos. Dentro de nuestra matriz se
pondero a la litologia de acuerdo al porcentaje de suelo o roca que se tuviera para el talud, si un
suelo se presenta en un 10% del talud, su factor de ponderacion sera 0,1, mientras que en la roca

sera de 90% con un factor de ponderacion 0,9.

La roca se evaluo a través de la clasificacion geomecanica, la clasificacion SMR es un
sistema para aplicar a la clasificacion RMR de Bieniawski los factores de ajuste oportunos para el
caso de taludes y laderas. Proporciona una division en clases de estabilidad y recomendaciones
para métodos de soporte y/o correccion, su inclusion fue aplicada y propuesta por Romana, Serén

y Montalar (2001).

Las razones para la eleccion del RMR y el SMR para ser cartografiados, se debe a que el
indice RMR basico es un método general para considerar la “calidad geomecanica” de un macizo,
y puede ser corregido por distintos factores, dependiendo de la aplicacion en campo,
sobrentiéndase que en taludes se aplica la correccion SMR.

Es apropiado considerar el RMR y el SMR para mapas tematicos geomecanicos, el
primero mencionado representa la calidad general de los afloramientos y el segundo la estabilidad
de los taludes. Para el SMR, se crea un factor a partir de todas las estaciones geomecanicas y se

compara el valor obtenido con el mapa observado. Este método adquiere verdadero sentido, como
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parte de un proceso de validacion cuando el talud es inestable, pudiendo presentar fuertes

medidas correctoras.

Para el factor suelo se analiz6 cada perfil de suelo y su grado de estabilidad en un talud o
ladera, dependiendo de sus parametros geotécnicos; para suelos similares y provenientes del
mismo tipo de roca se generalizd un perfil de meteorizacion para la zona de estudio, de ese tipo

de roca. Para los casos de coluviones se tomaron parametros geotécnicos y se analizo su grado de

estabilidad.

El suelo se separa de la roca debido a que las condiciones del comportamiento
geomecanico son diferentes, aunque provengan del mismo material litoldgico, en caso de ser

suelo residual.

El factor Pendiente, es un factor asociado de manera irregular a los distintos tipos de
movimientos y no constituye un factor determinante de primer orden. Ademds, representa el
grado de exposicion de la roca a la interaccion entre factores climaticos (desencadenante) y de

litologia (condicionante).

La pendiente es considerada como asociada a los procesos de remocion en masa, ya sea
caidas de roca o deslizamientos en todos sus tipos, aunque en ocasiones se disefian taludes con
pendientes cercanas a la verticalidad, debido a la buena calidad de la roca. En nuestro trabajo,
este parametro condicionante es un factor de segundo orden, debido a que la variabilidad de la
pendiente presenta condiciones menos favorables cuando se trata de taludes verticales, pero no en

gran medida.

La vegetacion es un factor que cumple dos funciones principales, en primer lugar tiende a
determinar el contenido de agua en la superficie y, ademas, da consistencia por el entramado

mecanico de sus raices.
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El factor vegetaciéon se asocia de manera clara con caidas de rocas para vegetacion
abundante, flujos y coladas de barro para vegetacion deforestada para cultivo, movimientos

complejos para vegetacion escasa y de cultivo.

En este trabajo se clasifico la cobertura vegetal en cinco tipos, de acuerdo a su densidad y
uso de tierra. La primera de estas es la vegetacion abundante (V5) y de mayor estabilidad para el
talud o ladera, la cual representa abundantes plantas herbaceas y arboreas, de caracteristicas

naturales y no intervenidas por el hombre para razones particulares.

La segunda es la vegetacion moderada (V4), caracterizada por presentar abundante
plantas de origen herbaceo y arbdreo, pero no mas densificada que la primera cobertura vegetal
antes mencionada, no esté intervenida por el hombre. La tercera cobertura vegetal (V3) se define
como una vegetacion escasa, en donde son abundantes las plantas herbaceas o las arboreas, pero
no simultdneamente, puede ser el caso en que la menos abundante se presente en solo un 10% del
total presente.

La cuarta cobertura es la vegetacion deforestada para cultivos (V2), en donde el hombre utiliza la
tierra para fines e intereses propios. Por ultimo, la cobertura vegetal escasa (V1), con 10% o
menos de presencia de plantas herbaceas o arbdéreas. En La figura 5 se muestran las

representaciones de las cinco categorias de coberturas vegetales.
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Fig.5: Escalas de vegetacion en cuanto a la densidad y uso de tierras, de la cobertura vegetal.

Los factores de estructuras Planares y Cinemadticas, aunque se toman en cuenta
anteriormente en la evaluaciéon del RMR y SMR, se adiciona nuevamente debido a que su efecto
se ve disminuido en la matriz de ponderacion por los otros factores o parametros. En este factor
se describen cuatro condiciones, las cuales son agregadas de acuerdo a factores como disposicion

de las diaclasas, estratificacion con respecto al talud y condiciones de fallas cinematicas.

La condicion muy favorable se describe como una roca inalterada (masiva) y sin
diaclasas, estratificacion y/o foliacion en contracuesta con respecto al talud, sin falla cinemadtica

apreciable.

La condicion favorable esta relacionada con rocas poco alteradas (ligeramente
diaclasadas), con presencia de diaclasas a favor de la estabilidad del talud (contrapuestas) y

cinematica nula o en baja proporcion.
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La condicién desfavorable es catalogada a rocas alteradas (meteorizadas y diaclasadas),
presentan direccion de la estratificacion o foliacién en cuesta con respecto al talud, de igual

forma la orientacion de cualquier sistema de diaclasa a favor del talud, con cinemaética activa.

La condicion muy desfavorable ocurre al presentarse una roca muy alterada (roca muy
diaclasada), presentando direccion en la estratificacion o foliacion en cuesta con respecto al talud,
de la misma manera la orientacion de cualquier sistema de diaclasas en condicion de fallas
cinematicas, ya sea falla en cuifia, planar o volcamientos, pudiendo ser activas por la socavacion

en los niveles de capas menos competentes.

Para este estudio, la susceptibilidad estd representada por muy baja, baja, media, alta y
muy alta. Para la susceptibilidad muy baja, los movimientos en masa se consideran ausentes. Para
la susceptibilidad baja los procesos de inestabilidad pueden ser caidas de rocas ocasionalmente.
La susceptibilidad media la inestabilidad puede darse por algunas fallas en cufias y caidas de

bloques.

La susceptibilidad alta puede expresarse con movimientos en masa de grandes cuias,
desprendimientos y flujo de detritos. Por tltimo, en la susceptibilidad muy alta se pronostican

deslizamientos planares (independientes de la estructura), flujo y grandes cércavas.
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CAPITULO 11l
GEOGRAFIA FISICA

3.1.- Introduccion

El area de estudio se encuentra en la region capital del pais, al suroeste de la capital

Caracas, especificamente entre las coordenadas N 1.155.000, N 1.160.017 y E 713.747, E
720.000. (Ver figura 6).

Fig. 6: Zona de Estudio del T.E.G.

El clima en la region esta fuertemente influenciado por el relieve. La altitud determina los
cambios en la precipitacion, temperatura y demds factores generando tipos climaticos.

(Observatorio Cagigal;, IN.O.S. y M.A.R.N).

Los niveles hipsométricos estan ubicados entre 950 y 1950m.s.n.m., con lluvias presentes
desde marzo a noviembre y un periodo seco de diciembre a marzo con 164mm de promedio de

precipitacion anual. Hacia las zonas mas altas se presentan las mayores precipitaciones con un
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promedio de 1700mm a 2000mm y la temperatura promedio disminuye con un gradiente termal
de 0,5 °C/100m. La humedad existente es de 80%(MARN Uso Actual y Cobertura Vegetal en
Region Centro Norte Costera. 1983).

3.2.- Relieve

Dengo menciona que los montes que se encuentran al sur y al oeste de Caracas estan

alineados mas o menos N 60E, siguiendo el rumbo general de la estructura geoldgica.

La zona estd dominada por formas de 3er orden, montafiosas y acolinadas, con pendientes
moderadamente abruptas a escarpadas en algunos sectores. Sin embargo existe un pequefio sector
que ocupa 1% de la zona que posee pendiente baja, dicho sector se encuentra en el valle de la
quebrada Mamera especificamente en el sector de la Hacienda Mamera. Un andlisis minucioso
reflej6 que los sectores con pendientes moderadas dominan las filas principales y las
estribaciones, mientras que los sectores con pendientes escarpadas se encuentran en las cabeceras

de los drenajes secundarios (Urb. La Hacienda y La Arboleda).

Estas formas encontradas presentan un arreglo topografico tal que puede ser englobada en

una sola unidad de relieve:

3.2.1.- Unidad de relieve de montanas alargadas y colinas redondeadas

Esta unidad se encuentra cortada en dos por un drenaje principal que es la Quebrada
Mamera. La vertiente norte que abarca el 45% de la zona, presenta una fila alargada asimétrica
con una envolvente cuya orientacion es E-W. En el punto geografico de coordenadas N 1.155.600
y E 718.000, la fila cambia de direccioén progresivamente hasta alcanzar una direccion N10E en el
punto de coordenadas N 1.157.800 E 713.800. En esta vertiente se encuentran dos tipos de
relieves. Analogamente la vertiente sur que ocupa un 55% de la zona se encuentran dos tipos de

relieves.

3.2.1.1.- Tipo Fila orientada de tope agudo y lobulada
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Se encuentra ubicado en la vertiente norte al SE de la zona de trabajo y ocupa un 40% de
la misma. En este tipo de relieve se observa una cresta con envolvente de rumbo E-O de
trayectoria irregular que presenta 6 quiebres que llaman la atencién ql, g2, q3, g4, q5, q6 (véase
tabla y grafico). En cuanto al perfil longitudinal de la cresta se puede apreciar un declive suave en

sentido este. La zona de cresta tiende a ser aguda con topoformas acolinadas.

Las laderas de las zonas son simétricas, con abundantes estribaciones lobuladas. Los
perfiles de dichas laderas son convexo — concavas y estdn espacialmente distribuidas en un

modelado compacto.

3.2.1.2.- Tipo Fila Curvilinea de tope agudo

Se encuentra ubicada en la vertiente norte al SO de la zona de trabajo y ocupa un 5% del
area. En este tipo de relieve se aprecia que la trayectoria de la cresta es curvilinea. La trayectoria
comienza en lo mas alto de Montana la Gata con orientacion N 10 E y cambia su rumbo
progresivamente hasta llegar a la Fila Zamural con orientacion E-W. La pendiente de la cresta es
moderada en los primeros 250m de descenso (con respecto al nivel del mar) y luego varia para

tomar una pendiente suave. La zona de cresta es de morfologia aguda.

Las laderas son asimétricas, sus pendientes convexas con unas estribaciones pobremente

pronunciadas.

3.2.1.3.- Tipo fila curvilinea de tope acolinado

Se encuentra ubicado en la vertiente sur al N-O de la zona, ocupa un 20% del area de
estudio. Este tipo de relieve presenta una cresta orientada con direccion N40E con un declive

suave en sentido N-E. La zona de cresta es de superficie irregular con tope acolinado.

Las laderas son asimétricas, concavas de pendientes abruptas e incluso escarpada hacia las

zonas mas elevadas para luego presentarse moderada hacia las zonas menos elevadas.
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3.2.1.4.- Tipo fila irregular de tope acolinado

Se encuentra ubicado en la vertiente sur al N-E de la zona, ocupa un 35% del area.
Presenta una cresta con envolvente de orientacion N 80 E cuya trayectoria es muy irregular con

muchos quiebres. La forma de la cresta es acolinada y amesetada.

Las laderas que descienden de la crestas son estribadas, con pendientes moderadas y

abruptas.

3.3.- Drenajes

La red de drenajes es densa, presenta un drenaje principal que es la Quebrada Mamera
cuya trayectoria tiene una envolvente E-W exceptuando un tramo (N1.157.175 E717.015-N
1.156.400 E717.597) el cual presenta un quiebre en direcciéon N25W.

Los cursos de agua son de poca trayectoria y de bajo caudal, un gran porcentaje de los
drenajes es representado por huellas impresas que deja el agua que circula por la zona. Aunque es
cierto que el patron de drenaje mayormente es dendritico, existen unas pocas alineaciones que
resaltan y rompen con dicho patrén de orientacion. Por citar un ejemplo, la quebrada Zamural que
se une con la Quebrada Mamera en el punto (N1.156.454, E717.559) presenta un notorio rumbo
N60OE. por otra parte, un drenaje que se encuentra al sureste de la Urb. Los Haticos, tiene una

orientacion N55W con trayectoria rectilinea.

3.4.-Precipitacion

Se presentan dos periodos estacionales bien marcados: un periodo lluvioso desde marzo-
abril a noviembre que va desde 1019mm en 950m.s.n.m. de precipitacion hasta 2000mm a
1950m.s.n.m CANTISANO. y, un periodo seco de diciembre a marzo con un promedio de
precipitacion de 164mm M.A.R.N. 1980. Las precipitaciones van en sentido Norte — Sur e

incrementan hacia el sur (I.LN.O.S. 1951-1965).
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En el cuadro 13, se presentan los promedios de las precipitaciones tomadas en las

diferentes estaciones encontradas dentro de la zona y en la periferia inmediata de la misma.

Precipitaciones en la Zona

Precipitaciones en mm

‘ —e— Caricuao —=— Mamera Montalban ‘

Cuadro 14: Precipitaciones en la Zona de estudio y sus alrededores inmediatos

3.5.- Temperatura

Es uno de los factores en los que el efecto de la altitud ejerce mayor influencia. De igual

modo se percibe el efecto del calentamiento global.

En las zonas bajas como Hacienda Mamera y Urb. La Yaguara existen temperaturas altas
mayores a 22° C mientras que en las zonas altas como Montafia la Gata y Urb. La Pena la

temperatura desciende a 17 ° C como promedio. (M.A.R.N. 1970, ZAMBRANO 1970).

El efecto del calentamiento global se expresa en un aumento de 1° C en promedio cada 30
afos, tendencia que se mantuvo durante el siglo XX y que, a finales del mismo siglo y a

principios del XXI se predice un ligero incremento en el gradiente termal. (Ver cuadro 14).
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Temperatura Estacién Observatorio Cagigal
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Cuadro 15: Temperaturas tomadas desde 1891 a 2005. datos del Observatorio Cagigal

3.6.- Vegetacion

Chacén (1982) menciona que en la zona se encuentran diferencias de estratos bien

definidos y que existen al menos tres, a saber.

Vegetacion de helechos y gramineas en el estrato inferior, tomando como referencia a la

hipsometria.

Vegetacion de Arbustos y Arboles estos dominan el estrato medio (1000- 1800m) y

pueden alcanzar los 5 m.

Vegetacion de Arboles entre 1500 y 2000m, son 4rboles que por lo general sobrepasan

en tamafo a los demas y pueden llegar a medir 30m de altura.

Ademas, menciona que en las 4reas que han sufrido intervencion humana, existe una

vegetacion predominantemente de gramineas con algunos matorrales.

Mientras que el Esquema de Ordenamiento de las Zonas Protectoras del Area
Metropolitana de Caracas 1980 indica que en la zona existen 5 tipos de vegetacion Bosque

Nublado, Bosque de Zonas bajas, Sabana, Matorrales y Espinos.
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Bosque Nublados (Bn) La cobertura del suelo esta dominada por arboles de gran tamafio
y las alturas, vistas desde arriba se ven bastantes uniformes solo se presentan en alturas sobre 800

m. ( Ver figura 7).

Fig. 7: Tipica Vegetacion de Bosque Nublado (Localidad El Bosque)

Bosque de Zona baja (B) la cobertura del suelo esta dominada por arboles cuya capa de

follaje vista desde arriba tiene una apariencia irregular.

Sabana (S) son zonas de aspecto liso y homogéneo constituida por gramineas. Son zonas
cercanas a las urbanizaciones o emplazamientos humanos, en los que se evidencia la accion del

hombre.

Matorral (M) la cobertura del suelo esta conformada por arbustos y arboles bajos, en los

que sus copas aparentan tocar el suelo vistos desde arriba.

Espinos (ES) son arbustos dispersos, entre los que existen suelos desnudos o vegetacion

baja de arbustos pequefios. Algunos son evidencia de la accion humana.

Area Urbana (U) es un area donde el porcentaje de superficie ocupada por edificaciones

supera el 25%.
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Fig. 8: Tipo de Vegetacion presente en la zona: primer plano, gramineas(V2). Centro, Area urbana (V1)Izquierda
Vegetacion Abrupta(V5).Derecha Vegetacion Arbustos y Abrupto(V4y V5). Centro-derecha, Vegetacion Moderada
(cultivos)(v3)
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CAPITULO IV
GEOLOGIA REGIONAL

En el marco de este capitulo se desarrollan todos los aspectos regionales de la zona de
estudio, donde se describen sus caracteristicas.

El area de estudio se encuentra en la Cordillera de la Costa, en ella afloran tres
formaciones que han sido extensamente estudiadas, Marmol de Antimano, Esquisto Las

Mercedes y Esquisto Las Brisas. (Ver cuadro 16).

ARAGUA CENTRAL DISTRITO FEDERAL
COJEDES (TINAGO) |CARABOBC NGRTE ku;\mco SEPTENTRIONALMIRANDA{ZONA COST)

PERMICO

@ Intevep, S. A FRANCO URBANI(1997}

Cuadro 16: Tabla de correlacion de la Cordillera de la Costa. Tomado y modificado del Léxico

EstratigraficoVenezolano (2000).
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4.1.- Geologia Estratigrdfica Regional.

4.1.1. - Marmol de Antimano (mesozoico medio a superior):

En las consideraciones Historicas Dengo (1951), describe formalmente esta Formacion
con localidad tipo en la zona de Antimano, Distrito Capital, pero algunos de los cuerpos de esta
unidad segiin dicha descripcion de Dengo, habian sido identificados previamente como
pertenecientes a la Fase Zenda de la formacion Las Brisas (Dengo, 1947), o como parte de la

Formacion Las Mercedes (Aguerrevere y Zuloaga, 1937; Smith, 1952).

Luego MacLachlan (1960), Feo-Codecido (1962), Wehrmann (1972), Gonzalez (1972)

extienden esta unidad hacia los estados Miranda, Aragua y Carabobo.

Gonzéalez de Juana (1980, p.314) son los primeros en interpretar que esta unidad
“representa un horizonte tecténico y no una unidad litoestratigrafica”. Ostos (1987), Navarro
(1988), la redefinen como Fase antimano, formando parte de la unidad litodémica de corrimiento
que denominan como complejo la Costa, que retne adicionalmente a sus fases tacagua y Nirgua.
Urbani y Ostos (1989), utilizan este nombre en los mapas geologicos de la zona de Puerto Cruz a

macuto, estado Vargas, y El Palito-Mordon-Valencia, Estado Carabobo.

4.1.1.1.- Descripcion Litologica.

Dengo (1950) y Schumann (1950) describen la anfibolita de esta unidad. Dengo (1951)
describe esta unidad como marmol masivo, alternado con capas de esquisto cuarzo micéaceo y
anfibolita. OSTOS (1981) describe su unidad de esquisto cuarzo muscovitico y marmol
cuarcifero. Cantisano (1989), en la zona de antimano y Mamera, halla lentes de marmol y rocas

anfiboliticas. Urbani et al. (1997) estudian el marmol en la localidad de Mamera.

4.1.1.2.- Extension Geogrdfica.
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Afloramientos aislados en la zona de Antimano y en Mamera, cerca de Carapa y Carapita.
Forman una franja en direccion N60E DIAZ (2003). Afloramientos en San Pedro, en La Florida,
continia una franja en la Quebrada Tacagua, hacia el oeste una franja entre Mamo, Carayaca y
Tarma (Talukdar & Loureiro) 1982, hacia el este en Los Caracas (Castillejo y Suarez 2002). El
mayor de los cuerpos de marmol de esta unidad fue cartografiado por SMITH (1952) al sur de
san Pedro y Lagunetas. Afloramientos se han reconocido en la zona de Moron OMANA(2002).
BARBOZA & RODRIGUEZ (2002), CANO & MELO (2002) y CASTILLO & SUAREZ

(2002), cartografian y muestrean la distribucion de esta unidad en el estado Vargas.

4.1.1.3.- Contactos.

Cantisano (op cit.) interpreta como de falla de corrimiento el contacto con el esquisto de
Las Mercedes, e indica que los contactos son estructuralmente concordantes tanto con los
Esquistos de Las Mercedes y Las Brisas. En el Estado Vargas entre Curucuti y Los Caracas, la
unidad se encuentra en contacto de falla de dngulo alto con el Esquisto de Tacagua al norte y las
unidades de la Asociacion Metamorfica del Avila al sur (BARBOZA & RODRIGUEZ op cit.),
CANO & MELO op cit., DIAZ (2003) menciona que la unidad estd en contacto tecténico con el

Esquisto las Mercedes al sur.

4.1.2.- Esquisto de Las Mercedes (Mesozoico).

En las consideraciones historicas Aguerrevere y Zuloaga (1937) introducen el nombre de
Esquistos de Las Mercedes para designar una extensa zona de afloramientos de esquisto calcéareo
— grafitoso en la region de Caracas, pero luego los mismos autores (1938) lo elevan a rango
formacional. Dada su mondétona litologia ha sido descrita en diversas localidades de la Cordillera

de la Costa sin mayores cambios:

4.1.2.1- Descripcion Litologica.

Aguerrevere y Zuloaga (1937) la definen como esquisto principalemente carbondatico, con

zonas micacea. Segun Wehrman (1972) y la revision de Gonzalez de Juana, Iturralde & Picard



BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

(1980) mencionan que la litologia predominante consiste en esquisto cuarzo muscovitico
carbondtico con intercalaciones de marmol grafitoso en forma de lentes. Wehrnann (1972)
menciona la presencia de conglomerado en su base, esquisto cloritico y una seccion tope de filita
negra. SEIDERS (1965) menciona ademas metaarenisca feldespatica y cuarcifera. Urbani et al.
(1997) estudian mineraldégicamente el marmol de esta unidad en la zona de Birongo, estado

Miranda, encontrando que la dolomita se encuentra en baja concentracion.

4.1.2.2- Extension Geogrdfica.

Aflora en una extensa franja, fundamentalmente al sur de la Fila Maestra de la Cordillera

de la Costa, entre Carenero, estado Miranda hasta el estado Cojedes.

4.1.2.3- Contactos.

La mayoria de los autores hasta los afios 70, han considerado el contacto entre el Esquisto
Las Mercedes y Las Brisas como concordantes y del tipo sedimentario. Mientras que
recientemente consideran que es tectonico conservando el paralelismo en la foliaciéon en ambas
unidades (Gonzélez de Juana et al. op. Cit.). En la Colonia Tovar, Ostos (1990:55) sefiala que el
contacto entre las rocas de la Asociacion metamoérfica Avila con el esquisto De Las Mercedes
puede interpretarse como de falla normal de bajo angulo, o como un contacto sedimentario
original. El contacto entre el Esquisto Las Brisas lo interpreta como de corrimiento. En el estado
Cojedes, el mismo autor, sefiala que la Peridotita de Tinaquillo estd en contacto con el esquisto de
Las Mercedes a través del corrimiento de Manrique. Cantisano(1989) en su estudio de la zona de
Mamera Dtto. Capital, indica que el contacto entre las Mercedes y Antimano corresponde a una
falla de corrimiento. El Contacto con el Esquisto de Chuspita puede ser Transicional SEIDERS

(1965).

4.1.2.5- Correlacion.

Por su similitud litologica se ha correlacionado con el Esquisto de Aroa en el estado

Yaracuy, asi como con el Esquisto de Cartipanoen la Peninsula de Paria. Tanto Aguerrevere &
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Zuloaga (op. cit.) comoautores posteriores, proponen su correlacion con las formaciones La Luna
y Querecual. Navarro, Ostos & Yoris (1988) afirman que la unca diferencia entre las unidades
litoestratigraficas de Las Mercedes y Grupo Guayuta lo constituye el metamorfismo, ya que
representan facies semejantes en tiempo y ambiente. También han sido relacionada con la unidad

no-feldespatica del Grupo Juan Griego en la isla de Margarita Vignali (1979)

4.1.3- Esquisto Las Brisas.

4.1.3.1- Descripcion Litologica.

Aguerrevere & Zuloaga (1937) mencionan un metaconglomerado arcdsico. Dengo (1951)
observa que la unidad estd costituida por esquisto cuarzo micaceo, cartografiando a parte al
Marmol de Zenda y al gneis microclinico. Smith (1952) divide la formacién gneis y esquisto
microclinico-conglomeratico, y esquisto sericitico (muscovitico). Wehrman(1972) estima un 90%
de esquisto cuarzo feldespatico muscovitico; el 10% restante de esquisto cuarzo feldespatico.
OSTOS (1990) en la zona de la victoria, la reconoce metagrauvaca y metaconglomerado, esquisto

cuarcifero. Urbaniet al. (1997) encuentral al Marmol de Zenda predominantemente dolomiticos.

4.1.3.2- Extension Geogrdfica.

A lo largo del macizo central de la cordillera de la costa, entre el cabo Codera y el estado

Yaracuy.

4.1.3.3- Contactos

La opinidon general es que el contacto entre esta unidad con el Gneiss de Sebastopol es
discordante, si bien la fuerte meteorizacion de los afloramientos y la cobertura de urbanismo
marginal de la zona tipo, hace que hoy dia no pueda observarse. La relacion con el Marmol de
Antimano y El Esquisto de Las Mercedes ha sido considerada como concordante o transicional

por Dengo (1951) y Wehrman(1972), entre otros, pero recientemente otros autores han
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considerado estos contactos como de falla conservando concordancia estructural (Urbani et al

1989; Ostos 1990:56)

4.1.3.4- Edad.

Dos hallazgos paleontologicos senalan una edad del Jurdsico Tardio y Jurdsico —
Cretacico. Los Modelos de Evolucion de la Cordillera de la Costa, arrojan una edad de Jurasico —

Cretacico.

4.1.3.5- Correlacion

La primera correlacion de esta unidad fue establecida tentativamente por Aguerrevere &
Zuloaga (op cit.) con la formacion Rio Negro, sin embargo la diferencia de edades invalida la
correlacion. Estd correlacionada con la unidad feldespatica del Grupo Juan Griego en la Isla de

Margarita (Vignali1979).

4.1.3.6.- Metamorfismo.

La asociacion Metasedimentaria Caracas comprende el Esquisto las Mercedes y el
Esquisto Las Brisas. Poseen protolito conglomeratico, wacas, pelita y pelita calcarea sometidas a
una relacion P/T Intermedia con metamorfismo de las Facies de los Esquistos Verdes Subfacie

zona de la clorita +/- biotita en un ambiente continental pasivo.

4.1.3.7- Estructuras.

(2003) Describe pliegues de tipo apretado a isoclinal con fracturas en los &pices, debido al
apretamiento de los mismos y por un segundo periodo de plegamiento. De igual modo hace
referencia a otra serie de planos axiales, en relacion angular con los planos axiales de los

formados en los primeros antes descritos.
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Las foliaciones descritas por Marismelia () engloban dos grupos: S1 estructuras planares
desarrolladas de orientacion variable y S2 estructuras planares incipientes, formados por F2.

Ademés sugiere falla de corrimiento entre el contacto del esquisto de las Mercedes y Brisas.

Por ultimo Marismelia menciona al menos tres sistemas diferentes, con angulos de

buzamiento y frecuencia de ocurrencia variable.

4.2.- Geologia Estructural Regional.

Foliacion: Desde los primeros trabajos realizados en la cordillera de la Costa. Hasta los
mas recientes se han postulado criterios diferentes en cuanto a la relacion que existe entre la

foliacion actual y la estratificacion original.

Dengo(1951). Considera que la foliacion de las rocas metamorficas en el area de Caracas;
es paralela, o esencialmente paralela a los planos de estratificacion original, tomando en
consideracion la disposicion de las rocas conglomeraticas y cuarciticas. Estudios posteriores, en

otras zonas de la Cordillera de la Costa, Smith (1953), y Morgan (1969), comparten tal opinion.

Wehrman (1972), es el primero en indicar la oblicuidad entre la foliacion y la
estratificacion original. Observa tales angularidades en afloramientos de los Esquistos Las Brisas;

sefala ademas, que el paralelismo se cumple donde hay litologia competentes.

Gonzalez de Juana (1980), indica que las rocas de la Peninsula de Paria sufrieron un
intenso plegamiento isoclinal, originando el desarrollo de la foliacion paralela a los planos axiales

de dichos pliegues ¢ infieren lo mismo para la zona de Caracas.

Fallas: Con relacion al fallamiento Dengo (1953), enumera tres tipos principales de fallas,
que en orden de aparicidon cronologica son: fallas inversas con buzamiento hacia el sur, fallas con

rumbo aproximado N 60 W y buzamiento en direccion SW y fallas con rumbo E-W.
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Schubert (1984), propuso que las fallas de rumbote direccion Este-Oeste son de

movimiento destral, basadose en el desarrollo de una cuenca Pull-Apart.

Ostos (1981), propone que el sistema de falla de direccion Este-Oeste sea considerado
como la estructura primaria, y las de rumbo Noroeste- Suroeste con disposicion en echelon, son

secunadrias.

Wehrman (1972), en la region de Guatire- Colonia Tovar menciona tres sistemas de
fallas: fallas oblicuas con rumbo N 50-80 E, tanto de gravedad como corrimiento, siendo estas las
mas antiguas; fallas longitudinales de rumbo E-W, de gravedad y con movimiento posterior a lo
largo del rumbo ( sistema de fallas del Avila), y fallas transversales con rumbo aproximado N 60

W de rasgadura con movimientos verticales siendo estas las mas jovenes.

Fanti (1980), sefiala tres sistemas de fallas en el area de Caracas y sus alrededores, de las
cuales una presenta rumbo E-W, otro es transversal con rumbo N-S y el Gltimo sistema es

oblicuo, con rumbo E-W, siendo este el méa antiguo.

Pliegues: En cuanto al plegamiento, Dengo (1951), sefiala que los pliegues mayores, al
Sur de la Sierra de El Avila, son estructuras simétricas amplias, cuyos ejes tiene una direccion
general N 60-70 E. Estos son los anticlinales de Baruta y del Junquito, estando en medio de ellos
el sinclinal de El cementerio. Considera a la Sierra de El Avila, en conjunto, como un anticlinal

modificado por el callamiento posterior, orientado N 75-89 w en su parte occidental.

Wehrman (1972), indica que la regién esta conformada por el anticlinorio de El Avila, el
cual se extiende con rumbo E-W a lo largo del macizo montafioso y los anticlinales de Baruta y
del Junquito con rumbo N 70 E aproximadamente. Ambos presentan ejes afectados por una serie
de fallas rasoaduras destrales con rumbo N 60 W. En medio de los anticlinales se encuentra el

sinclinal de El cementerio con caracteristicas semejantes.

4.3.- Geologia Estructural Local.
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En el area cubierta se han observado distintos tipos de estructuras: foliacion, plegamiento,

fallas y diaclasas.

4.3.1.- Foliacion:

La foliacion representa la estructura planar mas comin en la zona de estudio, pero esta se
encuentra muy deformada, debido a diversos eventos (esfuerzos) que ha sufrido el area de

estudio.

En los esquistos, la foliacion estd definida por la orientacién de los minerales micaceos y

fibrosos, formando bandas lepidoblasticas y granoblaticas.

En general, la orientacion de la foliacion es variable, debido a fendmenos de plegamiento
y fracturamiento, la direccion del rumbo varia N 40-80 E con buzamiento variable entre 20°-50°

con predominio hacia el sur. (Ver figura 9).

Fig.9: Foliacion en la unidad de Esquistos grafitosos ubicado en la estacion N° 33

4.3.2.- Fallas:
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En la zona de estudio las fallas presentes primeramente, han sido interpretadas en base a
fotografias aéreas y posteriormente en campo se encontraron evidencias de fallamientos en
algunos taludes. Por ejemplo, practicamente, en la parte central del area de estudio se ha
interpretado una falla de corrimiento, limitando el Marmol de Antimano y el Esquisto de las

Mercedes.

4.3.3.- Plegamientos:

En cuanto a este tipo de estructura se encuentran evidencias de por lo menos dos
generaciones de pliegues pl y p2, las cuales coinciden con lo descrito por CANTISANO (1988).
La generacion pl esta caracterizada por presentar pliegues isoclinales con planos axiales
paralelos o casi paralelos a la foliacion presente. Mientras que la generacion p2 muestra la

foliacion regional plegada originando pliegues abiertos.

Los pliegues isoclinales (p1) se reconocen a escala mesoscopica en los tipos litologicos de
los Esquistos las Brisas como se puede apreciar en la figura (X). Por otra parte, el segundo

periodo (p2) se puede observar a escala mesoscopica y microscopica. (Ver figura 10).
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Eje del anticlinal

Fig. 10: Pliegue isoclinal

Por otra parte; en base a las variaciones en los buzamientos de las foliaciones, se pudo
interpretar un pliegue antiforme cuyo eje exhibe una orientacion N(60-70)E que corresponderia

con el Anticlinal del Junquito, descrito por DENGO (1951).

A continuacion en la figura 11 se puede apreciar un pliegue chevron con bandeamientos

lepidoblasticos.
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Fig. 11: Pliegue Chevron ubicado en la unidad de Esquisto Cuarzo Moscovitico Calcitico Grafitoso.
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CAPITULO V
GEOMORFOLOGIA

5.1.- Generalidades

Las formas del paisaje existente en la zona son consecuencia directa de los procesos o
variables endodinamicas y exodindmicas que resultan en un modelado superficial. Al efectuar el
analisis geomorfologico se detecta el control de las formas sobre las variables que las originaron.
Las variables que actiian en la conformacion de las unidades se pueden esquematizar en el

siguiente dibujo. (Ver figura 12).

GEOFORMAS

Dinamica Externa Estructuras/Litol.

Fig 12: Representacion de las Variables morfogenéticas y las Geoformas

El andlisis geomorfoldgico se realizd en su primera fase mediante la interpretacion de la
mision aérea 030198 escala 1:25000 y de los ortofotomapas 6847 III NO y 6747 11 NE, y dio
como resultado el establecimiento de 2 unidades geomorfoldgicas: Unidad de Valle Amplio y

Unidad de Montaiias con tope alineados.

5.2.- Unidades geomorfologicas presentes

5.2.1.- Unidad de Montafias Alargadas de Tope Acolinado. Esta unidad abarca el 80% de
la zona y se ubica bordeando a la unidad de Valle Estrecho por el norte, oeste y sur. Presenta

relieves montafiosos moderados y abruptos con filas orientadas W-E con un declive ligero hacia
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el este. Las estribaciones suelen estar orientadas N60E con respecto a la fila. Las variables

morfogenéticas Clima y Litologia, actlian entre si creando modelados diferentes.

5.2.2.- Unidad de Valle Amplio de fondo agudo. Ocupa el 20% de la zona, se desarrolla a
lo largo del cauce de la quebrada Mamera. El fondo tiene pendiente suave, y su declive es en
sentido este, las laderas son irregulares con pendiente moderada a abrupta y son asimétricas.

Véase fig(13)
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Fig. 13: Vista en perspectiva de las 2 unidades (en rojo la unidad de valle estrecho, la flecha apunta la direccion del

norte)

5.3.- Control Morfo Litologico climatico: La diferencia de los modelados generados es respuesta
directa de la litologia pues para cada tipo de roca existe un modelado dentro de un mismo clima.
En el caso de la zona de estudio se observo la influencia del clima en 3 tipos de litologias
diferentes. Unidad de Esquisto Cuarzo Moscovitico, Unidad de Esquisto Cuarzo Grafitoso

Moscovitico y Unidad de Méarmol Calcitico.

5.3.1.- Unidad de Esquisto Calcitico Cuarzo Muscovitico Grafitoso. presenta el desarrollo
de un perfil de meteorizacidon bajo (<10m) en el que la laterita impermeable facilita los procesos

de escorrentia difusa con gran facilidad de arrastre. Presenta Abundante Vegetacion.

5.3.2.- Unidad de Esquisto Cuarzo Muscovitico: Muestra un modelado que presenta un
gran desarrollo en los perfiles de meteorizacion, debido a que el saprofito limoso-arenoso

favorece la accidon geoquimica conbinada con la infiltracion y abundante vegetacion. Esto
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responde a por que en algunos casos el tipo de vegetacion predominante (Boscoso lluvioso) se
encuentra muchos metros por debajo de su piso natural. También explica el hecho que a pesar de
presentarse fuertes lluvias, muchos cauces naturales se encuentran intermitentes. La expresion de

la geoforma es un modelado compacto de colinas policonvexas. Véase fig (14).

Fig.14: Evidencia del control morfolitolégico-climatico, modelado concavo policonvexo tupido, con abundante

vegetacion, tipico de la unidad de Esquisto cuarzo muscovitico en clima himedo

5.3.- Unidad de Mdrmol: Con sus tipo litologicos tiene un alto poder morfogenético
debido a la dureza y la resistencia que presentan sus minerales. Por ello se pueden encontrar
fuertes pendientes de 40° o mas. Sin embargo, la infiltraciéon que debilita las superficies de
contacto entre los bloques del macizo, puede favorecer proceso de erosion mecanica como caidas

y flujos en taludes de corte. Véase fig (15)

Fig 15: Caida de rocas en Unidad de Mdrmol
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5.4.- Dinamica externa

Cuando existen condiciones de inestabilidad de las rocas o suelos con respecto a la
geodinamica externa, se desarrollan procesos que tratan de equilibrar el terreno los cuales se
presentan como movimientos de masa. Estos se presentan como movimientos de masa. Gonzalez
de Vallejo (2002) menciona que estos movimientos son controlados por factores que de un modo
u otro ocasionan un comportamiento del material. Los factores son clasificados en dos grandes

grupos, los factores condicionantes y los factores detonantes.
Los factores condicionantes dependen de las propiedades intrinsecas, de la forma y

textura del terreno, mientras que los factores desencadenantes son aquellos que causan la

inestabilidad de los terrenos. Estos factores se muestran en el cuadro 17.

Relieve: Pendiente, Geometria

Litologia : Composicion, Textura

FACTORES Estructura Geoldgica
CONDICIONANTES Propiedades I\Zi::;zasinicas de los
FACTORES QUE Deforestacion
CONTROLAN LOS Meteorizacion

Precipitacion y aporte del agua

MOVIMIENTOS DE Cambio en las condiciones

hidrologicas

FACTORES Aplicacion de cargas estaticas o
dindmicas
DETONANTES

LAS LADERAS

Cambios morfoldgicos y de geometria

en las laderas

Erosion o socavacion del pie

Accion climatica

Cuadro 17: Factores que controlan los movimientos de las laderas

Gonzalez de Vallejo (2002) menciona que los taludes pueden ser desestabilizados por la
existencia de fallas , por la altura del nivel freatico, distribucion de agua, disminuciéon de la
resistencia al corte en el plano de rotura, altura del talud, angulo del talud, direccion y
buzamiento de las discontinuidades, presencia de sobrecargas y la presencia de estructuras de

retencion de bloques caidos.
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La clasificacion de los movimientos de masa debe estar dentro de los siguientes
parametros:
- Conformacion de los materiales.
- Geometria del deslizamiento.
- Zonas de origen y de ruptura.

- Velocidad y magnitud del movimiento.

El cuadro 18, resume los tipos de deslizamientos de acuerdo a los parametros mencionados.

Tipo de Material

Tipo de Movimiento Suelo

Roca

De Grano fino

De grano grueso

Caidas

Caida de Roca

Caida de Detritos

Caida de Suelos

Basculamiento

Basculamiento de

Rocas

Basculamiento de

Detritos

Basculamiento de

Suelos

Deslizamiento

Rotacionales

Deslizamiento

Rotacional de Roca

Deslizamiento
Rotacional de

Detritos

Deslizamiento

Rotacional de Suelos

Transhacionales

Deslizamiento
Translacional de

Roca

Deslizamiento
Translacional de

Detritos

Deslizamiento
Translacional de

Suelos

Separacion Lateral

Separacion Lateral de

Rocas

Separacion Lateral de

Detritos

Separacion Lateral de

Suelos

Flujos

Flujo de Roca

Flujo de Detritos

Flujo de Suelos

I Complejos Combinacion de 2 o mas tipos de movimientos I

Cuadro 18: Clasificacion de los deslizamientos, Tomado de Varnes y Cruden 1996

5.4.1.- Caidas: Resultado del desprendimiento de una porcién de roca o de suelo sin
desplazamiento. Ocurre en superficies empinadas y su trayectoria mayormente es aérea. El
material se desprende y viaja en caida libre, alcanzando velocidades muy rapidas hasta golpear

nuevamente la superficie del terreno.(Ver figura 16).
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Fig. 16: Caida en rocas.

5.4.2.- Basculamiento: Es la rotacién que se genera en las rocas o suelos hacia delante
(afuera) por encima del centro de gravedad, por lo general, cada punto de la porcion desprendida
presenta una trayectoria circular en su eje de rotacion similar para cualquiera de los puntos. (Ver

figura 17).

Fig. 17: Basculamiento.
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5.4.3.-Deslizamientos: Son desplazamientos descendentes, con una componente
horizontal apreciable, a lo largo de una o varias superficies de falla o zonas de corte relativamente
delgadas, que pueden coincidir con superficies preexistentes (planos estructurales o superficies
antiguas de falla), o generarse durante el movimiento. Para Ferrer en Gonzélez de Vallejo (2002),
los deslizamientos corresponden a ‘remociones en las que las masas de rocas o suelos se deslizan
de acuerdo a superficies de rotura mas o menos netas, al superarse la resistencia al corte,

generando el movimiento del material en conjunto’. Los deslizamientos se dividen en:

5.4.3.1.- Deslizamientos Rotacionales: Son deslizamientos descendentes en donde la

superficie de ruptura es efectiva por planos céncavos o curvas, con poca deformacion interna del

material. La cabeza del material desplazado se mueve verticalmente hacia abajo, mientras que la
parte superior del material desplazado se bascula hacia el escarpe, (Cruden & Varnes, 1996).

El escarpe principal suele ser vertical y desprovisto de soporte, se puede hacer antesala de

movimientos posteriores que causen retrogresion del deslizamiento a la altura de la corona,

(Cruden & Varnes, 1996). Un ejemplo de esto se puede ver en la figura 18.

ok

Fig.18: Deslizamiento rotacional.
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5.4.3.2.- Deslizamientos Translacionales: Son deslizamientos que se dan en
superficies de ruptura suavemente onduladas o planas, a lo largo de planos de discontinuidades,
ya sean fallas, diaclasas, foliacion, planos de estratificacion, contacto entre horizontes del suelo y
el contacto entre suelo y rocas. Estos deslizamientos pueden fluir a lo largo del plano
convirtiéndose en un flujo de detritos, (Cruden & Varnes, 1996). En la figura 19 se muestra un

ejemplo de deslizamiento translacional.

Fig.19: Deslizamiento translacional.

5.4.4.- Separaciones Laterales: Se define como una expansion o desplazamiento lateral de
un suelo cohesivo o una masa rocosa fracturada, acompafiada del hundimiento de los fragmentos
de roca o del suelo firme algo disgregado, en material infrayacente mas blando, sin que se llegue
a formar una superficie de rotura con intenso desplazamiento de corte, (Cruden & Varnes, 1996).

Se pueden presentar dos casos generales:

5.4.4.1.- Propagacion Lateral en Rocas: Cuando una masa rocosa sub.-horizontal que
cubre material mas blando, se fragmenta en bloques grandes, provocando la extrusién del
material blando por entre las fracturas, las cuales pueden rellenarse a presion por el material

disgregado. El movimiento en este caso es muy lento.

5.4.4.2.- Propagacion Lateral en Detritos y Suelos: Es un tipo de movimiento que se
activa cuando un suelo blando, humedo y sensitivo, cubierto por suelo firme, experimenta
licuacion o fluye pléasticamente, debido a pérdida de resistencia a causa de alguna perturbacion
que destruye su estructura. Este movimiento es mas rapido que el anterior. Esto se ejemplifica en

la figura 20.
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Fig. 20: Propagacion lateral, tomado de Varnes & Cruden (1996).

5.4.5.- Flujos. Son movimientos espacialmente continuos, en la que las superficies de corte son
de corta duracion. La distribucion de las velocidades se compara con la de un fluido viscoso,

(Cruden & Varnes, 1996).

Se pueden encontrar tres tipos:

5.4.5.1.- Flujo de Rocas: Es un movimiento rapido de materiales gruesos, como

bloques de roca, detritos y arenas, que ademas puede contener cantidades de suelos limos y

arcillas, con aire atrapado y agua. Ejemplo en la figura 21.

Fig. 21: Flujo de rocas.

5.4.5.2.- Flujo de Detritos: Son movimientos de elevada velocidad o lentos cuando

son muy viscosos, dependiendo de la pendiente a desplazarse, y es el producto de las fracciones
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de rocas descompuestas que pierda estabilidad estructural por el agua. Presenta un aspecto fisico

alargado y lobulado en su extremo inferior, como se observa en la figura 22.

Fig.22: Flujo de detritos.

5.4.5.3.- Flujo de Suelos: Es producto de la inconsistencia de detritos por la accion del
agua, permitiendo un flujo con maleabilidad blanda y fluida. Alcanza grandes velocidades y su
duracién y accion depende de la duracion de las precipitaciones. Esto se puede visualizar en la

figura 23.

Fig.23: Flujo de suelo.

5.4.6.- Movimientos Complejos: Es el término utilizado cuando es posible apreciar la

combinacion de dos o mas tipos de movimientos o desplazamientos anteriormente descritos. En
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la zona de estudio los mas comunes eran la caida de rocas, flujos, deslizamientos rotacionales y

translacionales.

5.4.7.- Repteo: Para Terzaghi (Terzaghi, 1950), este término es aplicable a movimientos
de materiales imperceptibles. Para (Cruden & Varnes, 1996), se define como movimientos

continuos a una rata de movilizacion inferior a un pie por década. Es posible distinguir dos tipos:

5.4.7.1.- Reptacion Estacional: Es un movimiento que se hace efectivo por las
condiciones de humedad, temperatura o por periodos de congelamiento y descongelamiento. Los
materiales en movimientos son una capa delgada que abarca grandes extensiones y lateralmente

presenta una transicion muy gradual a terreno estable.

5.4.7.2.- Reptacion Continua: Son desplazamientos no interrumpidos a lo largo del
tiempo, no poseen superficies de fallas totalmente definidas, la masa se separa de la estacionaria a

lo largo de una zona desgarrada por cortante y puede convertirse en un desplazamiento lento.

5.5.- Erosion Hidrica:

Se define como la rapida remocién de particulas de material por medio de escorrentias,
aguas superficiales, precipitaciones, agua subterraneas, entre otras. Se define conjuntamente con
los tipos de deslizamientos 0 movimientos de masa establecidos por Cruden & Varnes en 1996.
Basicamente, la forma de la erosion esta relacionada a:

- Propiedades fisicas y quimicas del suelo, especialmente la textura.
- Profundidad y el tipo de material subyacente.

- Pendiente de Terreno.

- Clima.

La presencia de erosién implica un desequilibrio en la naturaleza: algo ha sido alterado o
se ha creado que causa el desequilibrio que permite la erosion del suelo. Debido a que

condicionan y forman parte de las formas del relieve, por esto se describen:
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5.5.1.- Erosion por lluvias: Es la erosion directa por efecto de la lluvia, esta se divide en

tres:
5.5.1.1.- Erosion por Escurrimiento Difuso o Erosion Laminar: Se desarrolla en areas
de poca pendiente y condiciones de bajo y difuso escurrimiento de microcanales de 3 cm. de
profundidad, producto del salpique, constituyendo los procesos principales de este tipo de
erosion, la cual con el tiempo, resulta en la remocion de una capa bastante uniforme de suelo. Se
observan en las fotografias y en campo por un cambio en la coloracion del suelo, debido a la

remocion del horizonte mas superficial.

5.5.1.2.- Erosion en Surcos: Es causada por cursos intermitentes de agua, mostrandose
mediante numerosos canales pequefios entre los 20-30 cm. de profundidad de orientacion

paralela.

5.5.1.3.- Erosion en Carcavas: Proceso causado por el escurrimiento concentrado,
pero intermitente del agua removiendo materiales hasta profundidades considerables, sus formas
se modifican al igual que sus longitudes y tamafos. Esta forma de erosion es intensa y severa ya

que las zanjas que se pueden ocasionar son casi imposibles de reparar. Ver Fig 24.

Fig. 24: Erosion por lluvias.

5.5.2.- Erosion por Cauces o Erosion Lateral: Es remocion de perfil lateral de una roca
producto de la accion de las corrientes de un rio al entrar en contacto con ella, en especial en

épocas en que los caudales se amplian lateralmente.
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5.6.- La pendiente y su relacion con la escorrentia

Cualquier perfil de desarrollo normal estd en equilibrio con la pendiente y la escorrentia,
tal como ha existido en el pasado. Sobre esta base se puede asumir que un perfil relativamente
profundo podria desarrollarse sobre una pendiente relativamente empinada, si la escorrentia es
minima por la presencia de una cubierta forestal. Sin embargo, estos materiales de suelo tal vez
no sean resistentes a la erosion cuando la cubierta forestal sea removida y por lo tanto se

esperaria un aumento en la escorrentia causando la erosion.

Por cuanto todas las formas de la tierra tienen pendientes caracteristicas y un desarrollo
caracteristico del perfil, se podria esperar que unas zonas sean mas susceptibles a la erosion que
otras. Por esta razon algunas formas son susceptibles a la erosion mientras que otras son
levemente o incluso altamente modificadas por la exposicion del suelo a través de practicas de

cultivo.
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CAPITULO VI
GEOLOGIA Y GEOTECNIA

6.1.- Aspectos Generales:

El estudio geoldgico-geotécnico de la zona permitid caracterizar la zona en unidades
litologicas informales, las cuales se les asignaron nombres que reflejaban primeramente las
caracteristicas texturales y mineraldgicas de las mismas. Las unidades han sido ordenadas para su

descripcion en forma cronologica desde la mas joven hasta la mas antigua.

El estudio geotécnico muestra las condiciones mecanicas del material. Ademas funciona
como guia referencial para los profesionales de la planificacion urbana debido a que la
zonificacion indica los sectores mas favorables para un desarrollo urbanistico o para cualquier
obra de interés ingenieril y las caracteristicas que favorecen la estabilidad. Por otro lado, las
caracteristicas de los materiales de los taludes y laderas generan parametros que pudieran ser

utilizados para un estudio de estabilidad.

La distribucion de las unidades informales en la zona se observan en el mapa de unidades

litoldgico — estructural.

6.2.- Depositos Cuaternarios:

6.2.1.- Depositos Aluviales Recientes (UQal):
6.2.1.1.- Descripcion Litologica: Corresponde a sedimentos granulares
transportados y depositados a lo largo del cauce y la planicie de inundacion de la quebrada
Mamera hacia las partes bajas. La estructura es masiva gradada. Hacia los bordes del cauce
disminuye la proporcion de los clastos. El color de la matriz limosa es gris oscuro mientras que
los cantos son de colores variables blancos, grises, pardos. La composicion es variable: hay
cantos calcareos y fragmentos de rocas esquistosas. Las formas y los espesores varian como

respuesta a la morfologia, la dinamica fluvial y al grado de transporte. (Ver figura 25).
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Fig. 25: Contacto entre la Unidad de Aluviones (UQal) y la unidad de Esquisto Calcitico Muscovitico
Cuarzo Grafitoso (UECMQG). Estacion T-87

6.2.1.2.- Caracteristicas Geotécnicas: Es un material granular con proporcion
variable entre gravas (15-30%) arenas (50-60%) y finos (9-25%), tiene un peso especifico de 2.7
y una densidad de 2,2 cohesion nula y ®=25°.

6.2.1.3.- Caracteristicas Hidrogeologicas: Es un material poroso y permeable.

6.2.1.4.- Condiciones de Estabilidad: Son materiales sometidos, en los bordes, a
continua erosion hidrica con frecuentes caidas de bloques y lavado de finos por escurrimiento

concentrado y socavacion basal, esta lavado ocasiona subsidencia.

6.3.- Depositos Coluviales (UQcol):

6.3.1.- Descripcion Litologica: Son depo6sitos al pié del talud de colores variados, rojizos,
pardos, cremas, grises con granulometria extensa de todos los tamafios, desde arena hasta bloques
que median desde 2mm a 50cm. Con contenido de agua variable, no consolidados con particulas

subangulosas y angulosas en matriz fina. (Ver figura 26).
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Fig .26: UQcol en la que se observan las partes de un coluvio. Estacion T-05

Normalmente los coluvios presentan una forma simple como la observada anteriormente:
Una corona sin deslizarse en la que el material se encuentra en estado metaestable, un escarpe
principal hiimedo, liso y usualmente desprovisto de vegetacion. El cuerpo del coluvio concentra
el material suelto, muy aireado, himedo y la vegetacion no existente, o si esta presente se

encuentra con el tallo curvado, deformado o fracturado. (Ver figura 27).

Fig .27: UQcol, (UEQM) estacion T-07
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En la fig 28 se observa que el cuerpo principal estd disgregado. Nétese el efecto del

movimiento en la vegetacion hacia el lado izquierdo de la fotografia.

Fig. 28: UQcol. Estacion T-89

En la fig. 29, se observa el mal escogimiento de los granos, la disposicion desordenada de

la fabrica y la forma angulosa de los clastos.

Tanto la identificacion de la morfologia, como la vegetacion, el contenido de humedad en
el material y el andlisis de la fabrica, son instrumentos solidos para el reconocimiento de la

unidad de coluvios en campo.

Estos depositos se encuentran principalmente en la Unidad de Esquistos Cuarzo

Muscovitico (UEQM) al Norte de la zona de estudio.

6.3.2.- Caracteristicas Geotécnicas: Materiales de granulometria variable pudiendo ser
finos, arenosos o gruesos. Normalmente tienen matriz fina, sueltos, muy permeables, con
densidad baja y baja capacidad de carga, deformables con cualquier carga ligera que se les

coloque encima.
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6.3.3.- Caracteristicas Hidrogeoldogicas: Son materiales permeables y muy hiimedos

6.3.4.- Condiciones de Estabilidad: son materiales originados por deslizamientos como
flujos y caidas, debido a la alteracion de las condiciones de los macizos. Por lo tanto son muy

inestables.

6.4.- Unidad de Esquisto Cuarzo — Moscovitico (UEQM).

6.4.1.- Descripcion Litologica: Esta representado casi en su totalidad por esquistos de
color meteorizado rojizo y pardos o marrén claro, color fresco grises y blanco con buen
desarrollo de la foliacién, vetas y lentes de cuarzo, de tamafio mediano a grande (cm)
frecuentemente en lentes de 5 a 50 cm paralelos a la foliacion, muy angulosos a subangulosos, es

se encuentra en la parte norte de la zona de estudio representando un 35% de la misma.

Fig . 29: UEQM. Estacion T-21 Cementerio el Junquito.

6.4.2.- Caracteristicas Geotécnicas: Los esquistos cuarzosos suelen ser mas resistentes en

los procesos de remocién en masa, debido al contenido de cuarzos, ademés de ser mas
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competentes y con mayor capacidad de carga; sin embargo su susceptibilidad aumenta cuando es

saprolito. (Ver figura 30).

Fig. 30: UEQM con un mayor contenido cuarzoso y menor contenido de agua. Roca Tipo Il segun Deere & Patton

v Media segun Bienawski Con @=25-35°

Fig. 31: UEQM al tener menor contenido en cuarzo y mayor % de humedad, el macizo exhibe un perfil en el que
desarrolla un horizonte IV(bajo la linea roja) segun Deere & Patton. Roca Mala segun RMR Bieniawski (1987).
Estacion T.18
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En general la foliacion es rugosa, las diaclasas no se encuentran tan separadas (0.2 —
0.6)m con abertura de 0.lm a Imm ligeramente rugosa y con bordes moderadamente
meteorizados con las puntas descolorida y relleno blando en su mayoria. Es una roca de clase 111
a IV, es decir, roca media a mala de angulo de friccion de 15° a 35° y una resistencia de 200-1000

k/cm?.

6.4.3.- Condiciones de Estabilidad: Predominio de esquistos de nivel III en el perfil de
meteorizacion, siendo este una roca medianamente meteorizada. Lo cual genera flujo de detritos
y levemente flujo de rocas en algunos sectores. Segun el sistema de clasificacion de Romana,

son una roca Mala Inestable a Normal Parcialmente Estable.

6.4.4.- Caracteristicas Hidrogeologicas: Material permeable
6.4.5.- Andlisis petrografico: Se tomaron 4 muestras de roca para analisis petrografico que
fueron: MR-02, MR-07, MR-08, MR-09. En muestra de mano se observan de color pardo claro a
gris, mayormente foliada, brillo graso y fabrica heterogénea, en algunos casos estd tefiida de

oxido. (Ver figura 32).

Fig. 32: UEQOM , MR-02 muestra de color gris oscuro, masiva y de mineralogia no apreciable, heterogénea

Al microscopio se observan granos finos (0.06mm y 0.4mm), la mica presenta una textura

lepidoblastica en varias direcciones, el cuarzo es policristalino, con extinciéon ondulatoria, al
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menos en una seccidon existen porfidoblastos de granate. La mineralogia aproximada es: Cuarzo

70%, Muscovita 20% Grafito 3% y el restante 7% clorita, esfena, epidoto, hematita y granate.
y Y

Fig .33: UEQM , MR-02 se observa textura lepidoblastica vista en Nicoles paralelos y Nicoles cruzados. Ocular
10X Obj. 3.5

Fig. 34: UEQM. MR-09, los cristales rojos que se observan son granates.
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WA R AR A st e i
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Fig. 35:UEQM. MR-08 Esquisto Cuarzo Micaceo (Cuarcita)

Fig. 36: UEQM. MR-08 Esquisto Cuarzo Micdceo (Cuarcita), se observa en Nicoles paralelos y en Nicoles cruzados
al cuarzo policristalino. Ocular 10X. Obj. 3.5

6.5.- Unidad de Esquisto Calcitico — Muscovitico — Cuarzo Grafitoso (UECMQ).
6.5.1.- Descripcion Litologica: Esquistos de color fresco gris y meteorizan a pardo con
tonalidades blancas y negras, debido a la presencia de pequefias vetas de calcita y grafito, de

granos medios a gruesos. Presentan foliaciones bien desarrolladas y diaclasas. (Ver figura 37).
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Fig. 37: UECMQ, Se observa su tipico color meteorizado crema, gris claro. La foliacion es bien desarrollada.

Estacion T.68

6.5.2.- Caracteristicas Geotécnicas: Esquistos resistentes, en su mayoria con media
calidad geotécnica. Las rocas de esta unidad presentan un grado de meteorizacion moderado, con
escasos espesores de suelos residuales. Los taludes con esta litologia se presentan con dos
sistemas de discontinuidades, con superficies rugosas, aberturas de Imm aproximadamente,
rellenos blandos y bordes de ligeramente meteorizados a meteorizados. Los valores maximos a la
resistencia de la compresion simple varian de R3 = 25 a 50 MPa a R5 = 100 a 250 MPa. El

angulo de friccion esta entre 25° a 35°. (Ver figura 38).
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Fig.38: UECOM, se observa uno de los dos sistemas de diaclasas que desarrolla la unidad. Estacion T-90

6.5.3.- Caracteristicas Hidrogeologicas: Permeabilidad por fracturas alta en el nivel III ( Roca

medianamente meteorizada) y baja en los niveles IV y V en el perfil de meteorizacion.

6.5.4.- Condiciones de Estabilidad: En su mayoria es una roca normal parcialmente

estable segun el Sistema Romana.

6.5.5.- Analisis petrografico: Las muestras de mano son moderadamente meteorizadas, de
color gris claro a pardos claros, con fabrica heterogénea, de estructura foliada y algo grafitosa.

(Ver figura 39 y 40).
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Fig. 40: UECOM MR-17 se observa muy pobremente el desarrollo de la foliacion.

Al microscopio se observan cuarzos policristalinos con extincion ondulatoria, la calcita
maclada, las micas son pobremente desarrolladas y fracturadas, el grafito se encuentra
diseminado formando manchas. La mineralogia aproximada es: Calcita 68% Cuarzo 18%
Muscovita 8% Grafito 3% y el restante 3% biotita, magnetita, clorita, plagioclasas y feldespato.

(Ver figuras 41 y 42).
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Fig. 41: Vista de la Muestra MR-17 en Nicoles Paralelos, al centro moscovita plegada debido a los esfuerzos

compresivos. bordedndola el grafito. Lo claro a la izquierda es vacio. Ocular 10X. obj 5.6

Fig. 42: Vista de la muestra MR-17 en Nicoles cruzados, se observa la calcita con sus tipicos colores pasteles, el

cuarzo policristalino y la mica deformada. Ocular 10X. obj 5.6

6.6.- Unidad de Anfibolita (UA).

6.6.1.- Descripcion Litologica: Anfibolita de color fresco verdoso y meteoriza a pardo
naranja, la expresion morfolégica son fragmentos muy angulosos. Mineralégicamente esta
conformada por actinolita, clorita y serpentina e incluso crisotilo, homogénea muy compacta y

masiva con esquistosidad ausente.
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Fig.43: UA, se perciben los tres sistemas de diaclasa, su color meteorizado crema verdoso. Estacion T-57

6.6.2.-Caracteristicas Geotécnicas: Es una unidad muy resistente con RS = 100 a 250
MPa, los tamafios van de pocos centimetros a bloques de 2m. Presentan un ligero grado de
meteorizacion. Estd representada por tres sistemas de diaclasas muy separadas, persistencia entre

1 a 3m, muy abiertas, rugosidad lisa, con relleno blando y bordes ligeramente meteorizados.

La roca es clase II (Bieniawski 1987) de buena calidad con un angulo de friccion de 35° a

45°.

6.6.3.- Caracteristicas Hidrogeologicas: Muy permeable por fracturas.

6.6.4.- Condiciones de Estabilidad: Segin el sistema de clasificacion de Romana la

Unidad es Buena-Estable

6.6.5.- Andlisis Petrogrdfico: Se tomaron 2 muestras de roca para el andlisis de la unidad:
MR-12 y MR-13. (Ver figura 44). Ambas se muestran verdes, no foliadas, con minerales no

apreciables, brillo un poco graso y macizas. Al microscopio se observa una diferencia notable:
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MR-12 en Nicoles paralelos tiene un mineral incoloro a crema claro, hipidiomorfo,
plumoso, hojoso y distribuido de forma granular. En nicoles paralelos la birrefrigencia es baja
con color de interferencia gris de ler orden, extincidon paralela con inclusiones de epidoto. La

mineralogia es: Antigorita: 90% Crisotilo:10% y epidoto<1%. (Ver figura 45).

e e

Fig. 44: MR-12 UA

Fig . 45: UA MR-12 en Nicoles paralelos y en Nicoles cruzados
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MR-13: al microscopio se observan piroxenos con habito prismatico, incoloros a neutro.
En nicoles paralelos tienen color de interferencia bajo de pimer orden, posiblemente es enstatita y
el clinoanfibol tiene un color verde muy claro con pleocroismo débil. Tiene 2 colores de

interferencia fucsia dorado y amarillo brillante. (Ver figuras 46, 47 y 48).

Fig. 46: UA MR-13. Tremolita Actinolita en Nicoles paralelos y en Nicoles cruzados. Ocular 10X. obj 5.6

Fig.47: UA MR-13. Esfena en Nicoles paralelos y en Nicoles Cruzados. Ocular 10X. obj 5.6
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Fig.48: UA. MR-13 Orto piroxeno Enstatita en Nicoles Paralelos y en Nicoles cruzados. Ocular 10X. obj 5.6

6.7.- Unidad de Anfibolita Granatifera (UAG).
6.7.1.- Descripcion Litologica: Aflora hacia el extremo noreste de la zona. La roca fresca
es de color pardo y meteoriza a negro rojizo. La expresion morfoldgica es abrupta. Es una roca no

foliada, de aspecto masivo. (Ver figura 49).

Fig.49: UAG, estacion T-51, obsérvese el aspecto masivo de la roca
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6.7.2.- Caracteristicas Geotécnicas: Es una roca no foliada muy resistente a la
compresion (R5 ISRM78), presenta dos sistemas de diaclasas d1=N10W82N y N75E70S, la

persistencia es alta de 3 a 10m, las diaclasas estan abiertas, rellenas y lisas. (Ver figura 50).

Fig. 50: UAG, estacion T-51 observese los dos sistemas de diaclasas.

6.7.3.- Caracteristicas Hidrogeologicas: Genera un perfil de meteorizacion pobre, el cual

es poroso y permeable. La roca es permeable por las fracturas.

6.7.4.- Condiciones de Estabilidad: La unidad es clasificada dentro del sistema de
Romana como Normal y parcialmente estable. Es comuin algunas roturas principalmente por

cuiias.

6.7.5.- Analisis Petrografico: La muestra de mano es de color meteorizada verde grisacea,
heterogénea, no foliada, los minerales no son apreciables a simple vista y estd moderadamente

meteorizada. (Ver figura 51).
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Fig.51: UAG MR-11 Arriba muestra de mano masiva, pardo claro.

Al microscopio se observan pocos cuarzos con extincion ondulatoria, las plagioclasas

tienen inclusiones de epidoto. (Ver figuras 52,53 y 54).

Fig . 52: UAG MR-11 Arriba muestra de mano masiva, izquierda vista de Actinolita en Nicoles paralelos, derecha

en Nicoles cruzados. Ocular 10X. obj 5.6
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Fig.53: Vista en nicoles paralelos de granate rodeado de Actinolita. Estacion T-51- MR-11 Ocular 10X. obj 3.5

Fig.54: Vista en nicoles cruzados del granate, por ser isométrico se opaca su vista. Est-T-51 MR-11 Ocular 10X. obj

3.5
6.8.- Unidad de Marmol (UM).
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6.8.1.- Descripcion Litologica: aflora en la parte central de la zona. La roca se presentaba
totalmente fresca de color gris a azul grisiceso, el color meteorizado es pardo. El tamafio de
grano es de medio a grueso La unidad aflora homogéneamente como bloques macizos en talud.
Las familias de diaclasas son identificables en el campo, se encuentran intercaladas con capas de
esquistos calciticos muscoviticos cuarzosos presentando vetas de calcita y de cuarzos.(Ver

figuras 55 y 56).

Fig.56: Mdrmol con Esquisto calcitico intercalado. Estacion T-93
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6.8.2.- Caracteristicas Geotécnicas: La unidad de marmol presenta un macizo rocoso
resistente de muy buena calidad geotécnica. En general el grado de meteorizacion es bajo y
moderado. El macizo se encuentra ligeramente fracturado. Los mejores afloramientos del marmol
se encuentran dentro de la Cantera Nacional. La explotacion del marmol dentro de la cantera ha
alterado sus caracteristicas geotécnicas. Las diaclasas estan muy abiertas algunas superan los 3
cm de abertura, la persistencia es mayor a 10m, son ligeramente rugosas, limpias o con rellenos

blandos. (Ver Fig.57).

Fig.57: Perfil de meteorizacion de la unidad de mdrmol. Tipo IV y V segun Deere & Patton.

6.8.3.- Caracteristicas Hidrogeoldgicas: Macizos rocosos de muy baja permeabilidad.

Solo en las fracturas es alta.

6.8.4.- Condiciones de Estabilidad: La estabilidad del macizo rocoso estd determinada por
la orientaciéon de las estructuras, grado de fracturamiento, separacion y estado de las

discontinuidades. De acuerdo al andlisis cinematico los taludes con esta litologia son estables.

6.8.5.- Analisis Petrografico: El marmol en muestra de mano es fresca, de color gris con

vetal calcéareas, los minerales no se observan a simple vista. (Ver figura 58).
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Fig.58: UM. MR-20. muestra de mano. Hacia la izquierda se observa la calcita en nicoles paralelos y hacia la
derecha en nicoles cruzados. Ocular 10X obj 5.6

Al microscopio se observa la textura granoblastica. Calcita maclada, Cuarzo, Plagioclasas,

y accesorios: Muscovita, Plagioclasas y 0xidos. (Ver figura 59).

Fig.59: UM. MR-20. Hacia la izquierda se observa la calcita en nicoles paralelos y hacia la derecha en nicoles
cruzados. Ocular 10X obj 5.6
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Fig.60: UM. MR-21 arriba la muestra de mano. Esquisto calcitico, intercalado don el marmol.
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RESULTADQOS

El cuadro 19, muestra los resultados de los factores condicionantes empleados para el

estudio de la susceptibilidad y sus unidades en la zona de estudio.

e Factor pendiente
e Factor vegetacion
e Litologicoy

e Factor cinematica.

Los cuadros del 20 hasta el 86 describen el estudio para cada talud y propiedades

inherentes a las rocas en la zona.

Por otra parte los cuadros del 87 hasta el 108 son los resultados obtenidos con el apoyo
del Laboratorio de suelos, concreto y asfalto en Ingenieros De Santis, C.A . Se determinaron los

siguientes ensayos.

e Limite liquido

e Limite plastico

e Peso Unitario

e Analisis granulométrico Norma AASTM C136-96*

e Peso especifico de los suelos por Picndmetro Norma ASTM D 854-00
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Cuadro 19. Factores condicionantes empleados para el estudio de la susceptibilidad

Representacion esquematica de las estaciones de trabajo con los estados de susceptibilidad
Coordenadas Unidad Datos Ponderador
Estacion Informal y
de Tipo de Factor
Trabajo Este Norte Roca Pendiente | Litologico | Vegetacion | Cinemética | Susceptibilidad
T-01 714059 1156388 UEQM 13 17,3 20 10 60,3
T-02 713973 115658 UEQM 13 17 20 10 60
T-03 713236 1155700 UQcol 13 14,9 0 10 37,9
T-04 713826 1157020 UEQM 13 35 20 25 93
T-05 714449 1157679 UQcol 13 28 15 10 66
T-06 714938 1156813 UEQM 13 34 10 25 82
T-07 714268 1156825 UQcol 13 35 20 25 93
T-08 714986 1158257 UEQM 13 24 15 10 62
T-09 713665 1156981 UEQM 13 14 20 25 72
T-10 713623 1156804 UEQM 13 35 20 25 93
T-11 715008 1155718 UQcol 13 35 0 10 58
T-12 715767 1158957 UEQM 10 14,3 20 15 59,3
T-13 716111 1158762 UEQM 10 14,4 20 10 54,4
T-14 715155 1158441 UEQM 13 14,9 5 10 42,9
T-15 715915 1158692 UEQM 13 22 15 15 65
T-16 716828 1158369 UQcol 13 34 20 25 92
T-17 716776 1158206 UEQM 13 32 0 25 70
T-18 71681 1158203 UEQM 13 19 20 25 77
T-19 716736 1158456 UEQM 13 19 20 25 77
T-20 716771 1158474 UEQM 13 30 20 25 88
T-21 717694 1158518 UEQM 10 25 20 15 70
T-22 717940 1158691 UEQM 13 25 20 25 83
T-23 718240 1158851 UEQM 13 25 20 25 83
T-24 718378 1158822 UEQM 10 25 20 25 80
T-25 718969 1159293 UEQM 13 25 20 15 73
T-26 718814 1159173 UQcol 13 35 20 15 83
T-27 717956 1158432 UQcol 15 35 20 10 80
T-28 717981 1158377 UQcol 15 32 20 25 92
T-29 717983 1158357 UQcol 15 25 20 25 85
T-30 717969 1158359 UQcol 15 35 20 25 95
T-31 718116 1158377 UQcol 15 21,5 20 25 81,5
T-32 717811 1158562 UEQM 13 27 20 25 85
T-33 717815 1158474 UEQM 13 32 20 25 90
T-34 718052 1158529 UQcol 15 25 20 15 75
T-35 718014 1158585 UQcol 15 16 20 25 76
T-36 717970 1158612 UEQM 15 25 20 25 85
T-37 718242 1158662 UQcol 15 35 20 25 95
T-38 718223 1158431 UQcol 13 23 5 15 56
T-39 718194 1158411 UQcol 13 25 5 15 58
T-40 718206 1158517 UQcol 13 25 20 25 83
T-41 718170 1158845 UEQM 15 25 20 15 75
T-42 718557 1158887 UEQM 10 25 20 15 70
T-43 718550 1159035 UEQM 10 24 20 15 69
T-44 718479 1158280 UQcol 13 25 20 25 83
T-45 718394 1158226 UQcol 13 25 5 25 68
T-46 714955 1158291 UEQM 15 22 15 10 62
T-47 715170 1158664 UEQM 15 14,2 5 10 44,2
T-48 717045 1158852 UQcol 15 20,3 0 25 60,3
T-49 717680 1158690 UQcol 15 14,1 20 15 64,1
T-50 719601 1159131 UEQM 13 9,4 10 15 47,4
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T-51 719783 1158767 UAG 13 9,7 15 15 52,7
T-52 715534 1157231 UEQM 13 17,3 10 25 65,3
T-53 715561 1157343 UEQM 13 14,52 10 25 62,5
T-54 715804 1157559 UEQM 13 23,9 20 10 66,9
T-55 715992 1157487 UEQM 13 18,2 20 10 61,2
T-56 716169 1157251 UA 13 8,8 20 10 51,8
T-57 716223 1157710 UEQM 13 22,8 5 10 50,8
T-58 716428 1157541 UM 13 23,9 5 10 51,9
T-59 716284 1157365 UM 13 25 5 10 53
T-60 716389 1157293 UM 13 16,2 20 10 59,2
T-61 716290 1157107 UQcol 15 16,1 20 10 61,1
T-62 716400 1157212 UA 13 20,3 20 10 63,3
T-63 716257 1157101 UM 13 16,1 20 15 64,1
T-64 716440 1157236 UM 13 8,8 20 15 56,8
T-65 716640 1157223 UQcol 13 18,2 20 15 66,2
T-66 716586 1157164 | UECQOMG 13 20,3 20 15 68,3
T-67 716568 1157027 | UECQMG 13 29 5 15 62
T-68 716675 1157032 | UECQMG 15 15,1 5 10 45,1
T-69 716843 1157068 | UECQMG 15 16,1 20 15 66,1
T-70 716714 1157230 | UECQMG 13 14,2 20 15 62,2
T-71 716835 1157217 | UECQMG 15 25 20 15 75
T-72 716962 1157179 | UECQMG 15 20,6 20 15 70,6
T-73 716994 1157112 | UECOMG 13 33 20 25 91
T-74 717116 1156846 | UECQMG 13 25 20 15 73
T-75 717155 1156851 UQcol 13 35 20 15 83
T-76 717439 1156698 | UECQMG 13 35 20 15 83
T-77 717548 1156562 UQcol 13 35 20 15 83
T-78 717636 1156398 Uval 15 35 20 15 85
T-79 717895 1156338 | UECQMG 13 18,4 0 10 41,4
T-80 718755 1156482 | UECQMG 13 17,4 10 15 55,4
T-81 718947 1156695 | UECOMG 13 19 20 15 67
T-82 718999 1156617 UECQM 13 25 20 15 73
T-83 719029 1156555 UQcol 13 30 20 15 78
T-84 719249 1156507 UQal 15 25 10 25 75
T-85 719682 1156281 UQal 15 25 20 10 70
T-86 719062 1156396 UQal 15 14,9 20 - 49,9
T-87 719215 1156338 UQal 15 14,9 20 - 49,9
T-88 718888 1156132 UQcol 15 18,2 5 10 48,2
T-89 718885 1156245 UECQMG 15 16,2 0 10 41,2
T-90 719013 1156323 UECQMG 15 18,4 5 10 48,4
T-91 717691 1156943 UM 15 7,8 10 15 47,8
T-92 717907 1156783 UM 15 3,5 20 15 53,5
T-93 718022 1157141 UM 13 25 20 15 73
T-94 718009 1157290 UM 13 25 5 15 58
T-95 718005 1157112 UM 13 25 20 15 73
T-96 717713 1156615 UM 15 20,6 20 15 70,6
T-97 717873 1156493 UM 15 14,2 20 10 64,2
T-98 718998 1159011 UQcol 13 15 20 10 58
T-99 718975 1159018 UEQM 13 16,2 20 10 59,2
T-100 719069 1159063 UEQM 13 14,6 20 10 57,6
T-101 719231 1158886 UEQM 13 15 20 10 58




BLANCO & COLMENAREZ

Cuadro 20: Estacion de Trabajo T-01

RECOMENDACIONES

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-01 Diaclasas Talud ® E
e
5 28
sl sl |lE|l | = |8
© o | @ |[>2 = E|8|%|= D |5 3]
S HHEREHEEEN L
Variables i B3| B [ET g 2 |’ S g
N D\l 9|2 2|2 o o
2 Q|8edz|5 o | >
= S
Orientacion N86W10N
Frecuencia RMR 89 15
Separacién (m) RMR 89 .06
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 -1
Relleno RMR 89 Bland<5mm 2|
Rugosidad  RMR 89 8 g g5
ugosida rugosa © e la S o& olol8l? E’
- .., iy oS ;
Disposicion Foliacion Frente al Favorable Slo|l2|H|&s| NN 9 _f [
Talud = S o |
, i )
Resistencia (Roca Intacta) Medla_namente = |«
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Altamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Goteando
Representacion de la Red Estereografica

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Las orientaciones de las diaclasas y las foliaciones favorecen la estabilidad
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Cuadro 21: Estacion de Trabajo T-02

RECOMENDACIONES

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

N

Talud
Faoliacidn
Friccidn

o
Estacion T-02 Diaclasas Talud g =
5 5 |2
sl sl |lE|l | = |8
®© sl o> =|E|G|T|S|s|@ms 2
| S HHEREHEEHEREE
Variables i B3| B [ET g 2 |’ S g
7 nlol|25 2|2 g | o
2 Q|8Edz|s 5 | >
= S
Orientacion
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89
Persistencia (m) RMR 89
Abertura (mm) RMR 89
Relleno RMR 89 B
- o) = £
Rugosidad RMR 89 =) S o L2
- . Rl E|®|e Nl @ 2
Disposicion Foliacion Frente al wis o | 4 Ll S x
Talud © g N v
pz4 pz4 %
Resistencia (Roca Intacta) v
ISRM 78
Meteorizacion I.S.R.M. 77
Agua Subterranea RMR 89
Representacion de la Red Estereografica
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Cuadro 22: Estacion de Trabajo T-03

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

M

Talud
Faliazidn
Diaclasa
Friceidn

x
Estacion T-03 Diaclasas Talud 8|2
R
=8|~ X | § x S
) c|la|>2 =|E|8|%|S|s|0|gs &
| S HHTEEREEIR R R
Variables i 2| BleE” S| 2| L o S
@) o|lol|E2e 2|2 & | O
-~ N ||| < | o G} >
= S
Orientacion N70W90
Frecuencia RMR 89 12
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1 2
Abertura (mm) RMR 89 -1 2 | o
Relleno RMR 89 Bland<5mm e| 5
Rugosidad _ RMR 89 Lig Rug g - | o g g o é 2
- . w it : | N : £ .
Disposicion Foliacion Frente al Favorable ol~|2 |6 QT | Y88
Talud g b 1l ¢
Resistencia (Roca Intacta) Resistente 5|8
ISRM 78 £
- S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Medianamente z
meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

Observaciones: Las orientaciones de las diaclasas y las foliaciones favorecen la estabilidad
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Cuadro 23: Estacion de Trabajo T-04

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-04 Diaclasas Talud =
o o
D |e
= ©°
_ = =
© ®© =9 = £ c % g
Variables g g o5 Elg ;] ch> =
Q= © = o
@ @ ES 5| 2|8 |c|E|L|58YS
= Sl == =|w |25 >
2 & ol |8 |2 | e|Z|5B|005 o
Orientacion N34E71S N60OW78N
Frecuencia RMR 89 12
Separacion (m) RMR 89 0.06-.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 1-5mm
Relleno RMR 89 B<5mm
Rugosidad RMR 89 Rugosa
Disposicion Foliacion Frente al
Favorable
Talud
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente Resistente
ISRM 78 o | o
8|5
Meteorizacion I.S.R.M. 77 Altamente meteorizada 0 ] 2| S
=} Q| X
8 S 7o) o g ‘\.'
Agua Subterranea RMR 89 Goteando NI w8 leloleldl=s]S
Zlolv|lzlv|lvlolsl=l&
Representacién de la Red Estereografica

Talud
Faliacidn

/ Friccidn

Diaclasa 1

Observaciones: Estable con posible falla en cufa entre f y diaclasa 1
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Cuadro 24: Estacion de Trabajo T-05

RECOMENDACIONES

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
o
Estacion T-05 Diaclasas Talud ® E
°
c = il
T8l |x|; | 3
© © © 9 = = o O n = Q
£ EIEEE|IS|S|s|2|B|0E5 5
Variables 2 2|2 'E'—gg 2| s | &
%) »loalS3g 2| © & | O
2 Q|8Ee =5 o | >
= S
Orientacion N4W75S
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89 0.1-0.25
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1
Relleno RMR 89 Bland<5mm 21 ¢
, - o z S| 5
Rugosidad RMR 89 Lig Rugosa N ~ | v ol B3| S
5 o NIV |[=|=|9Q| 0|x
Disposicion Foliacion Frente al Wlo || Wih|low|w|d| |l
Favorable 2 w2 FI=12
Talud 2 3 & | =
S| &
Resistencia (Roca Intacta) Resistente 2|«
ISRM 78
Meteorizacion .S.R.M. 77 Moderadamente
meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Goteando
Representacion de la Red Estereografica
M
Talud
Foliazidn
Diaclasa
Friccian
Observaciones:La cinematica es favorable a la estabilidad del talud
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Cuadro 25. Estacion de Trabajo T-06

RECOMENDACIONES

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
14
Estacion T-06 Diaclasas Talud 8|2
el
5 R
=Sl l|lx| = |8x
© © ~o gl E|8|%X|S|S|Q|a5 &
c 5 g5 Slg|c| (2|7 |Cla s
Variables i 7 €5 8| 2| S S
@) %) Sg 2|2 o o
- N Yol <| o O] >
= S:
Orientacion N34E71S N6OW78N
Frecuencia RMR 89 12
Separacién (m) RMR 89 0.06-.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 >5mm
Relleno RMR 89 d>5mm 2| A
Rugosi RMR 2 2 8| 5§
ugosidad 89 Rugosa N - § gg ol el 8 g E’
- o 21w \ :
Disposicion Foliacion Frente al Favorable 5 NZ|d|0|® Q I=N
Talud s - | < | &
z S| 5
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente Resistente 2|«
ISRM 78
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Altamente meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Goteando
Representacion de la Red Estereografica
il
Talud
Foliazidn
Diaclasa
T
Friceidn
Observaciones: Estable con posible falla en cuia entre f y diaclasa 1
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Cuadro 26: Estacion de Trabajo T-07

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
o
Estacion T-07 Diaclasas Talud ® E
e
5 4%
sl gl |l | = |8
o — e o 2 0 |3 [0}
g £ SEE|Z|S|s|2|F|0K3 5
Variables 2 2 5 s 2| C ke s
n 7] S5 2|2 © o
-~ Y Yol < | o 0] >
= S
Orientacion N34E71S N60W78N
Frecuencia RMR 89 12
Separacion (m) RMR 89 0.06-.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 >5mm
Relleno RMR 89 d>5mm 2| A
Rugosi RMR 8 e 8|5
ugosidad 89 Rugosa § . § E& = % E’
. IPRye . .y LO N 1
Disposicion Foliacion Frente al Favorable 3 Sl Z|d|o|® Q E=N
Talud - - | < | o
z z S| 5
. . =
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente Resistente N
ISRM 78
Meteorizacién I.S.R.M. 77 Altamente meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Goteando
Representacion de la Red Estereografica
M
+
Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1
Observaciones: Estable con posible falla en cufa entre f y diaclasa 1
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Cuadro 27: Estacion de Trabajo T-08

RECOMENDACIONES

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-08 Diaclasas Talud ® E
e
= 3 |2
|l gl |l | = |8
© sl o> E|E|[8|SIS|S|Q2|B5 &
| 5 55155 55|87 Ca s
Variables i 5 | % E'—gg 2|’ 9 [
) 5|l B |25 2|2 g |o
e Q|8edz|s o | >
= S
Orientacion N4W75S
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89 0.1-0.25
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1
Relleno RMR 89 Bland<5mm 21 ¢
Rugosidad  RMR 89 Lig Rugosa g § < s | 2 <
Disposicion Foliacion Frente al wlow|§|W W S| 3 S 2 ﬁ
Favorable 2 w2 FI=12
Talud 2 2 @ | -
S| 3
Resistencia (Roca Intacta) Resistente 2|«
ISRM 78
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente
meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica
N
+

Talud

Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones:La cinematica es favorable a la estabilidad del talud
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Cuadro 28: Estacion de Trabajo T-09

RECOMENDACIONES

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

1

Talud
Faliacidn

/ Friccidn

Diaclasa 1

14
Estacion T-09 Diaclasas Talud 8|2
©
5 R
sl ||| = |8
© © o = é ) < 0 |+ (0]
£ £ cHE|Z|Ss|2|3|01E3 5
Variables 2 2 25 8| 2|« S | &
n (72} 2 g 2|2 o )
~ N o < [¢] O] >
- =3
Orientacién N34E71S N60W78N
Frecuencia RMR 89 12
Separacién (m) RMR 89 0.06-.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 >5mm
Relleno RMR 89 d>5mm 2| A
- 0 o) 8|5
Rugosidad RMR 89 Rugosa o e ol % |5
Disposicion Foliacion Frente al G|o|g g NS 8 iy 2 2
P Favorable NI VNl |w Q| = |«
Talud = = | - © | &
Z g S
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente Resistente N
ISRM 78
Meteorizacion I.S.R.M. 77 Altamente meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Goteando
Representacion de la Red Estereografica

Observaciones: Estable con posible falla en cufa entre f y diaclasa 1
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Cuadro 29: Estacion de Trabajo T-10

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
14
Estacion T-10 Diaclasas Talud 8|2
el
5 R
S lslo|l|lx| = |8sx
ol — 1S o < n |+ [0}
g = 2EE|L|E|5|3(3|8%83 ¢
Variables 2 2 25 8| 2|« S | &
@) %) Sg 2|2 o o
- N Yol <| o O] >
= S:
Orientacion N34E71S N6OW78N
Frecuencia RMR 89 12
Separacién (m) RMR 89 0.06-.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 >5mm
Relleno RMR 89 d>5mm 2| A
- 0 o) 8|5
Rugosidad RMR 89 Rugosa < - § gg ol w8 g E’
- o o ol o \ :
Disposicion Foliacion Frente al Favorable s NZ|d|0|® Q I=N
Talud = < | < | o
z zZ S iy
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente Resistente 2|«
ISRM 78
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Altamente meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Goteando
Representacion de la Red Estereografica
M
Talud
Foliacidn
Friccidn
= Diaclasa 1
Observaciones: Estable con posible falla en cufa entre f y diaclasa 1
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Cuadro 30: Estacion de Trabajo T-11

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

M

Talud
Faliazidn
Diaclasa
Friceidn

x
Estacion T-11 Diaclasas Talud 8|2
R
=8|~ X | § x S
) c|la|>2 =|E|8|%|S|s|0|gs &
| S HHTEEREEIR R R
Variables i 2| BleE” S| 2| L o S
@) o|lol|E2e 2|2 & | O
-~ N ||| < | o G} >
= S
Orientacion N70W90
Frecuencia RMR 89 12
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1 2
Abertura (mm) RMR 89 -1 2 | o
Relleno RMR 89 Bland<5mm e| 5
Rugosidad _ RMR 89 Lig Rug g - | o g g o é 2
- . w it : | N : £ .
Disposicion Foliacion Frente al Favorable ol~|2 |6 QT | Y88
Talud g b 1l ¢
Resistencia (Roca Intacta) Resistente 5|8
ISRM 78 £
- S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Medianamente z
meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

Observaciones: Las orientaciones de las diaclasas y las foliaciones favorecen la estabilidad
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Cuadro 31: Estacion de Trabajo T-12

RECOMENDACIONES

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

Talud
Faoliacidn

Friccidin

Diaclasa 1

o
Estacion T-12 Diaclasas Talud ® E
e
= 3 |2
sl sl ||| = |8
© sl el E|[8|ZIS|=S|2 |55 &
| S HHEREEHEEHER LR
Variables i B3| B [ET g 2 |’ S g
7) D\l 9|2 2|2 o o
2 Q|8edz|5 o | >
- S
Orientacion N6OW72N
Frecuencia RMR 89 10
Separacién (m) RMR 89 .2-6
Persistencia (m) RMR 89 <1 5
Abertura (mm) RMR 89 -1 ﬁ ~
Relleno RMR 89 B<5mm ol 5
Rugosidad RMR 89 Rugosa é’ N ﬁ = 3 é N
. . Wl e V| ; ™| ® : £l o
Disposicion Ifl_(:llsgmn Frente al Desfavorable S © S © < | < Q _g &
=z =z = c
Fls
Resistencia (Roca Intacta) Resistente T | X
ISRM 78 g
[o}
Meteorizacién 1.S.R.M. 77 Moderadamente <
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Lig Humedo
Representacion de la Red Estereografica

Observaciones: Falla plana por f y posible falla en cufia por f y d1




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 32: Estacién de Trabajo T-13

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-13 Diaclasas Talud kS E
e
5 28
clglo|lE || = |8
® sl el E|[8|ZIS|=S|2 |55 &
| S HHEREEHEEHER LR
Variables i B3| B [ET g 2 |’ S g
%) n|l |35 22 & |o
@ 2138 |z & Z|5 D >
= S
Orientacion N45W90
Frecuencia RMR 89 12
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 <1 2
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ﬁ
Relleno RMR 89 B<0.5 Qo
Rugosidad  RMR 89 Lig Rugosa % e % ol . |.la é .
- . 3 o | 0| E| &
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable || Y| L| T Q8|S
Talud b S|« %
o
Resistencia (Roca Intacta) Resistente =
ISRM 78 g
]
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Moderadamente z
meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

N

Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Falla en cufia por fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 33: Estacion de Trabajo T-14

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-14 Diaclasas Talud kS E
S
: =8
clglo|lE || = |8
® sl el E|[8|ZIS|=S|2 |55 &
| S HHEREEHEEHER LR
Variables i B3| B [ET g 2 |’ S g
7 n|l |35 22 & |o
) 21938 |z g <|5 O] >
- S
Orientacion N12W70N
Frecuencia RMR 89 15
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 <1 5
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ﬁ ~
Relleno RMR 89 B<0.5 o| 5
Rugosidad  RMR 89 Lig Rugosa ﬁ e é ol .08 é 2
- o i 0| > | £ 9
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable S|l | &L T SHECHES
Talud g S 215
z z s |8
n‘ o
Resistencia (Roca Intacta) Resistente |
ISRM 78 g
]
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Moderadamente =
meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

N

Talud
Faliacidn
Friccidn

Diaclasa 1

Observaciones: Cinematicamente estable




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 34: Estacion de Trabajo T-15

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-15 Diaclasas Talud kS E
S
5 PE
sl sl ||| = |8
© o | @ |[>2=|E|8|%|= D |5 3]
S HHEREHEEEN L
Variables i i E'Eg 2 |’ S g
%) n|l |35 22 & |o
2 18182822 o |5
S
Orientacion N3E46S
Frecuencia RMR 89 15
Separacién (m) RMR 89 0.6-2
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 1-5 ~
Relleno RMR 89 B<5mm m o|§
Rugosidad  RMR 89 Lig Rug 2 2 a s | % N
Disposicion Foliacion Frente al = E, o% w e S8 S E a
Favorable o N = 54 -
Talud g E ®© =
©
. . = | °
Resistencia (Roca Intacta) Resistente Q
ISRM 78
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

N

Talud
Foliacidn
Friccidn

Diaclasa 1

Observaciones: Falla en cufia por fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 35: Estacion de Trabajo T-16

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
o
Estacion T-16 Diaclasas Talud ® E
S
: =8
o8|l || = [8x
o ~| E o | o D |2 0]
£ E o ElZ|S|s|2|3|0E5 5
. o) o) o9 ° [e} E’
Variables i i €g S| 2| 9 oY
) N Sg 2|2 & | O
- N ol < | g5 o | >
= S
Orientacion N20E8S8ON | N8OWS85N
Frecuencia RMR 89 3
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ~
Relleno RMR 89 B<5mm " o|§
Rugosidad RMR 89 Lig Rug 3 wl o ol (¥
Disposicion Foliacion Frente al = ﬁ N 2 813 E E a
Favorable © > | L° S -
Talud < o |
zZ © [e}
i i Medianamente =g
Resistencia (Roca Intacta) f o
ISRM 78 Resistente o
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica
N
Talud
Foliacidn
Diaclasa
5 Friceidn
Observaciones: Falla en cufia por fy d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 36: Estacion de Trabajo T-17

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-17 Diaclasas Talud kS E
e
5 28
sl ||| = |8
o ~| E o | o D |2 0]
g : IZHE|S|E|5(2(5|825 ¢
Variables 2 2 €5 S| 2| S S
) N Sg 2|2 & | O
- N ol < | g5 o | >
= S
Orientacion N20E8S8ON | N8OWS85N
Frecuencia RMR 89 3
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ~
Relleno RMR 89 B<5mm " o|§
Rugosidad RMR 89 Lig Rug 1 w e 3 g2
. Y . « |9 | \ o | © : Q| oy
Disposicion Foliacion Frente al Favorable g S N Il IR~ =
Talud [re} o | c
zZ [o 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente =g
ISRM 78 Resistente o
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Falla en cufia por fy d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 37: Estacion de Trabajo T-18

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-18 Diaclasas Talud ® E
e
5 28
sl ||| = |8
© ®© 9 = | E|Q|%|=S D |5 9]
£ E g5 E|lg|5|°| 5|03 5
Variables i i €g S| 2| 9 oY
) N S 2|2 & | O
- N ol < | g5 O >
= S
Orientacion N20E8S8ON | N8OWS85N
Frecuencia RMR 89 3
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ~
Relleno RMR 89 B<5mm " o|§
Rugosidad RMR 89 Lig Rug 2| 5 w| g 3 g2
Disposicion Foliacion Frente al < s N 0 813 Iy E a
Favorable o z | 2 F -~
Talud < o |
zZ © 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente o
ISRM 78 Resistente o
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Falla en cufia por fy d2.




BLANCO & COLMENAREZ

Cuadro 38: Estacion de Trabajo T-19

RECOMENDACIONES

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacién T-19 Diaclasas Talud ® E
©
5 5 |2
sl sl ||| = |8
© o | @ |[>2=|E|8|%|= D |5 3]
S HHEREHEEEN L
Variables i B3| B [ET g 2 |’ S g
%) n|l |35 22 & |o
2 12|83 ¢ o |2
= S
Orientacion N45W70S
Frecuencia RMR 89 3-1
Separacién (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 «~
Relleno RMR 89 B<5mm 2 5
- ) %) 5
Rugosidad RMR 89 Lig Rug % alalZlelalale % g
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable ;I ® | N | B 0 N | N = el L
Talud < © | §
Resistencia (Roca Intacta) Moderadamente = I
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo

Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Faoliacidn

Friccidn

Diaclasa 1

Observaciones: Falla en cufia por fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 39: Estacion de Trabajo T-20

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-20 Diaclasas Talud g E
5 28
=8|l |x| = [8x
© oc|lao|>2 = E|Q|%|= <N @ 2
£ EIECEE|S|S|s|2|5|0E5 5
Variables i B3| B [ET g 2 |’ S g
7) D\l 9|2 2|2 o o
2 Q|8edz|5 o | >
- S
Orientacion N60W53S
Frecuencia RMR 89 3
Separacién (m) RMR 89 0.06-0.2 °
Persistencia (m) RMR 89 1-3 s
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 § ~
Relleno RMR 89 B<5mm m = | 5
Rugosidad  RMR 89 Lig Rug 3| . @ a 2 é g
. ffz Y o | o N | © | o P | E \
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable % - slel®|I~|g|s]|=
Talud © © o | ©
z z [ 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente % IS4
ISRM 78 Resistente >
>
=}
Meteorizacién 1.S.R.M. 77 Moderadamente =
Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasal

Observaciones: Falla en cufia por fy d1




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 40: Estacion de Trabajo T-21

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-21 Diaclasas Talud 8|2
©
5 5.2
sl 5|l |l || = |8
ol —~ e o e 0 |+ [0]
£ E Qg E|Z|S|s|2|5|01E5 5
Variables % ,% ‘§ g g % w % (E).
(] = —
2 N ER IS o | >
= S
Orientacién N3E85S | N35E90
Frecuencia RMR 89 15
Separacion (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 3-10
Abertura (mm) RMR 89 1mm-5mm ~
Relleno RMR 89 Duro< 5mm o| g
%] %] 21 s
Rugosidad RMR 89 Lisa. « N e o| 2|2
: s o o | NN (N [R o N
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable. % - | & % S| ™| ™ Q c| &
Talud N N ®© | <
=z =z © 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = g
ISRM 78 Resistente.
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizada.
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Falla por volcamiento por d1 y posible falla en cufia por f y d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 41: Estacion de Trabajo T-22

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
o
Estacion T-22 Diaclasas Talud ® E
e
5 28
o8|l || = [8x
o ~| E oC | o D |2 0]
g ez E|L|S|5|2|2|84z &
Variables _g _% % ‘EE g % w % g.
2 12181282 ¢ s | >
= S
Orientacion N-S90°
Frecuencia RMR 89 15
Separacién (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 1-5mm ~
Relleno RMR 89 B<5mm o| &
. . w ) TS
Rugosidad RMR 89 Lig Rug Q ~ Q 9 © % %
. PRy . s <t 1 0 e 1 1
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable % - % W | O o 9 c| &
Talud [re) @ o |
P4 P4 © 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = IS
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Altamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica
N
+
+ + +
Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1
Observaciones: Falla en cufia por fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 42: Estacién de Trabajo T-23

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-23 Diaclasas Talud ® E
e
5 28
sl sl ||| = |8
© o | @ |[>2=|E|8|%|= D |5 3]
S HHEREHEEEN L
Variables i B3| B [ET g 2 |’ S g
%) n|l |35 22 & |o
2 Q|8EP 2|5 5 | >
= S
Orientacion N45W90
Frecuencia RMR 89 12
Separacién (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ~
Relleno RMR 89 B<5 o| &
- - » %) S| 5
Rugosidad RMR 89 Lig Rug = el e q E& oo © % %
- o g R { \
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable 5|V (S| B|lb|™|® 9 c| &
Talud E E - © |
, T | 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = IS
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

N

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Falla plana por f y falla en cufia por fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 43: Estacion de Trabajo T-24

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-24 Diaclasas Talud ® E
e
5 28
sl sl ||| = |8
© o | @ |[>2=|E|8|%|= D |5 3]
S HHEREHEEEN L
Variables i B3| B [ET g 2 |’ S g
7 nlol|25 2|2 g | o
2 Q|8Eez|s 5 | >
= S
Orientacion N45E90
Frecuencia RMR 89 15
Separacién (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ~
Relleno RMR 89 B<5mm o|§
Rugosidad  RMR 89 Lig Rug 2 316 0| &2
- — CITEIE ||V |w|lw|F| 3|~
Disposicion Foliacion Frente al Wwilw|jw W vl e|lo|dbd|c|a
Desfavorable Vig|[om|LQ ]2 & -~
Talud g <Zf ®© =
©
. o
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente =g
ISRM 78 Resistente o
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

N

+ Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Cinematicamente es posible la falla en cufia por fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ

Cuadro 44: Estacion de Trabajo T-25

RECOMENDACIONES

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

N

Talud

Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

o
Estacion T-25 Diaclasas Talud ® E
e
= 3 |2
sl sl ||| = |8
o ~| E oC | o D |2 0]
£ ElEICEE|IZ|S|=|2|B|0E3 5
. O o) o a9 ° [e} =
Variables i B3| B [ET g 2 |’ S g
%) n|l |35 22 & |o
2 Q|8EP 2|5 5 | >
= S
Orientacion N45E60S
Frecuencia RMR 89 12.
Separacién (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 o
Relleno RMR 89 B<5 2|5
Rugosidad RMR 89 Lig Rug & w |, o| S|
Di icién Foliacion Frente al Nlelwe| 8|3l T] 8|
isposicion Foliacion Frente a Desfavorable J(SF |0 D |w|D| O w| S|
Talud 2 z 818
S| o
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = S
ISRM 78 Resistente N
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Altamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

Observaciones: Posible falla en cufia por D1y d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro45: Estacion de Trabajo T-26

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-26 Diaclasas Talud ® E
S
a S| e wle| - [Ba %
@© @ ~2 = E|8|%|= D |5
£ E I35 ElS|S] o= 5|03 E
Variables i 3 €Eg S| 2| 9 a
) w 2§ 2|2 g | O
- N |Eal < S O >
Orientacién N10E40N
Frecuencia RMR 89 10
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1 5
Abertura (mm) RMR 89 1-5mm ﬁ N
Relleno RMR 89 B<5 m ol 5
Rugosidad  RMR 89 Lig Rug gl | e g 0 2 é 2
- o .., Ol =l=|9Q| E|
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable % |2 | ® 9 < | < Q& |
Talud % 3 % s
o o
Resistencia (Roca Intacta) Resistente RS
ISRM 78 g
]
Meteorizacién I.S.R.M. 77 Moderadamente <
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Lig Hiamedo
Representacion de la Red Estereografica

N

Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Posible Falla en cufia entre fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 46: Estacion de Trabajo T-28

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
14
Estacion T-28 Diaclasas Talud 8|2
kel
c = ie]
=8|l |= |8y 3
© © o = é (] Q. n |+ (0]
£ E Qg ElZ|S|s|Z2|3 |03 5
Variables 2 2 Eg e|2|L s | &
(7] %) Sg 2|2 o o
- N Yol < | o 0] >
= S
Orientacion N10W90 | N60W90
Frecuencia RMR 89 12
Separacion (m) RMR 89 0.06-2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 1-5 o
Relleno RMR 89 B<5 ol §
X - » %) Q|2
Rugosidad RMR 89 Lig Rug =) 0 | 19 7| X
- o . RPIEIE|Q |V ||| ]| 8 e
Disposicion Foliacion Frente al wiw |yl |« el &
Desfavorable bl S i I =t =
Talud g 3 o g
]
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = S
ISRM 78 Resistente N
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Altamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica
I
e
+
Talud
Foliacidn
Friccidn
+ Diaclasa 1
Observaciones: Falla plana por foliacion. Falla en cufia por d2 y f, Posible falla en cufia por fy d1. Falla
Volcamiento d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 47: Estacion de Trabajo T-29

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
x
Estacion T-29 Diaclasas Talud B |2
il
= = =
8|l |x|5 ey B
®© ®© o = E|S| % o = 9]
£ E R E|Z|S|=|2|5|05 5
Variables 2 2 |Eglsl2|C s | &
(7] (7] Sg 2|2 o o
- N Yol < | o © >
= S
Orientacion N6OWS85N | N10WB8ON
Frecuencia RMR 89 10
Separacion (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 1-5 «
Relleno RMR 89 B<5mm 2|5
Rugosidad  RMR 89 Lig Rug 2 215 | &2
Rle|le|PlIV|w|lo|T]| 0|
Disposicion Foliacion Frente al Uls| s |Wlb|lo|o|bd| | L
Favorable Q w2 s | =
Talud g 3 S| g
c| 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = b
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente
meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica
M
4
Talud
Faliacidn
¥ Friccidn
Diaclasa 1
Observaciones: Falla plana por f1. Falla por cufia por f y d1. Falla en cufia por f y d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro48: Estacion de Trabajo T-30

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
x
Estacion T-30 Diaclasas Talud B |2
il
= = =
|8 |lelx|lx|=cy 3
© ®© o = E|S| % o = 9]
£ E |cEE|Z|S|s|2|3|0E3 5
Variables 2 2 |Eglsl2|C s | &
(7] (7] Sg 2|2 o o
- N Yol < | o © >
= S
Orientacion N6OWS85N | N10WB8ON
Frecuencia RMR 89 10
Separacion (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 1-5 «
Relleno RMR 89 B<5mm 2|5
Rugosidad  RMR 89 Lig Rug B 21 6 |22
Disposicion Foliacion Frente al Wl MNYls|lo|o| b el &
Favorable Q e it » | =
Talud g 3 S| g
c| 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = b
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente
meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica
M
4
Talud
Faliacidn
¥ Friccidn
Diaclasa 1
Observaciones: Falla plana por f1. Falla por cufia por f y d1. Falla en cufia por f y d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 49: Estacion de Trabajo T-31

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
x
Estacion T-31 Diaclasas Talud E =
5 R
||l || K| = |8
© ®© o = E|S| % o = 9]
£ E Qg ElZ|S|s|Z2|3 |03 5
Variables 2 2 Eg e|2|L s | &
(7] %) Sg 2|2 o o
- N Yol < | o 0] >
= S
Orientacion N6OWS0 | N10W90
Frecuencia RMR 89 10
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 «
Relleno RMR 89 B<5 2|5
Rugosidad RMR 89 Lig Rug 2 3| o ol Sl 2
Disposicion Foliacion Frente al T RN R S| R d1g|o
p Desfavorable © | oY Slo| T
Talud g 3 S| g
c| 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = b
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica
M
+
T
Talud
Foliacidn
Friccidn
+ Diaclasa 1
Observaciones: Falla plana por f, falla en cufia por f y d1, falla en cufia por fy d2




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 50: Estacion de Trabajo T-32

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-32 Diaclasas Talud B |2
il
= 3 o
=8|l | =y 3
®© ®© o = E| S| n |5 o
£ E log ElS|S|s|2 |3 |0ia 5
Variables 2 2 |Eg | 2|C s | &
(7] o |2 5 2|2 g | O
~ N ol << | o O] >
= =
Orientacion N10W90 | N60E90
Frecuencia RMR 89 5
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 3-10
Abertura (mm) RMR 89 1-5 ~
Relleno RMR 89 D<5 215
Rugosidad  RMR 89 Lisa 3 31, o | S22
. - o Bl |IFlN ||| @|
Disposicion Foliaciéon Frente al Wiy |wihyl@|o|d| el &
Desfavorable 2 AR -t e S -
Talud S 3 ® | s
| 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = Q
ISRM 78 Mesistente
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Altamente
meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

N

Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: falla en cufia por f y d2 posible falla en cufia por fy d1 falla por volcamiento en d2




BLANCO & COLMENAREZ

Cuadro 51: Estacion de Trabajo T-33

RECOMENDACIONES

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

Talud
Faliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

x
Estacion T-33 Diaclasas Talud B |2
il
c = ie]
|8 |selx|lx|=cy 3
© © Q = é [ IS D |+ o)
£ £ 2t |ElZ|E|s|2|5|083 5
Variables 2 2 €5 L = S a
@) (7] 2 5 2|2 o o
-~ N o < <] O] >
= S
Orientacion N10W90 | N60EQO
Frecuencia RMR 89 5
Separacion (m) RMR 89 0.2-0.6 °
Persistencia (m) RMR 89 3-10 s
Abertura (mm) RMR 89 1-5 A
C
Relleno RMR 89 D<5 o | &
Rugosidad  RMR 89 Lisa 8 3 w| 5|2
; " o © o |@Id|lw|o|lo|2|E|F
Disposicion Foliacion Frente al = Qle|WUlElsl-l b=
Desfavorable ) - o N &S
Talud =z E |S 8
. Y9}
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente S|~
ISRM 78 Mesistente IS
>
p=}
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Altamente 3
meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

Observaciones:Falla por volcamiento por d2




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 52: Estacion de Trabajo T-34

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
o
Estacion T-34 Diaclasas Talud 8 E
e
5 -
sl |l || = |8
ol — £ (&) & D | (3]
£ E lGEE|lZ|S|s|2|3|05 5
. o) o) o9 ° [e} =
Variables i i €5 S| 2| 9 oY
() N Sg 2|2 o o
- N Kol < | 5 O | >
= S
Orientacion N10W90 | N70W90
Frecuencia RMR 89
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 1-5 «
Relleno RMR 89 B<5 2§
Rugosidad RMR 89 Lig Rug u é’ 0 o % 2
. i e i ~ 1< Eln|Y|w|wv|w o |
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable Q|6 | F|lo|w|D|® = c | &
Talud Z 3 & | g
S| o
Resistencia (Roca Intacta) Modere_ldamente = IS
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Altamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica
N
Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1
Observaciones: Falla en cufia por f y d1. Falla en cufia por fy d2.




BLANCO & COLMENAREZ

Cuadro 53: Estacién de Trabajo T-35

RECOMENDACIONES

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

o
Estacion T-35 Diaclasas Talud g =
= o
®© ®© o =| E :é O 2 A E’x g
>0 S =
£ E Qg E(F|S|s|2|3 |07 5
Variables 2 2 Bg e 2| 3 S
) o |28 2|2 & | O
- N Kol < | 5 O >
= S
Orientacion N10W90 | N70W90
Frecuencia RMR 89
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 1-5 ~
Relleno RMR 89 B<5 2§
Rugosidad _ RMR 89 Lig Rug 3 315 ol |2
Disposicion Foliacion Frente al WwliElE|L S| 8|82 g«
P Desfavorable S|® | Tl |lw PP £
Talud % E & | g
S| o
Resistencia (Roca Intacta) Moderadamente = IS
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion |.S.R.M. 77 Altamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica
I
+

Observaciones: Falla plana por foliacion. Falla en cufia por fy d1.

Falla en cufia por fy d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 54: Estacion de Trabajo T-36

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-36 Diaclasas Talud B |2
e
5 R
|l || = |8x
g s 8 ElEIR|Y|S|S|8ns e
c 5 185 S5 s|°|E|3|°ka s
Variables i 7 €5 8| 2| o S
@) %) Sg 2|2 o o
-~ N ol < | 5 0] >
= S
Orientacion N45W90
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 1-5 «
Relleno RMR 89 B<5 o
X - ) %) e S
Rugosidad RMR 89 Lig Rug © R 0 Q % §
Disposicion Foliacion Frente al w c% I O I = A I I
Favorable I < | Q< ® | =
Talud g 3 @ |
, | 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = b
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Altamente
Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Falla plana por foliacion. Falla en cufia por fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 55: Estacion de Trabajo T-38

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-38 Diaclasas Talud B |2
e
5 R
|l || = |8x
g s 8 ElEIR|Y|S|S|8ns e
c 5 185 S5 s|°|E|3|°ka s
Variables i 7 €5 8| 2| o S
@) (7] Sg 2|2 o o
-~ N ol < | 5 0] >
= S
Orientacion N60W90
Frecuencia RMR 89 12
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 1-5 «
Relleno RMR 89 B<5 o
X - %) %) e S
Rugosidad RMR 89 Lig Rug Q © 0 9| B §
Disposicion Foliacion Frente al Wioo o W Q|| L]22
Favorable N w2 N =
Talud g 3 @ |
, | 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = b
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion I.S.R.M. 77 Muy Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diarlasa 1

Observaciones: Cinematicamente estable.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 56: Estacion de Trabajo T-43

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-43 Diaclasas Talud B |2
e
5 R
|l || = |8x
g s 8 ElEIR|Y|S|S|8ns e
c 5 185 S5 s|°|E|3|°ka s
Variables i 7 €5 8| 2| o S
@) (7] Sg 2|2 o o
-~ N ol < | 5 0] >
= S
Orientacion N26E86S
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 3-10
Abertura (mm) RMR 89 >5mm «
Relleno RMR 89 B>5mm o 5
X : » € S| S
Rugosidad RMR 89 Lisa SlelE < 0 2 g N
Disposicion Foliacion Frente al Wiw|2|s|ales|sls]22
Desfavorable ol IS N i < O Q| <
Talud © s o | <
z = ] 8
Resistencia (Roca Intacta) Resistente = IS
ISRM 78
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Falla plana por d1. Posible falla por volcamiento en fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 57: Estacion de Trabajo T-46

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-46 Diaclasas Talud B |2
e
c = o
T8l |x|;|ex 3
ol — e ) Q. n |= Q
= 2 28E|E18|5(|2|2|8@3 &
Variables 2 2 Eg g2 S S
@) (7] Sg 2|2 o o
-~ N ol < | 5 0] >
= S
Orientacion N5W80S
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1
Relleno RVMR 89 B<5 o | ¢
(&}
Rugosidad  RMR 89 Lig Rug 3 5|0 ol &3
. o Nlegl ElS|IN || |D|o|X
Disposicion Foliacion Frente al Wlg|lolWlsg|lo|d| S| | N
Favorable ~ N|o|w =3 IR
Talud 3 3 Z |9
© o
Resistencia (Roca Intacta) Resistente |8
ISRM 78
Meteorizacion I.S.R.M. 77 Muy Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Faliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Estable




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 58: Estacion de Trabajo T-47

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-47 Diaclasas Talud B |2
e
5 R
sl ||| = |8
g s 8 ElEIR|Y|S|S|8ns e
c 5 185 S5 s|°|E|3|°ka s
Variables i 7 €5 8| 2| o S
@) Q|2 g 2|2 o o
~ N ol < o D >
— S
Orientacion N20W78N
Frecuencia RMR 89 20
Separacion (m) RMR 89 <0.06m
Persistencia (m) RMR 89 <1 %
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ﬁ
Relleno RMR 89 B<5 2| &
Rugosidad  RMR 89 Lisa 8 5| o 0| 8|
Disposicion Foliacion Frente al Blele|d|2(55|9]E ‘%
© [ o || Y| Y| vl v
Talud Favorable 3 g Q 28|
g &
Resistencia (Roca Intacta) Muy Resistente 5| @
ISRM 78 £
S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente z
Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Cinematicamente Estable




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 59: Estacion de Trabajo T-48

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-48 Diaclasas Talud 3|2
e
5 R
Sl8|lo|le|lx|=|8x
ol =~ E| S| 0 |5 0
= : 2HE|S|E/15|2|3|883 5
Variables 2 2 Eg g2 S S
o = cl 3 o)) © (@)
%) N Z o E| ¢ o
- N ol << | o O] >
= S
Orientacion N30W40S
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 1-3 %
Abertura (mm) RMR 89 15 % N
Relleno RMR 89 B<5mm w S e| 5
Rugosidad _ RMR 89 Lisa 8l.1e|8|8 g|e|g
H i~A iACiA o I A = v = |
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable % © | S % © < | < 23|
Talud ~ < S| ¢
z z 6.“ 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente 5|8
ISRM 78 Resistente €
S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente z
Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Goteando
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Cinematicamente estable.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 60: Estacion de Trabajo T-49

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-49 Diaclasas Talud B |2
il
= = =
|8 |lelx|le|= sy 3
g s 8 ElEIR|Y|S|S|8ns e
c 5 185 S5 s|°|E|3|°ka s
Variables i 7 €5 8| 2| o S
@) (7] Sg 2|2 o o
-~ N ol < | 5 0] >
= S
Orientacion N6W83N
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89 0.6-2 ©
Persistencia (m) RMR 89 <1 =
Abertura (mm) RMR 89 1-5 § .
Relleno RMR 89 Duro <5 _ c| 5
Rugosidad  RMR 89 Lisa Qlelc|8ls 0| 5| $
Disposicién Foliacién Frente al | S| |s|lF |58 ER
favorable D |lw|®|D|& |
Talud > S o] €
z - 8
(]
Resistencia (Roca Intacta) Altamente Resistente © | Q
ISRM 78 g
p=}
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente =
Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Falla por volcamiento en d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 61: Estacion de Trabajo T-50

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-50 Diaclasas Talud 2|z
Kel
5 .
Slglolr|le|=|sx
© s > E|lE|8|%|S|S|Qm5 €
£ 5 185 E|5|s|°|E|a|°ka s
Variables 3 z €5 8| 2| o S
(7] 7] S5 2|2 ® | O
-~ N Xo| < S 0] ;
Orientacion N10W82N | N75E70S
Frecuencia RMR 89 5
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 3-10 %
Abertura (mm) RMR 89 1-5 % ~
Relleno RMR 89 Duro © o| 5
Rugosidad RMR 89 Lisa § 5 o o é g
Disposicion Foliacion Frente al No Foliad = 8| @ W S| S| ®|
Talud o Foliada & a| o © |G| ¢
z 2 I
Resistencia (Roca Intacta) Muy Fuerte T | S
ISRM 78 £
. S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Ligeramente z
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

N

4

Talud
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Posible falla plana por d1 y falla en cufia por d1y d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 62: Estacion de Trabajo T-52

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
14
Estacion T-52 Diaclasas Talud B |2
il
= = =
8l |x|=sx3
© © o = é o | < n |+ 0]
£ E G E|T|S|=|2|5 |00 5
Variables 2 2 Eg g2 S S
@) %) Sg 2|2 o o
- N Yol < | o O] >
— S
Orientacion NN10W90
Frecuencia RMR 89 5
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 1-3 %
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 *%
Relleno RMR 89 Duro<5 o | N
- z %) | &
Rugosidad RMR 89 Rugoso S S | o ol @] L
- " . CIEIE|O O |w|lw || E|D
Disposicion Foliacion Frente al Dest bl =9 N S| < |x|d| = E,‘,
Talud esfavorable S|~ QN S| &
z z =)
Resistencia (Roca Intacta) Débil @ ®
ISRM 78 £
[S)
Meteorizacion I.S.R.M. 77 Lig Meteorizado =
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica
I
4
4
Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1
Observaciones: Estable.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 63: Estacion de Trabajo T-53

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-53 Diaclasas Talud B |2
e
5 R
|l || = |8x
g s 8 ElEIR|Y|S|S|8ns e
c 5 185 S5 s|°|E|3|°ka s
Variables i 7 €5 8| 2| o S
@) (7] Sg 2|2 o o
-~ N ol < | 5 0] >
= S
Orientacion N30W86N
Frecuencia RMR 89 12
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 1-3 2
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 2| o
o
Relleno RMR 89 D<5mm S ol 5
Rugosidad RMR 89 Rugoso g . § 9 3 é %’
; A~ I ~ W Pl || Q]| E |9
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable § S| < |lo|8 < | < 23|
Talud © A S| c
Resistencia (Roca Intacta) Débil s |8
ISRM 78 S
]
Meteorizacion I.S.R.M. 77 Muy Meteorizada =
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

N

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Estable.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 64: Estacion de Trabajo T-54

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-54 Diaclasas Talud 3|z
el
5 2.8
S8l = |sx
ol =| E| TS| 7N |3 D
= 2 P2E|EI8\15\2|5|883 5
Variables 2 2 |Eg | 2|C s | &
(7] (7] 2 5 2|2 o o
~ N ol << | o O >
— =
Orientacion N40W84S | N45E90
Frecuencia RMR 89 12
Separacién (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1 %
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ﬁ ~
Relleno RMR 89 B<5mm S " o|§
Rugosidad RMR 89 Lig Rug g N ol 8|2
Disposicion Foliacion Frente al E g =R IV R R El®
p Desfavorable S|Pl || Q|YIY|QT|
Talud @© = S| ¢
z z 5|8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente 5|8
ISRM 78 Resistente £
S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente z
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

N

Talud
Foliacidn
Friccidn

Diaclasa 1

Observaciones: Estable.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 65: Estacion de Trabajo T-56

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-56 Diaclasas Talud ® |2
Kel
5 .
=l sl | x| = |8
g s |8 ¢|EIB|Y|S|=(8Bs &
£ 5 185 E|5|s|°|E|a|°ka s
Variables 3 z €5 8| 2| o S
0 7] S5 2|2 ® | O
-~ N Xo| < S 0] ;
Orientacion N38E36N | N41E43S
Frecuencia RMR 89 2
Separacién (m) RMR 89 0.6-2
Persistencia (m) RMR 89 <im @
Abertura (mm) RMR 89 >5mm g o
Relleno RMR 89 B>5mm " 3 2§
Rugosidad  RMR 89 Lisa 2leleldle o |52
Disposicion Foliacion Frente al No foli Sls(g2|%|a R O el I
Talud o foliado Q|- S| ® W c |2
z ® 18
Resistencia (Roca Intacta) Muy Fuerte 0,_‘/3 @ =
ISRM 78 %
P4
Meteorizacién I.S.R.M. 77 Lig Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

]

Talud
Friccidin
Diaclasa 1

Diaclasa 3

Observaciones: Estable. Posible falla por volcamiento en d1.




BLANCO & COLMENAREZ

RECOMENDACIONES

Cuadro 66: Estacion de Trabajo T-57

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-57 Diaclasas Talud B |2
e
5 R
Sl8|lo|le|lx|=|8x
ol — e o O n |= [0}
= : 2HE|S|E/15|2|3|883 5
Variables 2 2 Eg g2 S S
@) Q|2 g 2|2 o o
-~ N o < <] O] >
= S
Orientacion N45W90
Frecuencia RMR 89 12
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1 %
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ﬁ N
Relleno RMR 89 B<5 ol 5
; . 4 (%) c| S
Rugosidad RMR 89 Lig Rug o 9o ol 3|2
Disposicion Foliacion Frente al = | E <§| = |2 T | = 2IE|IR
Favorable | Y- 12|8 I
Talud lae) = S| ¢
z z n(-u 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente 5|8
ISRM 78 Resistente E
S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Altamente z
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica
N
+

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa |

Observaciones: Estable.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 67: Estacion de Trabajo T-59

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
x
Estacion T-59 Diaclasas Talud B |2
il
= = =
|8 |lelx|le|= sy 3
© © o = é o | < n |+ 0]
£ E g E|lZ|S|s|2|3|0W3 5
Variables 2 2 Eg g2 S S
@) Q|2 g 2|2 o o
-~ N o < <] O] >
= S
Orientacion N45W90
Frecuencia RMR 89 12
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1 %
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ﬁ N
Relleno RMR 89 B <5 w ol 5
Rugosidad  RMR 89 Lig Rug B o | o ol 8|2
Disposicion Foliacion Frente al Blele|s|2 s|s|2 5|
isposicion Foliacion Frente al Favorable T Il =R Y B A =R i B Y
Talud 3 = S| ¢
z n(-v 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente 5|8
ISRM 78 Resistente £
Alt t S
Meteorizacion I.S.R.M. 77 amente z
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica
M
Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1
Observaciones: Estable.




BLANCO & COLMENAREZ

RECOMENDACIONES

Cuadro 68: Estacion de Trabajo T-68

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-68 Diaclasas Talud B |2
e
5 R
|l || = |8x
g s 8 ElEIR|Y|S|S|8ns e
c 5 185 S5 s|°|E|3|°ka s
Variables i 7 €5 8| 2| o S
@) %) Sg 2|2 o o
- N o< o 0] >
= S
Orientacion N62W64N
Frecuencia RMR 89 10
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1 %
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ﬁ N
Relleno RMR 89 B<5 ol 5
Rugosidad  RMR 89 Lig Rug % e @ g 3 é %’
. PRy . e w w ) N N ] —_ |
Disposicion Foliacion Frente al Favorable S|l o |~|38 © T S |o|T|A
Talud Q X Y12l ¢
P4 P4 © 8
o
Resistencia (Roca Intacta) Resistente 5|8
ISRM 78 £
S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente z
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud

Foliacidn
<+ Friccidn

Diaclasa 1

Observaciones: Esrable.




BLANCO & COLMENAREZ

Cuadro 69: Estacion de Trabajo T-69

RECOMENDACIONES

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

x
Estacion T-69 Diaclasas Talud B |2
e
5 R
Sl slo|l|l¥| = |8
ol — e o O n |= [0}
= : 2HE|S|E/15|2|3|883 5
Variables 2 2 Eg g2 S a
o = cl 3 o © (@)
%) N Z o E| ¢ o
-~ N o < <] O] >
= S
Orientacion N20W90
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 «
Relleno RMR 89 B<5 2|5
. (n ~
Rugosidad RMR 89 Muy Rug § elslg 3 £ %’
Disposicion Foliacion Frente al = c% oW ¢ & S 2 &
Favorable I - | 22|« F|=
Talud > = &<
| 8
Resistencia (Roca Intacta) Moderadamente = =
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Medianamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

Observaciones: Falla por volcamiento en d1.




BLANCO & COLMENAREZ

Cuadro 70: Estacion de Trabajo T-70

RECOMENDACIONES

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

N

Talud
Faliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

x
Estacion T-70 Diaclasas Talud B |2
e
5 R
sl ||| = |8
g s 8 ElEIR|Y|S|S|8ns e
c 5 185 S5 s|°|E|3|°ka s
Variables i 7 €5 8| 2| o S
@) (7] Sg 2|2 o o
-~ N ol < | 5 0] >
= S
Orientacion N49E85S
Frecuencia RMR 89 5
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 <0.1
Relleno RMR 89 Sir o| €
: Muy ? z g3
Rugosidad RMR 89 Rugoso e g E o 3 o | o 8; @ c%
Disposicion Foliacion Frente al F Qg |- B[R |°|?|8] =
avorable © Z © | €
Talud z T | §
=
Resistencia (Roca Intacta) Resistente ®
ISRM 78
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Medianamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

Observaciones: Posible falla por volcamiento en d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 71: Estacion de Trabajo T-71

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

14
Estacion T-71 Diaclasas Talud 8 |2
K=l
5 5.2
=l 5|l || = |8
®© ®© 98 = E| Q| %S D |5 9]
E E |5 E|T|S|e|2|5|0Ed 5
Variables i i ET g 2| & ) a
7} %) S 2|2 © O
2 & =5 o | >
= S
Orientacion N16W80S | N79E77S
Frecuencia RMR 89 5
Separacion (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 3-10
Abertura (mm) RMR 89 >5mm ~
Relleno RMR 89 B>5mm 21 g
o z RS
Rugosidad RMR 89 Lisa < el e @ Q S z g
. PR . e 1 =] =] 1 1
Disposicion Foliacion Frente al Favorable % 6| % W | N =] S| &
Talud Yo} 52} o | c
b4 =z g 8
Resistencia (Roca Intacta) Resistente IS
ISRM 78
Meteorizacion I.S.R.M. 77 Lig Meteorizado
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

N

Talud
Faliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Posible falla en cufia entre d1 y d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 72: Estacién de Trabajo T-72

Tabla para Analisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-72 Diaclasas Talud B |2
S
; 2| 8
=l gl ||| = |8
g s > E|lEIRB|Z|S|S|8E5 2
£ 5 g5 S|g|s|°|E|7|0a s
Variables 3 i col S| 2| g a
0 (7] S 2|2 o O
~ N Xo| < S O ;
Orientacion N21W84N
Frecuencia RMR 89 6
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 <1 %
Abertura (mm) RMR 89 Cerrada %
Relleno RMR 89 sir w | g
. ay 2 2| 5 5|2
Rugosidad RMR 89 Rugoso Nl e g IR 8 E|l®
Disposicion Foliacion Frente al I Y| Q|e|bd|P|P|Q|8|«
Desfavorable v X |10 ¢
Talud 4 z S| g
o
Resistencia (Roca Intacta) Resistente r_és 3
ISRM 78 5
2
Meteorizacién I.S.R.M. 77 Lig Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

Talud
Faliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Cinematicamente Estable con posible falla en cufia.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 73: Estacion de Trabajo T-73

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-73 Diaclasas Talud B |2
e
c = o
1% | ~lxlal=8d3T
ol =~| E o | < n |= 0]
g : P2E(S|8]5|2|2|8E7 5
5] g |89 T | o x| o L e]
Variables i 7 €5 8| 2| o S
o = cl 3 o)) © (@)
%) N Z o E| ¢ o
-~ N o < <] O] >
= S
Orientacion N80W79S
Frecuencia RMR 89 s/f
Separacion (m) RMR 89 sls o
Persistencia (m) RMR 89 s/p %
Abertura (mm) RMR 89 1-5mm § ~
Relleno RMR 89 B<5 2| 5
. Z =] =
Rugosidad  RMR 89 Esp Falla & 3 |52
= £ E ~ e © o N e X
Disposicion Foliacién Frente al S| |W| L2285 E|V
Favorable © |~ |0 | WIS
Talud ~ X °o| §
pd z ~ | 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente 2w
ISRM 78 Resistente =
>
=}
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente 3
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Faoliacidn
Friccidn

Observaciones: Falla por volcamiento debido al plano F1. Falla por volcamiento debido a f.




BLANCO & COLMENAREZ

Cuadro 74: Estacion de Trabajo T-74

RECOMENDACIONES

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-74 Diaclasas Talud 3|2
e
5 2 |2
sl ||| = |8
© s (> | EIR|SIS|S|Q2mBS &
| s | 5 BE|s|s|°|T|® |k s
Variables i 7 €5 8| 2| o S
@) (7] S 2|2 o o
- N Yol < | o O] >
= S
Orientacion N44W86S
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 1-3 %
Abertura (mm) RMR 89 <1 ﬁ N
Relleno RMR 89 D <5mm S ol §
Rugosidad  RMR 89 Lisa & <18y o|g|2
Disposicion Foliacion Frente al = OE, W g 22 o | ® 2
Favorable © -1 92| & g
Talud ~ =) | <
Resistencia (Roca Intacta) Resistente 5|8
ISRM 78 £
- S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Medianamente z
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 seco
Representacion de la Red Estereografica
M
n

4,

Talud
Faliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Cinematicamente Estable.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro75: Estacion de Trabajo T-80

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
o
Estacion T-80 Diaclasas Talud B |2
e
= = o
o8|l |lx|=oy 3
o < o = §, o | o© D |5 [0}
£ E g E|Z|S|=|2|5|0E3 5
Variables 2 2 [Bg g2 s | &
(7] (7] Sl 2|2 o O
- N Xaol < | 5 © >
— oS
Orientacion N8E88N | N5SW75S
Frecuencia RMR 89
Separaciéon (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 3m %
Abertura (mm) RMR 89 15 2| o
it
Relleno RMR 89 B<5 o |5
Rugosidad RMR 89 Lig Rug 2 el3|w o| 8|2
I EISIR |0 | g < |B|E|®
Disposicion Foliacion Frente al Wi x|3 S |w | Y| Y|w|T|&
Favorable S|l < | 6
Talud g i S| ¢
© Q
[ 8 (8}
Resistencia (Roca Intacta) Resistente |8
ISRM 78 £
S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente z
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica
N
+
~
I Talud
T Faliacidn
Friccidn
+ Diaclasa 1
Observaciones: Posible falla en cufia en fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 76: Estacion de Trabajo T-81

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-81 Diaclasas Talud B |2
e
5 R
Sl slo|l|l¥| = |8
ol — e o O n |= [0}
= : 2HE|S|E/15|2|3|883 5
Variables 2 2 Eg g2 S S
@) Q|2 g 2|2 o o
-~ N o < <] O] >
= S
Orientacion N10W90
Frecuencia RMR 89 5
Separacion (m) RMR 89 0.6-2
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 1-5 «
Relleno RMR 89 B<5 2|5
; - 7] n >
Rugosidad RMR 89 Lig Rug N cl81lw = 212
Disposicion Foliacion Frente al S 5 6| = W SRS S 2 ‘(1'
Desfavorable S <~ | b | L Q| =
Talud © N @ |
z z s | 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = b
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Posible Falla f1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 77: Estacion de Trabajo T-84

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-84 Diaclasas Talud B |2
e
c = o
|8 |lelx|le|= sy 3
© ®© o = E| S| o |5 o
£ E g E|3|S|e|2|3|0K3 5
Variables 7 2 [Bg |2 s | &
@) Q|2 g 2|2 o o
-~ N o < <] O] >
= S
E-
Orientacion N5W71S W70S
Frecuencia RMR 89 3
Separacion (m) RMR 89 0.6-2
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 1-5 <§
(]
Relleno RMR 89 B<5mm » » S| 3
Rugosidad RMR 89 Lisa ﬁ £| E é 8lo|old ? §I
Disposicién Foliacién Frente al | Ylg | Rl |YN|YNIQ| £~
Desfavorable ~ ® [ v Nl g|c
Talud z b4 T | §
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente «
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Noderadamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

N

Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Falla Plana por d2. Falla en cufia por f y d1. Falla en cufa por fy d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 78: Estacién de Trabajo T-85

Tabla para Andlisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
o
Estacion T-85 Diaclasas Talud g =
5 B
tld|lo|lxy|x|s(sx B
®© © o =l E|lS|% D = 9]
£ E Qg ElT|S|s|2|a|0Wz 5
Variables 2 2 I8 o £ 2w 3 S
7} n S 2|2 © O
2 & EQ =5 o | >
= S
Orientacion N74W50S
Frecuencia RMR 89 5
Separacién (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 0.1-1 ~
Relleno RMR 89 B<5 S 2|5
Rugosidad  RMR 89 Lig Rug 5 21 6 o|E|2
— — LIEIE|IR|IN|=|=|F|B|N
Disposicion Foliacion Frente al s |6 |o|W WDl oo bd|l el
Favorable NS [~ |92 ™
Talud N~ g o |
P4 © 8
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = IS
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion .S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica
[N
Talud
Foliacidn
* Friccidn
Diaclasa 1
Observaciones: Cineméticamente Estable.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 79: Estacion de Trabajo T-86

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

x
Estacion T-86 Diaclasas Talud B |2
e
5 R
|l || = |8x
g s 8 ElEIR|Y|S|S|8ns e
c 5 185 S5 s|°|E|3|°ka s
Variables i 7 €5 8| 2| o S
@) (7] Sg 2|2 o o
-~ N ol < | 5 0] >
= S
Orientacion N74W60S
Frecuencia RMR 89 10
Separacion (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1
Abertura (mm) RMR 89 1-5 «
Relleno RMR 89 B<5 o
X : z ) S| S
Rugosidad RMR 89 Lig Rug S| e c 2|0 olole % %’
i icio i 10 Te) |.|J 1 1 U
Disposicion Foliacion Frente al Favorable % GO lwlg| T[T gl
Talud ~ © © |
z z T | 8
Resistencia (Roca Intacta) Resistente = =4
ISRM 78
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Cinematicamente Estable.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 80: Estacion de Trabajo T-88

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
x
Estacion T-88 Diaclasas Talud B |2
il
=S E o
=8 sl |x|=sx 3
© © o = é ] < n |+ (0]
£ E g E|lZ|S|s|2|3|0W3 5
Variables 2 2 Eg g2 S S
@) %) Sg 2|2 o o
- N o< o O >
= S
Orientacion N70W51S
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 2 %
Abertura (mm) RMR 89 15 ﬁ N
Relleno RMR 89 B<5 S o|5
Rugosidad RMR 89 Lig Rug = 8l ol &2
Disposicién Foliacion Frente al = P IR
SRCSIC lacl Favorable D|lo|=|N|R|TITIQ] T
Talud = < S| ¢
z z 6.“ 3
Resistencia (Roca Intacta) Muy Resistente 5| S
ISRM 78 £
S
Meteorizacion I.S.R.M. 77 Lig Meteorizada z
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica
N
Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1
Observaciones: Cinematicamente Estable.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 81: Estacion de Trabajo T-89

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

14
Estacion T-89 Diaclasas Talud 3|2
©
c = o
8l |x|=sx3
© s > | E|B|Z|S|S|Qlms &
c 5 185 S5 s|°|E|3|°ka s
Variables i 7 €5 8| 2| o S
n %) Sg 2|2 o o
- N Yol < | o [©) >
= S
Orientacion N74W528
Frecuencia RMR 89
Separacion (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 1-3 %
Abertura (mm) RMR 89 15 ﬁ N
Relleno RMR 89 B<5 0| §
; - pd 2L
Rugosidad RMR 89 Lig Rug Slele § 9 3 é 5
Disposicion Foliacion Frente al S|~ |o|uW v Q|2 o | ® @
Favorable 0o |~ |9 F | 5| N
Talud = 3 ol ¢
z z 8 ]
Resistencia (Roca Intacta) Altamente Resistente 5|8
ISRM 78 £
- [S)
Meteorizacion .S.R.M. 77 Medianamente z
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: posible falla en cufia con fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 82: Estacion de Trabajo T-90

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca
o
Estacion T-90 Diaclasas Talud 3|2
hel
5| ~| R
=18 | & ¥ | - |Sx
ol =| E| S| 0 |5 D
g : 22E|IS|215(2|3|81E5 ¢
Variables 2 2 g gl 2|« 2 a
@) (7] S 2|2 g O
- N ao|<| o O] >
— S
Orientacion N70W51S
Frecuencia RMR 89 5
Separacién (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 1-3 %
Abertura (mm) RMR 89 15 ;3; ~
Relleno RMR 89 B<5 2|5
Rugosidad  RMR 89 Lig Rug A 3|, ol 8|2
- I AV Sle|lE |||« <«|D| E|>
Disposicion Foliacion Frente al = PSR B = Y G I IR (R G = \
Favorable o -~ 12| & LI 8|«
Talud Z 3 S| ¢
T | 9
o (]
Resistencia (Roca Intacta) Muy Resistente 3|8
ISRM 78 £
- S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Medianamente z
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Lig Himedo
Representacion de la Red Estereografica
N
+
Talud
Foliacidn
Friccidn
Diaclasa 1
Observaciones: Falla plana por d1. Posible Falla en cufia en fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 83: Estacion de Trabajo T-91

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-91 Diaclasas Talud B |2
hel
5 5.3
ol sl || x| = |8x
g s >l E(RB|Z|S|S|8E5 &
c 5 155 S|l |°|E|3|0a s
Variables i i €5l 8| 2| o a
@) (7] S 2|2 g O
- N ol < o O >
= o
Orientacion N28W81S
Frecuencia RMR 89
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 >10m %
Abertura (mm) RMR 89 >5mm ﬁ «
Relleno RMR 89 D >5mm w ol 5
Rugosidad RMR 89 Lig Rug 8l elce g 0 0 é g
Disposicion Foliacion Frente al =58 = Y-S 3|3 O | ® | &
Favorable S| ® |2 (3K vl .8
Talud S > S| c
z & 8
Resistencia (Roca Intacta) Muy Resistente 5|8
ISRM 78 £
S
Meteorizacién I.S.R.M. 77 Lig Meteorizada z
Agua Subterranea RMR 89 Seco
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Faoliacidn
Friccidin
Diaclasa 1

Observaciones: Estable.




BLANCO & COLMENAREZ

Cuadro 84: Estacion de Trabajo T-95

RECOMENDACIONES

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

M

x
Estacion T-95 Diaclasas Talud 8|2
el
c E o
|8l |=sy 3
g s 8 glElR|Y|S|(5|Qms €
c 5 g5 S|5|s|%|E|a|°ka s
Variables i 7 €5 8| 2| S S
i) .22 S 3 o)) @© (@)
[ N Sol = | & o
- N Yol <| o O >
= =
Orientacion N71W74N | N13E64N
Frecuencia RMR 89
Separacién (m) RMR 89 0.2-0.6
Persistencia (m) RMR 89 1-3
Abertura (mm) RMR 89 >5mm «
Relleno RMR 89 B>5mm 2|5
Rugosidad  RMR 89 Lisa z 216 ol 2|2
i ici iaci X[ E|E|R|N ||| F| 8| &
Disposicion Foliacion Frente al S| S| |WUl s |o|d] el
Desfavorable = B T A Rt ® | =
Talud > % o© | <
, S| 3
Resistencia (Roca Intacta) Medianamente = Q
ISRM 78 Resistente
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Humedo
Representacion de la Red Estereografica

Talud
Faliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Falla en cufia entre fy d2.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 85: Estacion de Trabajo T-99

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-99 Diaclasas Talud 3|2
e
5 R
=l glaolE || =|sx
ol = e o S5 w |3 o
= 2 22E|E18|5|2|5|883 ¢
Variables 2 2 Bg g|2|C s | &
(7] 7] S 2|2 o O
- N Kol < | & ) >
= o
Orientacion N10E40N
Frecuencia RMR 89 10
Separacién (m) RMR 89 0.06-0.2
Persistencia (m) RMR 89 <1 %
Abertura (mm) RMR 89 1-5mm ﬁ ~
Relleno RMR 89 B<5 ol 5
. . 92} T |5
Rugosidad _ RMR 89 Lig Rug 8| | ¢ Qg glel2
; [Py 906 [ f hr i = i
Disposicion Foliacion Frente al Desfavorable % |2 | ® © < | < 23|
Talud =] < S| ¢
Resistencia (Roca Intacta) Resistente 5|8
ISRM 78 £
S
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente z
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Lig Hamedo
Representacion de la Red Estereografica

&

Talud
Faoliacidn
Friccidn
Diaclasa 1

Observaciones: Posible Falla en cufia entre fy d1.




BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 86: Estacion de Trabajo T-100

Tabla para Anélisis Cinematico de Taludes de Corte y Laderas en Roca

o
Estacion T-100 Diaclasas Talud E E
c = o
=18 sl | =8 3
© © 9 = é o | < 0 |+ (7]
£ E Qe E|Z|S|s|2|5|083 5
Variables 2 2 g gl 2|« S s
@) (7] S 2|2 g O
- N ol < o O >
= o
Orientacion N10E40N
Frecuencia RMR 89 10
Separacién (m) RMR 89 0.06-0.2 .
Persistencia (m) RMR 89 <1 2
Abertura (mm) RMR 89 1-5mm % N
Relleno RMR 89 B<5 2| 5
Rugosidad RMR 89 Lig Rug & w g ol 5%
’ o L CIEIEIB| O || |D|E|®
Disposicion Foliacion Frente al Favorable 4 Sl |w|Y|Y|ols]|d&
Talud s @ z | Ylo| e
S8
Resistencia (Roca Intacta) Resistente 518
ISRM 78 £
o
Meteorizacion 1.S.R.M. 77 Moderadamente z
Meteorizada
Agua Subterranea RMR 89 Lig Himedo
Representacion de la Red Estereografica

M

Talud
Faliacidn
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BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 87: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De santis, C.A.

o o e
Ingenieros De Santis, C.A.
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Prayecta: Tesis de grado de Hechyy George
Uhicacidn: Antimang
Ensayd Calculd Revisd Muestra SUCS Fecha
HCIGE HG Feliciano De Santis 15-82-45) 090472007
CARAGTERIZAGION GEQTECHICA DE LAMUESTRA
Yy (nat) L Lp+! Pt Grava Arena Finos
10,08 WA NP WA 11,54 44,31 44,15
*! Referidas a la fraccidn fina de la muestra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
I Diametro Retenido Retenid Retenido A* Retenid Retenido A Pasante A*
N° Tamiz
{mim) Tamizado (gr) (gr) {4) {4) 4
1% 38,100 0,00 000 000 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 000 000 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 11,10 11,10 11,10 1,44 1,44 98,56
38" 9524 3745 37 A5 4855 487 6,31 93,69
# 4763 40,21 40,21 B8,76 523 11,54 88,46
#10 2,000 44,20 4420 132,46 575 17,28 82,72
#0 0,850 75,37 75,37 208,33 980 27.08 72,92
#40 0,425 64,07 54,07 27240 833 3541 54,59
#1100 0,150 95,73 98,78 053 12,44 47 85 52,15
#200 0,074 61,53 61,52 42066 8,00 55,85 44,15
P-#200 0,070 3,17 33967 769,33 44,15 100,00 0,00
Pesa de la Muestra (gr) 43283 TB9.33
= foumulada (4)
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 lll.- Coeficientes granulométricos
A-Mamerode la Tara 053 0532 (0] 0,30
B-Peso Tara 152,02 152,02 D30 0,03
G- Peso del suelo humedao + Tara 993,94 993 94 0o 0,0
[- Peso del sueloseco + Tara 921,41 921,41 Cu 27,04
E- Peso neto del suelo, (D - B) 769,39 769,39 Cc 0,24
F-Pesosecode la muestra lavada 43289 42872
.- Peso de la muestra Pasa 200, (E- F) 336,50 33867
H- % Pasa 200, ((Gx 100}/ E) 4374 44 15
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BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 88: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De santis, C.A.

v A A i A
Ingenieros De Santis, C.A.
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Prayecta: Tesis de grado de Hechyy George
Uhicacidn: Antimang
Ensayd Calculd Revisd Muestra SUCS Fecha
HCIGE HG Feliciano De Santis MS-20-(12) 090472007
CARAGTERIZAGION GEQTECHICA DE LAMUESTRA
Yy (nat) L Lp+! Pt Grava Arena Finos
10,08 WA NP WA 54,92 26,76 18,32
*! Referidas a la fraccidn fina de la muestra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
I Diametro Retenido Retenid Retenido A* Retenid Retenido A Pasante A*
N° Tamiz
{mim) Tamizado (gr) (gr) {4) {4) 4
1% 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 4231 4291 42,91 5,58 5,58 94 42
34" 19,050 740 740 50,21 0,96 6,54 93,46
38" 9524 185,02 185,02 235,33 24,05 30,59 59,41
# 4,763 187,22 187,22 42255 24,33 54,92 45,08
#10 2,000 34,18 34,18 456,73 444 59,36 40,64
#0 0,850 50,43 50,43 507,16 6,55 65,92 34,08
#40 0,425 4105 41,05 545.21 5,34 71,25 28,75
#1100 0,150 32,09 32,08 530,30 417 75,42 24,58
#200 0,074 48,14 48,14 6264 6,26 81,68 18,32
P-#200 0,070 761 140,95 769,39 18,32 100,00 0,00
Pesa de la Muestra (gr) £36,05 TB9.39
= foumulada (4)
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 lll.- Coeficientes granulométricos
A-Mamerode la Tara 053 0532 (0] 718
B-Peso Tara 152,02 152,02 D30 051
G- Peso del suelo humedao + Tara 993,94 993 94 0o ooz
[- Peso del sueloseco + Tara 921,41 921,41 Cu 41210
E- Peso neto del suelo, (D - B) 769,39 769,39 Cc 207
F-Pesosecode la muestra lavada 636,05 628,44
.- Peso de la muestra Pasa 200, (E- F) 133,34 140,95
H- % Pasa 200, ((Gx 100}/ E) 17,33 18,32
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BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 89: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De santis, C.A.

v A A i A
Ingenieros De Santis, C.A.
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Prayecta:
Uhicacidn:
Ensayd Calculd Revisd Muestra SUCS Fecha
HCIGE GH Feliciano De Santis 115-94-(48) 090472007
CARAGTERIZAGION GEQTECHICA DE LAMUESTRA
Yy (nat) L Lp+! Pt Grava Arena Finos
438 WA NP WA 16,38 50,69 32,93
*! Referidas a la fraccidn fina de la muestra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
I Diametro Retenido Retenid Retenido A* Retenid Retenido A Pasante A*
N° Tamiz
{mim) Tamizado (gr) (gr) {4) {4) 4
1% 38,100 0,00 0,00 000 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 000 000 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 20,29 20249 20249 249 249 97 51
38" 9524 85,95 65,95 a6,24 809 10,57 89,43
# 4763 47,32 47,32 13356 5,80 16,38 83,52
#10 2,000 49,28 49,28 182,84 5,04 22,42 77.58
#0 0,850 95,34 95,34 278,18 11,69 34,11 65,89
#40 0,425 82,99 82,99 36147 10,18 44,29 55,71
#1100 0,150 109,83 08,83 47 1508 1347 57,75 42,25
#200 0,074 7597 75,97 SABET 932 67,07 32,93
P-#200 0,070 6,55 268,58 81555 32,93 100,00 0,00
Pesa de la Muestra (gr) 5352 21555
= foumulada (4)
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 lll.- Coeficientes granulométricos
A-Mamerode la Tara 020 030 (0] 058
B-Peso Tara 168,23 168,23 D30 0,06
G- Peso del suelo humedao + Tara 1MmM852 101852 0o 0,0
[- Peso del sueloseco + Tara 98287 98287 Cu 41,21
E- Peso neto del suelo, (D - B) 214,64 414,64 Cc 0,44
F-Pesosecode la muestra lavada 55261 546,06
.- Peso de la muestra Pasa 200, (E- F) 26203 268,58
H- % Pasa 200, ((Gx 100}/ E) 32,17 32,97
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BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 90: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De santis, C.A.

v A A i A
Ingenieros De Santis, C.A.
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Prayecta:
Uhicacidn:
Ensayd Calculd Revisd Muestra SUCS Fecha
HCIGE HG Feliciano De Santis MS-12-(2) 090472007
CARAGTERIZAGION GEQTECHICA DE LAMUESTRA
Yy (nat) L Lp+! Pt Grava Arena Finos
229 WA NP WA 28,26 50,22 21,53
*! Referidas a la fraccidn fina de la muestra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
I Diametro Retenido Retenid Retenido A* Retenid Retenido A Pasante A*
N° Tamiz
{mim) Tamizado (gr) (gr) {4) {4) 4
1% 38,100 0,00 0,00 000 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 000 000 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 23,32 2332 2332 549 549 94,51
38" 9524 42,20 42,20 5552 994 15,43 84,57
# 4,763 54,46 54 46 114,98 12,83 28,26 71,74
#10 2,000 27,76 27,76 147,74 6,54 34,80 65,20
#0 0,850 4938 49,88 197 62 11,75 46,54 5346
#40 0,425 37,94 37,94 235,56 8,94 55,48 44 52
#1100 0,150 59,29 58,28 094,88 13,96 59,44 30,56
#200 0,074 38,35 28,33 33520 9,03 78,47 21,53
P-#200 0,070 8,36 91,40 42480 21,53 100,00 0,00
Pesa de la Muestra (gr) RN 424 B0
= foumulada (4)
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 lll.- Coeficientes granulométricos
A-Mamerode la Tara RS RS (0] 1,37
B-Peso Tara 120,75 120,75 D30 0,15
G- Peso del suelo humedao + Tara hh5 62 555 62 0o 0oz
[- Peso del sueloseco + Tara 54589 54589 Cu 53,58
E- Peso neto del suelo, (D - B) 42514 42514 Cc 0,65
F-Pesosecode la muestra lavada 24210 33374
.- Peso de la muestra Pasa 200, (E- F) 23,04 91,40
H- % Pasa 200, ((Gx 100}/ E) 19,53 21,50
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BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 91: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis,C.A

v A A i A
Ingenieros De Santis, C.A.
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Prayecta:
Uhicacidn:
Ensayd Calculd Revisd Muestra SUCS Fecha
HCIGE GH Feliciano De Santis 115-40-(28) 0aK52007
CARAGTERIZAGION GEQTECHICA DE LAMUESTRA
Yy (nat) L Lp+! Pt Grava Arena Finos
6,09 WA NP WA 16,67 59,97 23,36
*! Referidas a la fraccidn fina de la muestra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
I Diametro Retenido Retenid Retenido A* Retenid Retenido A Pasante A*
N° Tamiz
{mim) Tamizado (gr) (gr) {4) {4) 4
1% 38,100 0,00 0,00 000 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 000 000 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 17,91 17,51 17,51 235 235 97 85
38" 9524 5264 52,64 055 6,80 925 90,75
# 4763 56,56 5656 127,11 742 16,67 83,33
#10 2,000 44,26 44,26 171,37 5,80 22,47 77.53
#0 0,850 110,87 110,87 282,24 14,54 37,01 52,99
#40 0,425 100,55 100,55 38243 13,18 50,19 49,81
#1100 0,150 135,64 430,64 51543 17,79 67,98 32,02
#200 0,074 66,04 £8,04 534AT 866 76,64 23,36
P-#200 0,070 8,41 178,16 762,83 23,36 100,00 0,00
Pesa de la Muestra (gr) 592,88 TE2E3
= foumulada (4)
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 lll.- Coeficientes granulométricos
A-Mamerode la Tara 035 035 (0] 0,75
B-Peso Tara 167 63 16763 D30 0,13
G- Peso del suelo humedao + Tara 976 84 976 84 0o ooz
[- Peso del sueloseco + Tara 930,36 930,36 Cu 3758
E- Peso neto del suelo, (D - B) 762,73 TB2.73 Cc 1,10
F-Pesosecode la muestra lavada 59298 584 57
.- Peso de la muestra Pasa 200, (E- F) 169,75 178,16
H- % Pasa 200, ((Gx 100}/ E) 22,26 23,36
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BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 92: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis,C.A

v A A i A
Ingenieros De Santis, C.A.
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Prayecta: Tesis d grado de Hechy y George
Uhicacidn:
Ensayd Calculd Revisd Muestra SUCS Fecha
HCIGE GH Feliciano De Santis S-17-() 15032005
CARAGTERIZAGION GEQTECHICA DE LAMUESTRA
Yy (nat) L Lp+! Pt Grava Arena Finos
2,89 WA NP WA 16,39 57,88 25,73
*! Referidas a la fraccidn fina de la muestra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
I Diametro Retenido Retenid Retenido A* Retenid Retenido A Pasante A*
N° Tamiz
{mim) Tamizado (gr) (gr) {4) {4) 4
1% 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 000 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38" 9524 17,58 17,58 17,58 494 494 95,06
# 4,763 40,72 40,72 58,30 11,45 16,39 8361
#10 2,000 46,49 46,49 104,79 13,07 29,46 70,54
#0 0,850 57,24 57,24 162,03 16,08 45,55 54,45
#40 0,425 35,21 35,21 197,24 9,80 55,44 44 56
#1100 0,150 4431 44 31 04208 12,60 68,04 31,96
#200 0,074 22,16 22,18 D542 6,23 74,27 25,73
P-#200 0,070 2,09 91,54 355,75 2573 100,00 0,00
Pesa de la Muestra (gr) 266,30 355,75
= foumulada (4)
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 lll.- Coeficientes granulométricos
A-Mamerode la Tara 013 019 (0] 1,16
B-Peso Tara 165,34 165,34 D30 0,12
G- Peso del suelo humedao + Tara 531,37 531,37 0o 0,0
[- Peso del sueloseco + Tara 521,08 521,09 Cu 20,17
E- Peso neto del suelo, (D - B) 35575 35575 Cc 089
F-Pesosecode la muestra lavada 266,20 264,21
.- Peso de la muestra Pasa 200, (E- F) 2945 91,54
H- % Pasa 200, ((Gx 100}/ E) 25,14 2573
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BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 93: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis,C.A

v A A i A
Ingenieros De Santis, C.A.
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Prayecta:
Uhicacidn:
Ensayd Calculd Revisd Muestra SUCS Fecha
HCIGE HG Feliciano De Santis 15-48-(34) 15032005
CARAGTERIZAGION GEQTECHICA DE LAMUESTRA
Yy (nat) L Lp+! Pt Grava Arena Finos
324 WA NP WA 27.44 52,03 20,53
*! Referidas a la fraccidn fina de la muestra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01 520,21
I Diametro Retenido Retenid Retenido A* Retenid Retenido A Pasante A*
N° Tamiz
{mm) Tamizado [(:]y] [(:]y] %) %) ]
1% 38,100 0,00 000 000 000 0,00 100,00
1" 25,400 19,64 1964 1964 310 310 96,90
34" 19,050 52,03 62,03 167 978 12,88 87,12
38" 9524 45,38 45,88 127 55 724 20,12 79,88
# 4763 46,37 46,37 17382 731 27,44 72,56
#10 2,000 67,48 67,48 241 40 10,64 38,08 61,92
#0 0,850 71,08 71,08 312,48 11,21 49,29 50,71
#40 0,425 54,36 54,36 366,84 858 5787 4213
#1100 0,150 81,82 81,52 445 46 12,88 70,74 29,26
#200 0,074 55,30 55,30 50876 872 79,47 20,53
P-#200 0,070 16,45 130,17 633,93 20,53 100,00 0,00
Pesa de la Muestra (gr) 520,21 £3393
= foumulada (4)
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 lll.- Coeficientes granulométricos
A-Mamerode la Tara 00y o7 (0] 2,09
B-Peso Tara 167,99 167,99 D30 0,35
G- Peso del suelo humedao + Tara 82377 823,77 0o 005
[- Peso del sueloseco + Tara 203,20 403,20 Cu 56,23
E- Peso neto del suelo, (D - B) 635,21 635,21 Cc 0,71
F-Pesosecode la muestra lavada 521,49 505,04
.- Peso de la muestra Pasa 200, (E- F) 113,72 130,17
H- % Pasa 200, ((Gx 100}/ E) 17,90 20,49
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BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 94: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis,C.A

v A A i A
Ingenieros De Santis, C.A.
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Prayecta: Tesis de grado de Hechyy George
Uhicacidn:
Ensayd Calculd Revisd Muestra SUCS Fecha
HCIGE GH Feliciano De Santis 15-81-(44) 090472007
CARAGTERIZAGION GEQTECHICA DE LAMUESTRA
Yy (nat) L Lp+! Pt Grava Arena Finos
17,84 WA NP WA 27,89 37,09 35,02
*! Referidas a la fraccidn fina de la muestra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
I Diametro Retenido Retenid Retenido A* Retenid Retenido A Pasante A*
N° Tamiz
{mim) Tamizado (gr) (gr) {4) {4) 4
1% 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 000 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 17,06 17,08 17 06 2,00 2,00 98,00
38" 9524 110,00 110,00 127 06 12,89 14,89 85,11
# 4,763 111,02 111,02 238,08 13,01 27,89 7211
#10 2,000 85,19 85,19 32327 9,98 37,87 62,13
#0 0,850 91,73 91,73 415,00 10,75 48,62 51,38
#40 0,425 43,30 43,30 458,30 5,07 53,69 46,31
#1100 0,150 55,97 58,97 51427 6,56 60,25 39,75
#200 0,074 40,43 40,43 55470 474 54,98 35,02
P-#200 0,070 3,68 298,89 853,59 35,02 100,00 0,00
Pesa de la Muestra (gr) 558,38 85350
= foumulada (4)
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 lll.- Coeficientes granulométricos
A-Mamerode la Tara 057 057 (0] 159
B-Peso Tara 151,58 151,58 D30 0,05
G- Peso del suelo humedao + Tara 115773 115773 0o 0,0
[- Peso del sueloseco + Tara 100543 1.005,43 Cu 120,02
E- Peso neto del suelo, (D - B) 253,85 453,85 Cc 0,11
F-Pesosecode la muestra lavada 558,64 554 96
.- Peso de la muestra Pasa 200, (E- F) 29521 292,89
H- % Pasa 200, ((Gx 100}/ E) 3457 35,00
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BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 95: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis,C.A

o o e
Ingenieros De Santis, C.A.
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Prayecta: Tesis de grado de Hechyy George
Uhicacidn:
Ensayd Calculd Revisd Muestra SUCS Fecha
HCIGE HG Feliciano De Santis 115-36-(24) 090472007
CARAGTERIZAGION GEQTECHICA DE LAMUESTRA
Yy (nat) L Lp+! Pt Grava Arena Finos
9,86 33,39 24,43 8,96 163 35,03 63,33
*! Referidas a la fraccidn fina de la muestra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
I Diametro Retenido Retenid Retenido A* Retenid Retenido A Pasante A*
N° Tamiz
{mim) Tamizado (gr) (gr) {4) {4) 4
1% 38,100 0,00 0,00 000 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 000 000 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
38" 9524 5,78 5,78 5,78 0,76 0,76 99,24
# 4,763 6,54 564 12,42 087 163 98,37
#10 2,000 368 368 21,10 1,14 2,78 97,22
#0 0,850 24,78 24,78 45,88 326 6,04 93,96
#40 0,425 4300 43,00 8888 5,66 11,69 88,31
#1100 0,150 121,09 d21 .09 RS 15,93 27 52 72,38
#200 0,074 68,78 68,70 DT85 9,05 36,67 63,33
P-#200 0,070 3,82 481,48 760,23 63,33 100,00 0,00
Pesa de la Muestra (gr) 28257 TB0.23
= foumulada (4)
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 lll.- Coeficientes granulométricos
A-Mamerode la Tara 032 032 (0] 0,08
B-Peso Tara 168,59 168,59 D30 0,01
G- Peso del suelo humedao + Tara 100422 100422 0o 0,0
[- Peso del sueloseco + Tara 929,20 928,20 Cu 537
E- Peso neto del suelo, (D - B) 76061 Te0 61 Cc 0,39
F-Pesosecode la muestra lavada 28295 27913
.- Peso de la muestra Pasa 200, (E- F) 477 66 431,48
H- % Pasa 200, ((Gx 100}/ E) 52,80 53,30
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BLANCO & COLMENAREZ RECOMENDACIONES

Cuadro 96: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis,C.A

v A A i A
Ingenieros De Santis, C.A.
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-96a)
Prayecta: Tesis de grado de Hechyy George
Uhicacidn:
Ensayd Calculd Revisd Muestra SUCS Fecha
HCIGE GH Feliciano De Santis IM5-39-127) 090472007
CARAGTERIZAGION GEQTECHICA DE LAMUESTRA
Yy (nat) L Lp+! Pt Grava Arena Finos
1,31 WA NP WA 25,95 64,72 932
*! Referidas a la fraccidn fina de la muestra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
I Diametro Retenido Retenid Retenido A* Retenid Retenido A Pasante A*
N° Tamiz
{mim) Tamizado (gr) (gr) {4) {4) 4
1% 38,100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 000 0,00 0,00 100,00
34" 19,050 40,79 40,79 40,79 9,05 9,05 90,95
38" 9524 4667 46,67 87,46 10,36 19,41 80,59
# 4,763 2949 29,49 116,95 6,54 25,95 74,05
#10 2,000 20,35 20,35 137,30 452 30,47 59,53
#0 0,850 90,39 90,89 228,19 2017 50,64 49,36
#40 0,425 77,10 710 305,29 17,11 67,74 32,26
#1100 0,150 7. 7.1 333,00 17,24 84,99 15,01
#200 0,074 2583 25,62 40863 5,69 90,68 932
P-#200 0,070 6,46 42,02 450,85 9,32 100,00 0,00
Pesa de la Muestra (gr) 415,09 450 65
= foumulada (4)
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 lll.- Coeficientes granulométricos
A-Mamerode la Tara 005 005 (0] 125
B-Peso Tara 163,98 163,98 D30 037
G- Peso del suelo humedao + Tara 620,85 620,85 0o 0,1
[- Peso del sueloseco + Tara 614,95 614,95 Cu 11,09
E- Peso neto del suelo, (D - B) 450 97 45097 Cc 0,96
F-Pesosecode la muestra lavada 41541 408,95
.- Peso de la muestra Pasa 200, (E- F) 3556 4202
H- % Pasa 200, ((Gx 100}/ E) 7,89 9,32
Grafico
100
£ ~
g ] ‘N""""'—\
% 60 N[
E =
= ™
£ @ ],
g m \\
10
0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Didmetro de la Patticula, [mm)
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Cuadro 97: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis,C.A

AAARR INGENIEROS DE SANTIS, C. A.
N
AAAATAS DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
"\J"'u"u ,_,"',_, LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136-95a)
Prayecto
Uhicacidn
Ensawd Calculd Revisd Muestra UGS Fecha
HCIGE HC F.DE SANTIS 5-58-40)
CARACTERIZACION GEQTECNIGA DE LA MUESTRA
Yy (nat) L Lp+! P! Grava Arena Finos
794 36,58 17 14,91 6,39 22,18 71,43
*" Referidos a la fraccion fina de la mugstra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
A Diametro Retenido Retenid Retenido A* Retenid Retenido A Pasante A*
amiz
{mm} Tamizado g g %) %) %)
12" 12,700 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10000
38" 9,524 28,36 28,36 28,36 362 362 96,38
# 4,763 21,71 21,71 50,07 2,77 6,39 9361
#10 2,000 13,12 13,12 63,19 168 307 91,93
#0 0,850 28,18 28,18 91,37 380 11,67 88,33
#0 0425 2381 2381 114,98 301 14,68 85,32
#100 0,150 5703 57,03 172,01 728 21,96 78,04
#00 0,074 51,78 51,78 22379 661 2857 71,43
leos 0,005 118,21 DETERMINACION HECHA POR 16,09 4367 56,33
Arcillas 0,001 88,29 HIDROMETRIA 11,27 54,94 45,06
Caloides <0,001 352,89 45,08 100,00 0,00
Pasante #200 1,27 559,39 78348 71,43 100,00 0,00
Pesa de la Muestra (granulametria j{ar) 22508 e s
#: Beumulado (8]
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-95 lll.- Coeficientes granulométricos
.- Mimero de la Tara 052 052 [l:1]
B.- Peso Tara 153,94 153,84 D30
.- Pezo del suelo hurmedo + Tara 999,27 999,27 [yl1]
D.- Pezo del suelo seco + Tara 937,12 937,12 Cu
E.- Pezo neto del suelo, [ - B) T83,18 783,15 G
F .- Peso zeco de la muestra lavada 225,06 223,79
G- Pezo de la muesta Paza 200, [E - F) 558,12 559,39
H.- % Paga 200, [[G % 100) /E] 1,26 .43
¢ ™y
Curia Granulométrica
Gravas I | -‘Wfﬁs _ I LimosiArcillaziCaloides
100
\-_'-—‘—--._
" \
30 ]
70 o
L
= B0
& 50 ]
F 40
30
20
10
0
100,0000 10,0000 1,0000 0,1000 0,0100 0,0010 0,0001
Diametro de la Particula, (mm)
o >,
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Cuadro 98: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis,C.A

AAAAR: INGENIEROS DE SANTIS, C. A.
AAA~ DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
AZACATATAT  LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 135-96a)
Prayecta: Tesis de Hechy
Uhicacian:
Ensawd Calculd Revisd Muestra UGS Fecha
HCIGE HG F.De Santis M3 - 25 (47)
CARAGTERIZAGION GEQTECHICA DE LAMUESTRA
Yy (nat) L Lp* 1P+t Grava Arena Finas
15,76 Hé, HFP A 000 2153 T8A7
*" Referidos a la fraccion fina de la muestra
|- Analisis granulométrico por Tamizado, ASTM C136-01
S Diametro Retenido Retenid Retenido A% Retenid Retenido A Pasante A*
N° Tamiz
{mm) Tamizado [(:]y] [(:]y] %) %) ]
# 4,763 0,00 0,00 000 000 000 100,00
#10 2,000 0,28 0,28 0,28 004 004 99,96
#0 0850 2,16 2,16 244 032 037 Q953
#0 0425 289 284 5,33 043 080 98,20
#00 0,150 2866 2866 3399 430 5,10 44,40
#a0n 0074 108,51 108,51 14350 16,43 2153 T8A7
leos 0005 32055 DETERMINACION HECHA POR 4509 53,52 s
Arcillas 000 94,28 HIDROMETRIA 14,14 #2376 16,24
Coloides = 01,001 108,21 16,24 001,001 0,00
Pasante #200 2758 52304 BEG,54 TaAT 100,00 o0
Pesa de la Muestra (granulametria j{ar) 171,08 BGE 54,
= Deurulado (4]
Il- Analisis granulométrico por Lavado, ASTM C117-85 lll.- Coeficientes granulométricos
.- Mimero de la Tara 038 035 [l:1]
B. Peso Tar 166,04 166,04 030
.- Pezo del suelo hurmedo + Tara 938,00 938,00 [yl1]
D.- Pezo del suelo seco + Tara 832,92 632,92 Cu
E.- Pezo neto del suelo, [ - B) [ GRE,B5 G
F .- Peso seco de la muestra lavada 17,42 143,84
G.- Pezo de la muestra Paza 200, (E - F) 435 46 523,04
H.- % Pasa 200, ({3 = 100] /E] 4,30 343
¢ ™y
Curva Granulométrica
Gravas I Aaenas | _ I LimosiArcillaziCaloides
1001 \
an
N
80 AN

70 \

&0 \

50 \
% N

20 \

% Pasante

!
10
0
100,0000 10,0000 1,0000 0,1000 0,0100 0,0010 0,0001

Didmetro de la Particula, {mm)
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Cuadro 99: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis C.A.

=
A

13)))]
L(4¢

S L
Ingenieros De Santis, C.A.
Laboratorio de Suelas, Concreto v Astalio

Proyecto: Integracidn catogrifica geoldgica v geotéonica de una zona ubicada en Antimano
Ubicacion: Antimano
Ensayado por: Hechy v George Revisado por: Ing. Feliciano De Santis
Calculada por: Mariela Urbina Fecha: Abril de 2007

Resultados de los ensayos de densidad mediante el Método de la Parafina

En Suelo
- Peso [:.;:;Jesh'a Peso h{lgt:}e%a;@amﬁna Peso x:e:ga;u:)aﬁﬁm alumen ME::;? + Parafina Pess Panivs (] anum;r:";]amﬁna Vn\um[ecr:"g/;uem DL:SCS’I’:;)H Grav:%idMESp DEnSLd;_FiMESp
ME AT @) In 30,62 17,90 a2 4,41 6,19 14,53 2 2,290 2583
M5 94 48 i1 4,58 21 0,47 4457 6,26 w2 207 2,076 2070
MS 14T 818 8,10 KRG a32 592 T 39,54 197 1,981 1975
MS 18 (10) 1593 55,04 3.4 3471 n 0,24 2459 1993 2,002 1,596
MES 26 (16) 1258 15,52 14567 3415 524 m au 1,569 1,574 1,569
M5 38 22) 215 25,11 10,52 15,59 396 14 11,14 1,968 1,997 1,991
WS B1 () 51,42 273 5,14 3,9 531 934 25,25 20% 3,046 2,029
Gravedad Especfica de la Parafing © Méodo ASTM D 1133 038

Gravedad Esp ASTM = Af (D-E- ((D-A)F)))
Densidad ASTM = Grav Esp x 0897
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Cuadro 100: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis C.A.

AN -

P AvAvavaw

w...—\..%
-

Ingenieres De Santis, C.A.

(ASTM D 854-00)

ENSAYO DE PES0 ESPECIFICO DE LOS SUELOS POR PICNOMETRO

Proyecto: Procedencia: Fecha:
Integracidn cartografica,geoldgica y geotécnica de Antimano Antimana-Distrito Capital maya 11, 2007
Ensayado por: Calculado por: Revisado por:
Hechy y George IMariela Urbina Ing. Feliciano De Santis
Muest Peso Peso Esp. Pic.+sut Peso Pict Peso Yolumen Peso
uestra Balén | Sdlidos Agua 1esuragua Matraz 1eragua Mtagua Agua | Especifico

15-94-(48) 4 111,97 09989 &00.97 23295 73050 56802 456 05 2,695
I35-85-(47) 12 100,08 09289 &01,05 23951 73747 561,54 461 46 2,739
I5-82-(45) 14 100,46 09389 20398 241,78 73861 562,20 461,74 2,781
M3-32-(18) 16 100,08 09989 200,95 23937 73743 56158 4615 2,734
IW5-36-(24) 17 50,31 09989 TG7 67 236,37 73568 531,30 480,99 2,743
I5-58-(40) 15 50,26 09929 77145 241,66 73960 529,79 47953 2727
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Ingenieros De Santis, C.A.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318-00)

Proyecto: Antimano RESUMEN
Procedencia: Antimano Distrito Capital Lim. Lig. Lim. Plast. Ind. Plast. Calcareo
Fosa o Perforacion N°: 33,39 2443 8,96
Muestra N°: MS-36-(24) Profundidad:
Fecha ensayo: 09/05/2007  Ensayo: HC/GB Lim. Encog. Valor B Ind. de Flu. | Ind. de Resist.
Calculo: Mariela Urbina__Revis0: FDS

DETERMINACION DEL DETERMINACION DEL LIMITE

LIMITE PLASTICO DE ENCOGIMIENTO

1) Determinacion N° 1 2 1) Determinacion N° 1 2
2) Tara N° 158 037 2) Tipo de muestra
3) Peso de la Tara 25,85 28,07 3) Tara N°
4) Peso hlimedo + Tara 33,21 34,05 4) Peso de la Tara
5) Peso seco + tara 31,76 32,88 5) Peso hiimedo + Tara
6) Peso del agua (4-5) 1,45 1,17 6) Peso seco + Tara
7) Peso neto seco (5-3) 591 481 7) Peso del agua (5-6)
8) % de humedad (100 x 6/7) 24,53 24,32 8) Peso n seco Wo (6-4)

9) % de humedad W% (100 x 7/8)
10) Volumen de m. himeda V

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

12) Limite de encogimiento LE

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
1) Determinacion N° 1 2 3 4 5 6
2) Nimero de golpes 17 25 34
3) Tara N° 201 306 254
4) Peso de la Tara 21,25 22,35 22,50
5) Peso hiimedo + Tara 30,18 30,06 30,30
6) Peso seco + Tara 27,81 28,13 28,42
7) Peso del agua (5-6) 2,37 1,93 1,88
8) Pesoneto seco  (6-4) 6,56 5,78 5,92
9) % de humedad (100 x 7/8) 36,13 33,39 31,76

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

37 1

36 4 '\
354

34 4

Humedad, %w

334

324

31+
1 10 100
N° de Golpes, N
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Ingenieros De Santis, C.A.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318-00)

Proyecto: Antimano RESUMEN
Procedencia: Antimano Distrito Capital Lim. Lig. Lim. Plast. Ind. Plast. Calcareo
Fosa o Perforacion N 36,58 21,67 14,91
Muestra N MS-58-(40) Profundidad:
Fecha ensayo: 09/05/2007 _ Ensayo: HCI/GB Lim. Encog. Valor B Ind. de Flu. | Ind. de Resist.
Calculd: Mariela Urbina_ Reviso: FDS
DETERMINACION DEL DETERMINACION DEL LIMITE
LIMITE PLASTICO DE ENCOGIMIENTO
1) Determinacion N° 1 2 1) Determinacion N° 1 2
2) Tara N° 107 233 2) Tipo de muestra
3) Peso de la Tara 28,23 26,20 3) TaraN°
4) Peso himedo + Tara 34,07 31,65 4) Peso de la Tara
5) Peso seco + tara 33,04 30,67 5) Peso hiimedo + Tara
6) Peso del agua (4-5) 1,03 0,98 6) Peso seco + Tara
7) Peso neto seco (5-3) 4,81 4,47 7) Peso del agua (5-6)
8) % de humedad (100 x 6/7) 21,41 21,92 8) Peso n seco Wo (6-4)
9) % de humedad W% (100 x 7/8)
10) Volumen de m. himeda V
LE = W% [(V-Vo)/Wo x 100] 11) Volumen de m. seca Vo
12) Limite de encogimiento LE

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
1) Determinacion N° 1 2 3 4 5 6
2) Ntmero de golpes 16 26 31
3) Tara N° 180 073 203
4) Peso de la Tara 26,43 27,31 27,49
5) Peso himedo + Tara 34,60 35,57 32,24
6) Peso seco + Tara 32,28 33,37 31,01
7) Peso del agua (5-6) 2,32 2,20 1,23
8) Pesonetoseco  (6-4) 585 6,06 3,52
9) % de humedad (100 x 7/8) 39,66 36,30 34,94

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

41

40 1
39 1 \

38

o] \

36

354 \

1 10 100
Ne° de Golpes, N

Humedad, %w
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Cuadro 103: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis C.A.

AAAAR
ARRAR INGENIEROS DE SANTIS, C. A.
v AVAVAVAY,
AAZAZAZA- DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
AZAZAZATAS LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE HIDROMETRIA ASTM - 422 - 63(1998)
IV.D i6n de propt étrica de la muestra
Proyecto: Tesis de Hecby Fraccion fina Desde (m) Hasta (m) % Suspension acumulada % Neto de particulas
Ubicacion: Arenas 2,000 0,075 100,00 2334
Ensayl Calculo | Reviso Muestra [ sucs. | Feha Limos 0,074 0,005 83,20 16,20
APMU WU | F. e sanis VS - 56 (40) | | 1510512007 Acillas 0005 0001 67,00 12.10
Coloides 0,001 0,001 5490 4836
1. Datos iniciales del hidrémetro y constantes de correccion 100,00
IPesn de lamuestra (g) 5013 Hidr6metro: 150H |Serial del hidrometro 217125
Masa total corregida por humedad (g) 50,13 P. Eespecifico: 2,721 LeCtU ras d e| H | d I'é m etro
Constante *K" 001208 |cor. P. Esp. (a) 099 |o Pas. Tamiz #10 100,00
II. Lecturas del Hidrémetro 100
TIEMPO TEMP, LECTURA LECTURA Prof. DIAM, 9% SUSPENSION 90
{min) (T) (C) HIDROMETRO CCORREGIDA (R) Efectiva PARTICULA (mm) ACUMULADO
2 2 36 39,50 1040 002755 7764 80 =
5 P 3 3750 1070 001767 7371
z 70
15 2 3 3750 1070 001020 7371 [}
2 60 -
30 P 3 3650 1090 000728 7175 it
o
60 2 31 3450 11,20 000522 6782 2 504
120 2% 29 3250 11,50 000374 63,88 2 0
250 P P 3150 11,70 000261 6192
1440 29 2 28,19 1220 000111 5541 30
III. Granulometria de la muestra 20
10
Tamiz Diémetro (mm) Retenido muestra (g) % Masa ensayo seca
0
[e10 2,0000 0 0,1000 0,0100 0,0010 0,0001
220 0,8500 19
40 0,0425 7 DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
[£200 0,0750 X Total Y,
P.200 <0075 0 P. #200
P.200 lav <0075 ¥ 76,66
Masa total ensayo 50,13
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Cuadro 104: Correccion compuesta

Hidrometro 1: 553295

T Correcion Compuesta
17 7
23 5
24 4,5
26 4
29,5 2,5
[ T2 | Correcién Compuesta |
[ 26 | 3,8528 |
Hidrometro 2: 289719
T Correcion Compuesta
17 6
23 4
26 3
27,5 2,5
30 2
| T2 | Correcién Compuesta |
[ 26 | 3,0904 |
Hidrometro3: 277725
T Correcion Compuesta
17 7
23 5
26 4
28 3,5
30 3
| T2 | Correcién Compuesta |
25 | 44375 |

Hidrometro4: 95250
T Correcion Compuesta

| T?
25

| Correcién Compuesta |

Correcciéon compuesta Hidrémetro 553295

8
7 4
5 96 \
T < 4
S e,
ER =- +
5 23 y 0,3557x 13,101 \
S, R°0,9956 =
1 4
1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Temperatura
Correccién compuesta Hidrémetro 289719
° 7
T 6
Es
24
° 3
s =-0,3156x + 11,296 \
5 7] R%0,9942 =
© 14
(5]
ol
1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Temperatura
Correccion compuesta Hidrémetro 1 277725
o8
© 7
561
T 51
<4
T, =-0,3113x + 12,22 o~
S 5 R°0,9961 = —
p=}
o 1
Solbi——+— — ——
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Temperatura
Correccion compuesta Hidrémetro
1
5 o 08
T8 064
g 5 0’4
g5
- 0’2 4
0 — — T

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Temperatura
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Cuadro 105: Factor de correccion

FACTOR DE CORRECCION (a)

[Gravedad especifica  |Factor de correccion (a) |

2,95 0,94
2,90 0,95
2,85 0,96
2,80 0,97
2,75 0,98
2,70 0,99
2,65 1,00
2,60 1,01
2,55 1,02
2,50 1,03
2,45 1,05

1,06 ’

1,04 ‘\

1,02

1,00 -

0,98 -

0,96 y=-0.2091x+15555

0,94 1 R?0,0944 =

0,92 ‘ ‘ ‘

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
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Cuadro 106: Planilla de obtencion de informacion proporcionada por Ingenieros De Santis C.A.

AAAAR
AAAAR: INGENIEROS DE SANTIS, C. A.
AT AYAY AV A
AAAZAZA= DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
A AYAYAYAY]
AN LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO DE HIDROMETRIA ASTM - 422 - 63(1998)
IV.D i6n de propt étrica de la muestra
Proyecto: Tesis de Hecby Fraccion fina Desde (m) Hasta (m) % Suspension acumulada % Neto de particulas
Ubicacion: Arenas 2,000 0,075 100,00 2510
Ensayl Calculo | Reviso Muestra [ sucs. | Feha Limos 0,074 0,005 83,20 4590
APMU WU | F. e sanis VS - 85 (47) | | 1510512007 Acillas 0005 0001 37.30 1350
Coloides 0,001 0,001 23,80 15,50
1. Datos iniciales del hidrémetro y constantes de correccion 100,00
IPesn de lamuestra (g) 50,11 Hidr6metro: 150H |Serial del hidrometro 217125
Masa total corregida por humedad (g) 50,11 P. Eespecifico: 2,739 LeCtU ras d e| H | d I'é m etro
Constante *K" 001208 |cor. P. Esp. (a) 098 |% Pas. Tamiz #10 100,00
II. Lecturas del Hidrémetro 100
TIEMPO TEMP, LECTURA LECTURA Prof. DIAM, 9% SUSPENSION 90
{min) (T) (C) HIDROMETRO CCORREGIDA (R) Efectiva PARTICULA (mm) ACUMULADO
A
2 2 31 34,50 11,20 002859 67,67 80
N
5 P 2% 2950 1200 001871 5786 ~
z 70 ~
15 2 2 2550 1270 001112 50,02 [}
2 60 -
30 P 19 2250 1320 0,00801 4413 it \
o
60 2 16 1950 1370 000577 3825 2 504
120 2% 15 18,50 1380 000410 3629 2 0
250 27 13 1681 1420 000288 3298 N
1440 29 10 13,19 14,70 000122 2587 30 s
III. Granulometria de la muestra 20
10
Tamiz Diametro (mm) Retenido muestra (g) % Masa ensayo seca
0
[e10 2,0000 0,1000 0,0100 0,0010 0,0001
220 0,8500
40 0,0425 DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
[£200 0,0750 Total Y,
P.200 <0075 P. #200
P.200 lav <0075 7490
Masa total ensayo
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Cuadro 107: Correccién compuesta

Hidrometro 1: 553295

T Correcion Compuesta
17 7
23 5
24 4,5
26 4
29,5 2,5
[ 172 | Correcién Compuesta |
| 26 | 3,8528 |
Hidrometro 2: 289719
T Correcion Compuesta
17 6
23 4
26 3
27,5 2,5
30 2
[ T2 | Correcién Compuesta |
| 26 | 3,0904 |
Hidrometro3: 277725
T Correcion Compuesta
17 7
23 5
26 4
28 3,5
30 3
[ T2 | Correcién Compuesta |
| 25 4,4375 |

Hidrometro4: 95250

T Correcién Compuesta
| T2 | Correcién Compuesta |
[ 25

Lectura del

Correccion compuesta Hidrémetro 553295

y = -0,3557x + 13,101
R?0,9956 =

\

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Temperatura

Lectura del hidrémetro

Correccion compuesta Hidrometro 289719

)

y =-0,3156x + 11,296
R?0,9942 =

1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Temperatura

Correccion compuesta Hidrémetro 1 277725

y=-0,3113x+12N

R?0,9961 = —

Lectura del hidrometro

O =_2NWHAOON®
L

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Temperatura

Correccion compuesta Hidrometro

0,8

o
o

o

Lectura del
hidrémetro
o

N A

0

8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Temperatura

1617 1
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Cuadro 108: Factor de correccion

FACTOR DE CORRECCION (a)

[Gravedad especifica  |Factor de correccion (a) |

2,95 0,94
2,90 0,95
2,85 0,96
2,80 0,97
2,75 0,98
2,70 0,99
2,65 1,00
2,60 1,01
2,55 1,02
2,50 1,03
2,45 1,05

1,06 .

1,04 \

1,02 -

1,00 -

0,98

0,96 1 y =-0,2091x + 1,5555 \

0,94 R?0,9944 = v

0,92 ‘ ‘ ‘

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
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ANALISIS DE RESULTADOS

Con la finalidad de realizar el analisis de la susceptibilidad, se tomaron y se vincularon
todos los resultados de ensayos en laboratorio y la relacion entre los factores condicionantes,

ademads de acotar los procesos de remocion en masa y erosion hidrica.

Las unidades informales definidas permitieron identificar y cuantificar los grados de

susceptibilidad y la relacion entre cada factor, es por esta razon que el analisis se hizo por unidad.

La unidad de depositos coluviales (UQcol): En la zona de estudio, la unidad se presentd
muy heterogénea, pero todos los coluvios encontrados tienen parametros en comun. La
granulometria es en promedio G=21.61%, S=58.65% y se encuentran sueltos y con contenido de
humedad natural de 5 a 8%, la fraccion de finos del cual estin constituidos alcanza

aproximadamente el 20%.(Ver cuadro 109).

Cuadro 109: Granulometria promedio de UQcol

Esta mezcla de materiales semiconsolidados aunado al contenido de arcillas, hacen de esta
unidad muy susceptible a deslizamientos tanto translacionales como rotacionales; pues la baja
consistencia del material pudiera permitir la infiltracion del agua facilitando el cambio de estado
de las arcillas, permitiendo que el material se comporte de manera plastica. Es por esto que, luego
de haberse iniciado el movimiento, ya la fraccién de gravas que pudiera existir no impedira el

flujo; pues los contactos intergranulares no son tan efectivos.
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La escasa vegetacion presente, impide la retencion del material, ademéas minimiza la
proteccion contra la accion de las posibles lluvias y expone ademas el suelo al interperismo el
cual acelera el proceso de separacion de los granos.

Resultados porcentuales obtenidos en el analisis de susceptibilidad para la unidad de

UQcol. Figura:61.

Susceptibilidad para UQcol

M
50/0

Fig. 61: Susceptibilidad para UQcol

La unidad de depositos aluviales (UQal): En la zona de estudio, se present6 de forma
estratiforme horizontal, es anisotropica en su composicion: G=11, 54%, S=44.31% y F=44.15%.
La permeabilidad que presenta es alta y el porcentaje de finos que contiene son limos de

baja plasticidad.

La pendiente en la que se encuentra esta unidad es muy suave por lo que la probabilidad
de ocurrencia de movimientos en masa es baja. Sin embargo, en las cercanias inmediata del
drenaje principal, en los flancos del valle, la pendiente es fuerte, como consecuencia de esto, esta
expuesta a fendmenos erosivos como surcos y acarcavamientos, y en algunos casos a caidas de

detritos.

La Unidad de Esquisto Cuarzo Moscovitico: La unidad con mayor inestabilidad dentro de

la zona de estudio, pues los procesos de remocion en masa estan asociados con deslizamientos
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traslacionales y rotacionales, flujo de suelos, flujo de detritos y flujo de rocas, mientras que la
erosion hidrica se vincula a la erosion laminar, en surcos y en carcavas.
Su inestabilidad esta influenciada por la relacion existente del factor litologico con los

factores pendiente, vegetacion y cinematica.

La litologia presenta un buen desarrollo de la foliaciéon cuya direccion promedio es
N38E26N en el flanco norte del anticlinal y N35E30S en el flanco sur del anticlinal, vetas y
lentes de cuarzo, de tamafio mediano a grande (cm) frecuentemente en lentes de 5 a 50 cm
paralelos a la foliacion, muy angulosos a subangulosos.(Ver figura.62). La foliacion es rugosa,
las diaclasas no se encuentran tan separadas (0.2 — 0.6)m con abertura de 0.Im a Imm
ligeramente rugosa y con bordes moderadamente meteorizados con las puntas descolorida y
relleno blando en su mayoria. Es una roca de clase III a IV, es decir, roca media a mala de angulo

de friccion de 15° a 35° y una resistencia de 200-1000 k/cm’.

Orientaciones Preferenciales de las
Foliaciones

@ Flanco
Norte
Anticlinal
N38E26N
24%

B Flanco
Sur
Anticlinal
N35E30S
76%

Fig. 62: Porcentaje de orientaciones promedio de foliaciones en la UEQM

La geologia de la unidad muestra en esencia un comportamiento mecanico moderado. El
buen desarrollo de la foliacion y la rugosidad de la misma permite la trabazon entre la unidad, los
granos angulosos sumado al peso especifico de los esquistos (2.5-2.8 Gonzalez de Vallejo 2004)
generan resistencia al movimiento. Se comprobd que un mayor contenido en cuarzo de los

esquistos genera mas estabilidad al macizo.
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La separacion de las diaclasas limita el desprendimiento de los bloques en un tamafio
moderado. Sin embargo una de las principales caracteristicas de la unidad es el elevado grado de
buzamiento de las diaclasas, que en muchos casos es vertical, esto hace mas susceptible a los

deslizamientos y fallamientos.

Las pendientes entre los 15°70° exponen la litologia a factores detonantes
(pluviométricos), aumentando la humedad cuando esta desprovista de vegetacion. La estabilidad

para estas pendientes es efectiva cuando la cobertura vegetal es densa (V5, V4 y V3).

Para V3, los relieves suelen ser concavos hacia arriba, mientras para V4 y VS5 son
concavos hacia abajo. De esta forma, la vegetacion actiia como aislante en la reaccion entre las
arcillas y el contenido de agua. La presencia de humedad en este tipo de material es de suma
importancia, por esta razén el factor pendiente y vegetacion tienen gran influencia para la

estabilidad.

La densidad de la cobertura vegetal V1 y V2, no ofrece proteccion al suelo con respecto al
contenido de humedad.

La granulometria es en promedio G=27.69%, S=44.18%. (Ver cuadro 110).

Cuadro 110: Valores de granulometria en estaciones de UEQM

Los resultados de los ensayos de granulometria muestran que el suelo generado es

gradado SW, arenoso con buen contenido en material fino.
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Resultados porcentuales obtenidos en el andlisis de susceptibilidad para la unidad de

UEQM. Figura:63.

Susceptibilidad para UEQM

B
10%

Fig. 63: Susceptibilidad para UEQM

La Unidad de Esquisto Calcitico Cuarzo Muscovitico Grafitoso (UECQMG): Las rocas
de esta unidad presentan un grado de meteorizacion moderado, con escasos espesores de suelos
residuales. Presentan pequenas vetas de calcita y grafito, son esquistos de granos medios a
gruesos. Presentan foliaciones bien desarrolladas y diaclasas. Los taludes con esta litologia se
presentan con dos sistemas de discontinuidades, con superficies rugosas, aberturas de lmm
aproximadamente, rellenos blandos y bordes de ligeramente meteorizados a meteorizados.

La granulometria es en promedio G=13,14%, S=34,31%. (Ver cuadro 111).

Cuadro 111: Promedio de granulometria en UECOMG
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La cinematica de la unidad favorece la estabilidad hacia los flancos nortes de la zona pues

estan en contrapuesta a las estructuras. Mientras que hacia los flancos sur, son desfavorables.

La vegetacion V-1 ejerce un efecto negativo en la zona pues facilita el lavado de los
materiales finos y la exposicion a los factores detonantes.
Resultados porcentuales obtenidos en el andlisis de susceptibilidad para la unidad de

UECQMG. Figura:64.

Susceptibilidad para UECQMG

MA B
5% 5%

Fig. 64: Susceptibilidad para UECMQG

La Unidad de Anfibolita: Es una unidad muy resistente, la expresion morfoldgica son
fragmentos muy angulosos y masivos, es carente de foliacion mas presenta 3 sistemas de
diaclasas muy separadas, con persistencia entre 1 a 3m, muy abiertas, lisas, con relleno blando o

sin relleno y bordes ligeramente meteorizados.

La susceptibilidad a los movimientos en esta unidad estd controlada por los parametros

Pendiente y cinematica.

La pendiente del terreno se encuentra entre los 18-45° lo que entra dentro del rango de
estabilidad pues el angulo de friccion interna es aproximadamente 40°, una pendiente cercana a
los 20 ° expone a la unidad a los factores detonantes como la lluvia pudiendo generar lavado

finos a través de las discontinuidades.
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El perfil de meteorizacién que genera es bajo con una escasa vegetacion lo que expone a
esta unidad al interperismo, con fendmenos de erosiéon y meteorizacion. Es por ello que la
susceptibilidad es media en su mayoria (60%) el resto es Alta (40%).

La Unidad de Anfibolita Granatifera: Es una unidad muy resistente, la expresion
morfologica son fragmentos muy angulosos y masivos es carente de foliacion mas presenta 3
sistemas de diaclasas muy separadas, con persistencia entre 1 a 3m, muy abiertas, lisas, con
relleno blando o sin relleno y bordes ligeramente meteorizados. Es una roca no foliada muy
resistente a la compresion (RS ISRM78), los sistemas de diaclasas que presentan son de

buzamiento muy alto.

La susceptibilidad de la unidad estd condicionada a los pardmetros de la cinematica y la

litologia.

El espaciamiento de las diaclasas y la persistencia permiten el fracturamiento del macizo
en grandes bloques. El alto buzamiento de la diaclasa ocasiona desprendimiento de dichos

bloques por volcamiento. Por ello la susceptibilidad es moderada.

La Unidad de Marmol: La unidad de marmol presenta un macizo rocoso resistente de
muy buena calidad geotécnica. En general el grado de meteorizaciéon es bajo o moderado. El

macizo se encuentra ligeramente fracturado.

Su inestabilidad esta influenciada por la relacion existente del factor litoldgico con los

factores pendiente, vegetacion y cinematica.

La unidad completa que incluye al marmol con las intercalaciones de Esquistos Calciticos
presenta un comportamiento medio a la resistencia a la compresion, su dngulo de friccion interno
varia entre 25 a 40°, y la direccion de la foliacion de los esquistos es hacia el sur.( Ver figura.65).
Esto limita la cinematica de la zona en favorable en las laderas que estan en contracuesta y en
desfavorable a las laderas que estan en cuesta.

Los ensayos realizados a las muestras de suelo MS-58(40) y MS-94(48) indican un alto

contenido de finos en el perfil de meteorizacion %F>50 con plasticidad baja. La humedad natural
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esta en 8% que estd muy alejado del limite liquido = W1=33.39% por lo que el suelo para la toma

de muestra estaba en estado semisélido estable. La vegetacion presente estd entre modificada y

moderada por lo que la proteccion del suelo es media.

Orientaciones Promedio de Foliacién
en UM

N(0-
45)E45S
40%

N(0-
45)W45N
20%

N(@45-
90)E45N
40%

Fig. 65: Orientaciones promedio de foliacion en UM

Resultados porcentuales obtenidos en el andlisis de susceptibilidad para la unidad de

UM.Figura.66.

Susceptibilidad para UM

B
10%

Fig. 66: Susceptibilidad para UM
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CONCLUSIONES

Como conclusién, primeramente se pudo observar que la metodologia se ajusta en buena
medida con el estado de las unidades de trabajo, ya que por una parte se logran contrastar
aquellas unidades mas susceptibles a movimientos en masa con las que presentan mayor
estabilidad; y por otra parte, porque estos resultados entran en correspondencia con la influencia

de las variables escogidas en la metodologia para cada una de las unidades estudiadas.

Se encontraron 2 unidades geomorfoldgicos en la zona, una de montafias de tope acolinado
que abarca el 80% de la zona, que esta siendo afectada por los procesos destructivos de remocion
en masa, los cuales en conjunto con el clima tropical, y la vegetacion le han dado el modelado

actual.

La siguiente unidad de valle amplio, esta siendo afectada por ambas categorias de procesos
deformadores y creadores. Los procesos creadores se pueden inferir por su geometria plana y su
contenido litoldgico, principalmente bloques de esquisto, marmol, arenas limosas, y arcillas. En
contraste, los procesos destructivos se expresan mediante la erosion en surco y carcavas en las

orillas del valle.

Se pudo determinar que la Unidad de esquisto Cuarzo Moscovitico UEQM es la unidad en
la que se localizan mayores variaciones en los estados de susceptibilidad. Esto obedece en parte a
la calidad media de la roca que la condicionan al resto de las variables que influyen positiva o
negativamente. De este modo, la unidad si presenta vegetacion (V-1, V-2), pendiente moderada y
cinemadtica desfavorable, su susceptibilidad es alta. Por el contrario si la roca es media-buena, con

vegetacion abundante (V-4 6 V-5), y cinemadtica favorable, la susceptibilidad es Baja.

Los movimientos en masa asociados a esta unidad de igual modo son variados, van desde
inexistentes o pequefios flujos, a movimientos rotacionales, translacionales, repteos, caidas,

grandes flujos, erosion laminar, erosion en surcos y acarcavamientos.
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Se observd que en la unidad de Marmol UM existen menos movimientos por unidad de
area que la UEQM, por lo que se esperaria un estado de susceptibilidad menor. La roca

igualmente es de calidad media, y el factor que mas influenci6 fue la cinematica desfavorable.

Tanto para la Unidad de Anfibolita como para La Unidad de Anfibolita Granatifera deberia
esperarse un valor de susceptibilidad bajo pues son de litologia competente. Sin embargo, la
susceptibilidad es media debido al factor de la cinemdtica pues sus diaclasas tienen un
buzamiento alto. No se extraiia por qué en estos casos el mapa de inventario muestra caidas de

bloques o caidas de rocas.

Para la Unidad de Esquistos Calcitico Moscovitico Cuarzo Grafitoso UECMQG , el
comportamiento de la roca es geotécnicamete media y las variaciones en los grados de
susceptibilidad son en respuesta a las variables de Vegetacion, Cinematica, y Pendiente. Las
zonas con susceptibilidad muy alta, corresponden a zonas con vegetacion escasa, cinematica
defavorable y pendiente moderada-alta. Las zonas con susceptibilidad alta corresponden a zonas
con vegetacion abundante, cinematica favorable-desfavorable y pendiente moderada y las zonas
con susceptibilidad baja corresponden a vegetacion abundante, cinematica favorable y pendiente

baja.

Por ultimo en la zona completa de estudio solo se presentaron 4 etados de susceptibilidad:

Muy Alta, Alta, Media y Baja, predominando el estado de susceptibilidad Media.
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RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos fueron estudiados en la zona con un nivel de detalle
mayor. (1:5000) pero por disponibilidad de materiales (escasez de papel HP 42”) fueron
mostrados a escala 1:10.000 por lo tanto exhortamos a la utilizacion de los resultados a la

escala original 1:5000 mediante la adquisicion del tipo de papel mencionado.

Para una mejor comprension de los resultados en campo es preciso realizar los
analisis geotécnicos en roca de: Compresion Simple y Corte Directo. Para los de suelo:
Granulometria, Granulometria por lavado, Limites de consistencia en el caso de los finos,
Consolidacion — Expansion (con toma de muestra no perturbada), Peso especifico y Peso
Unitario.

Utilizaciéon en conjunto de los sistemas de clasificacion geotécnicas para la

minimizacion de errores, en la clasificacion del macizo rocoso.

Se recomienda la utilizacién de los Sistemas de Informacion Geograficos para la

elaboracion de los mapas tematicos.

Realizar un seguimiento temporal de los factores condicionantes y todas aquellas y

todas aquellas variables que influyan en las condiciones de estabilidad.

En caso de aplicar la metodologia en otras regiones, serd necesario el reajuste de
todos los parametros involucrados en esta metodologia. Considerar el marco tectonico
regional y datos pluviométricos a fin de crear un criterio real de las condiciones de
estabilidad, asi estos factores no se involucren dentro del criterio para realizar los mapas de

susceptibilidad.

Se recomienda a los organismos competentes realizar un seguimiento a las zonas de
Susceptibilidad Alta y Muy Alta, para tomar decisiones que puedan afectar el ordenamiento

urbano.
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