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Mourad N. Susana.

ESTUDIO DE SUSCEPTIBILIDAD ANTE LOS PROCESOS DE
MOVIMIENTOS EN MASA, EN LA ZONA DE PUERTO LA
CRUZ - GUANTA, DE LOS MUNICIPIOS SOTILLO Y GUANTA,
AL NORESTE DEL ESTADO ANZOATEGUI.

Tutor académico: Prof. Ing. Miguel Castillejo. Tutor Industrial: Ing. Geol.
Franklin Alarcén. Tesis. Caracas, UCV. Facultad de Ingenieria. Escuela de

Geologia, Minas y Geofisica. 2010, Pag. 296.

Palabras claves: Susceptibilidad a movimientos en masa, deslizamiento terreno,

erosion, estabilidad de taludes.

Resumen: Este trabajo se realizo con el objetivo de determinar el grado de
susceptibilidad de la ciudad de Puerto La Cruz y parte de la ciudad de Guanta, por lo
gue se disefio una metodologia experimental a través de la informacién previa. Se
incluye un levantamiento geolégico-geomorfoldgico detallado de las principales
unidades fisiograficas, asi como el estudio de la estabilidad cinematica en laderas y
taludes. Se realizo un estudio en andlisis de fotointerpretacion de las imagenes
pancromaticas y fotografias aéreas correspondientes a la zona de estudio,
seguidamente fueron procesados los datos a partir de la herramienta de Sistemas de
Informacion Geogréfico: ArcGIS 9.3, por medio de la cual se generaron modelos
digitales de elevacion 3D, mapas tematicos con valores de ponderacion, que
permitieron caracterizar espacialmente la susceptibilidad ante los movimientos en
masa en donde fueron clasificados en 5 categorias (muy baja, baja, media, alta, muy
alta), para determinar los sectores de mayor y/o menor susceptibilidad ante los

movimientos en masa.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En Venezuela los centros urbanos han clasificado la poblacion, por lo que se
ha venido ocupando e incrementando horizontalmente estos espacios, sin tomar en
cuenta los factores de ocurrencia de movimientos en masa, sin consultar a los
organismos publicos pertinentes, para sus estudios y posible permisologia;
generalmente estos asentamientos urbanos ocurren en zonas de alta susceptibilidad

geoldgica.

Las zonas de alto relieve y en alto grado de pendiente pueden aumentar la
probabilidad de movimientos en masa y siendo estas regiones afectadas ya sea en un
futuro mediato o inmediato. Los factores detonantes que influyen sobre la superficie
terrestre dan lugar al movimiento en masa de diversas caracteristicas de magnitud y
velocidad. Los més frecuentes y extendidos son los movimientos de masa en laderas
que engloban los procesos gravitacionales presentes en ellas (deslizamientos, caidas,

etc.).

El Instituto Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN) en conjunto con la
Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS), realizan un
programa que es el Proyecto de “Misién Ciencias”, y lo denomina con el nombre de:
“Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion Integral del Riesgo en Espacios
Urbanos” a nivel nacional. En este Trabajo Especial de Grado se efectua el anélisis de
susceptibilidad en la ciudad de Puerto La Cruz y parte de la ciudad de Guanta, el cual
se anexa como un componente tematico para luego llegar al estudio de riesgo de la

misma zona.

En este proyecto se efectu6 un estudio aplicado a los movimientos en masa de

la region de Puerto La Cruz, para determinar su grado de susceptibilidad, es decir, la
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probabilidad de ocurrencia de los mismos. Para abordar el estudio es necesario
conocer las caracteristicas topograficas del relieve, incluso tener en cuenta que este
tipo de eventos de movimientos en masa puede presentarse en cualquier sector, se

encuentre poblado o no.

Este modelo que determinara el grado de susceptibilidad se realiza mediante
una matriz de ponderacion hacia factores condicionantes, estos factores son los
siguientes: capa tematica de geologia estructural, capa tematica de pendiente, capa
tematica de vegetacion, capa tematica de estabilidad cinematica y capa tematica de
litologia superficial. Estas capas han sido generadas mediante la evaluacion de un

sistema semi-cuantitativo.

Asimismo se indica en los anexos de este estudio una tematica de isoyetas, el
de inventario de procesos, el modelo de elevacién 3D y el de orientacién de laderas
los cuales seran herramientas necesarias en el analisis de los resultados de este

estudio, y en la comprension del mapa de susceptibilidad.

Los mapas tematicos de factores condicionantes ha ser evaluados son: el mapa
geoldgico, inventario de procesos, litologia superficial, vegetacién, estabilidad
cinematica y de pendiente, cada uno de estos define un valor de ponderacion que
determina la suma algebraica, logrando obtener un valor relativo, el cual determina el
grado de susceptibilidad ante movimientos en masa, obteniendo el resultado el mapa

de susceptibilidad de la zona de Puerto La Cruz — Guanta.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTO DE LA INVESTIGACION

2.1.-Planteamiento del Problema

La dinamica externa mediante los procesos erosivos produce el propio
modelado en el terreno, lo cual le puede dar susceptibilidad a los movimientos de
masa, estos tipos de procesos se discuten mas adelante en el capitulo Il del Marco

Tedrico.

El gran porcentaje de poblacion presente en Venezuela, en su mayoria se
encuentra en la region de costa montafia, en especial en zonas con facil acceso y
propicias para las construcciones de urbanizaciones, mucho de los cuales se asientan

en sectores con gran susceptibilidad a cualquier tipo de evento geol6gico natural.

Desde hace muchos afios los conquistadores y colonizadores espafioles al
llegar a nuestro continente se asentaron en las zonas cercanas a las costas debido a la
accesibilidad a las cordilleras, descubriendo grandes riquezas en nuestro continente,
iniciaron la explotacién de oro, plata y diamantes, tomando posesion de los esclavos y
hasta militares de aquella época para garantizar las entradas y salidas de refuerzos y
asi obtener el dominio que iniciaban en la costa, con el paso del tiempo extienden su

dominio al interior para expandir su poder.

A medida que los espafoles desarrollaban el asentamiento a lo largo de la
vertiente sur y norte de la cordillera de la costa y de sus valles andinos, encontraron
ambientes parecidos, pero no iguales a sus lugares de origen, desarrollando las
actividades agropecuarias similares a otros sitios, adicionalmente observando las

actividades que aplicaban los indios para su alimentacion.
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A raiz de esta cultura espafiola, la cual somos herederos de este proceso
histérico y de sus consecuencias urbanisticas, se trata de modificar y corregir a la
poblacién, dando a entender que en la manera de vida urbana que llevan, son

inconscientes de saber que viven en zonas susceptibles a un desastre natural.

En la Fig. 1, se observa la gran concentracion de poblacion ubicada al norte
del pais (60%), tomando todo el dominio de la cordillera de la costa, a su vez, al
centro del pais en las zonas que dominan parte de los valles son las mas habitadas, la

poblacién se reorganiza en sitios accesibles sin tener la precaucion de ver si el lugar

s seguro 0 no en desastres naturales.

MAHCAN ar 10% {ﬁ

MAPA DE AREAS HOMOGE NEAS 4"__‘
CON CARACTERISTICAS DE . 3
AMENAZA
B AREA COMAMENATA ALTA
AREA CON AMENATR MEDIA v f
AREA COM AMENATA BAJA

Figura 1. Concentracién de Poblacion del pais (%), en zonas de Amenazas Multiples. Tomado y

modificado de Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT), (2006).

Con referencia a la Fig. N° 1, las zonas norte y centro del pais muestran un

mayor porcentaje de amenazas en referencia a un evento natural ya sean de menor o

mayor grado de impacto, por una gran densidad de poblacion presente en ellas. Las
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area que presenta un porcentaje de amenaza baja, no estan exentas de amenaza, solo

que la evaluacion para estas regiones nos indica que su grado de amenaza es menor.

Desde siglos anteriores se han realizado estudios geoldgicos aplicados a la
produccién a movimientos en masa, obteniendo esta informacién se puede realizar
previsiones a los espacios urbanos ante una amenaza, ya Sea por precipitacion,

inundaciones, sismos, deslizamientos, deslaves y muchos otros mas.

Existen proyectos de prevencion y asesorias en muy pocos sectores del pais
para el caso de presentar este tipo de eventos de amenaza o susceptibilidad, pero
mientras que la poblacion no este conciente y entiendan que viven en un sitio en las
cuales son vulnerables a cualquiera de estos eventos y pueden causar dafios y
perdidas tanto materiales y humanas, la madre naturaleza seguira cobrando vidas en

sus eventos naturales, sin hacer nada para evitarlo.

Las instituciones especializadas han realizado estudios ya sean de
susceptibilidad, amenaza, vulnerabilidad y riesgo, en la cual cada una de ellas
presentan herramientas diferentes en su elaboracion, para este trabajo la prioridad es
el andlisis de susceptibilidad ante movimientos en masa, y su verificacion en la zona
de estudio, y proyectar a futuro la susceptibilidad por medio de analisis de resultados

y recomendaciones.

La susceptibilidad es la cartografia de las aéreas que son propensas a la
modificacion de la topografia a través del analisis de los factores condiciones por
medio de la evaluacion semi-cuantitativa, FUNVISIS es una de las instituciones que
estando consciente de lo grave que representa una poblacion al tomar en
consideracion el peligro a que estd en un area determinada han elaborado variedad de
trabajos en diversos sectores del pais, a partir de los cuales se elabora el “Inventario

Nacional de Riesgos Geoldgicos” donde han registrado los siguientes eventos:

v" Riesgos asociados a fendmenos gravitacionales
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v' Riesgos inherentes a vicios del suelo y/o subsuelo
v Riesgos asociados a desplazamientos bruscos de espejos de agua

v Deformaciones del Suelo y cambios fisiograficos

v/ Otros riesgos como huracanes, zonas anegadizas, sitios con combustién
superficial de materiales inflamables, anomalias geométricas, sitios con
proyecciones de liquidos, sélidos y gases

Durante muchos afios, distintas ciudades o poblaciones del pais
constantemente son afectadas por eventos naturales, estas aumentan su grado de
susceptibilidad por las actividades que el hombre ejerce sobre el relieve, la cual es
conocida como actividad antropica, y representan un factor indirecto que acelera o
activa estos fendmenos y generan los movimientos en masa, obteniendo el resultado
de localidades afectadas por deslizamientos, desprendimientos, deslaves, derrumbes,

en relieves de sistemas montafiosos y piemontinos.

Por esta situacion FUNVISIS e INGEOMIN, se encuentra elaborando un
estudio en todo el pais para realizar un analisis de susceptibilidad con respecto a
movimientos en masa el cual tiene como objetivo zonificar las areas que son mas

susceptibles a este tipo de eventos.

Para abordar un estudio de los movimientos del terreno como el que se
propone, es necesario conocer los materiales rocosos y los suelos presentes, sus
caracteristicas intrinsecas, propiedades geoldgicas y geomecénicas, y su
comportamiento, asi como los factores que condicionan (que dependen de la propia
naturaleza, estructura y forma del terreno) y desencadenan los movimientos (factores

externos que provocan las inestabilidades) (Gonzalez de Vallejo, 2002).

Con la informacion obtenida por medio de recopilaciones y analisis de la zona

de estudio y el desarrollo de estudios técnicos de condiciones geoldgicas locales, se
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obtendrd el analisis de susceptibilidad ante los movimientos en masa de zonas
urbanas con gran densidad poblacional, como parte del “Proyecto de Investigacion
aplicada a la Gestion Integral del Riesgo en Espacios Urbanos”, adelantado por el
Ministerio de Ciencias y Tecnologia y Mision Ciencias, en conjunto con
INGEOMIN.

Este proyecto gubernamental tiene como objetivo cubrir el estudio en todo el
pais, para lo cual el Trabajo Especial de Grado se enfoca en la ciudad de Puerto la
Cruz y parte de la ciudad de Guanta, que esta al norte del Estado Anzoategui; como

también en otros sectores para finalmente compilar la informacion a nivel nacional.

De la zona urbana de Puerto La Cruz y Guanta, esta investigacion evalla un
4rea de 50 Km? que representa la mayor concentracién poblacional del sector,
adicionalmente por su topoforma se muestra una cuenca a piedemonte la cual limita
al norte con el mar, lo que adiciona otros factores, no solo en eventos geoldgicos, sino

en inundaciones y deslaves.

En el siguiente Cuadro N° 1, se mencionan algunos de los factores
condicionantes y desencadenantes; los factores condicionantes que se incluyen dentro
de esta investigacion a sido mencionada en parrafo anteriores, y por medio de una
matriz de ponderacién nos permitird cartografiar las regiones susceptibles a

movimientos en masa en la region de estudio.

Cuadro N° 1. Factores que controlan los movimientos del terreno.
Tomado de Gonzélez de Vallejo, (2002)

Condicionantes Desencadenantes
Relieve (pendientes, geometria) Precipitaciones y aportes de agua
Litologia (composicién, textura) Aplicacion de cargas
Estructuras geoldgicas Cambios morfolégicos de geometria en las laderas
Propiedades geomecénicas de los materiales Erosion y socavacion del terreno
Deforestacion Acciones climaticas
Meteorizacion
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En tal sentido, se generan las siguientes interrogantes:

v' ¢En que sector del area de estudio pueden ser aplicados los factores
condicionantes, asumiendo que tenga una influencia ponderada en una
determinada region?

v' ¢Los movimientos en masa, tendran influencia en los posteriores eventos
erosivos, estan activos e inactivos?

v' ¢Exactamente cuales podran ser los factores desencadenantes que generan los
movimientos en masa en la zona estudiada?

v ¢En que situacion o circunstancia pueden actuar cada uno de los factores que
intervienen en la formacién de movimientos de terreno en la zona de Puerto
La Cruz-Guanta?

v' ¢Como ponderar los factores condicionantes para una regién determinada,
asumiendo que las circunstancias o situaciones no son homogéneas en la
region de estudio?

2.2.-Antecedentes del Problema

Durante la historia de Venezuela, como el resto del mundo, se han registrado
eventos geologicos que afectan a la comunidad, tales eventos como lluvias,
inundaciones, deslizamientos, derrumbes, sismos, deslaves, etc. Por supuesto que no
solo se han presentado en ciudades y pueblos, también se han presentado en sitios que
no se encuentran habitados, pero al momento de realizar un estudio de

susceptibilidad, abarca toda la zona del estudio se encuentre habitada o no.

Un relato que otorga apoyo en estas situaciones son Singer, Rojas y Lugo
(1983), sefalan que “Desde la época colonial, estos eventos de magnitud excepcional
ameritaron la elaboracion de monografias detalladas basadas en relatos de testigos
presenciales”. Para eventos geoldgicos que afectaron de origen natural

mencionaremos los siguientes trabajos previos:
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(a) 1610; Fray Pedro Simdn, (1963), citado en el trabajo de Singer, Rojas y Lugo,
(1983). Evento sismico en la cual su epicentro ocurrido cerca de Tovar,
Estado Mérida.

(b) 1977; Holoceno reciente; Singer. Aludes torrenciales que afectaron a la ciudad

de Caracas, en aquel tiempo conocido como la provincia de Caracas.

(c) 1900; Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales. (1997).

Registran sismos con dafios materiales en la ciudad de Caracas.

(d) 1929; (op cit) Superficies totalmente agrietadas causadas por un evento

sismico que se activa nuevamente en la Falla del Pilar, cerca de Cumana.

(e) 1948 a 1960; Singer, Rojas y Lugo, op cit. Se presentan deslizamientos que
fueron generados o activados (si se encontraban inactivos) con los sismos de

los Estados Meérida, Lara y Portuguesa.

(f) 1951; Singer, Rojas y Lugo, (1983), y Besada, (2000). Registran lluvias
torrenciales muy alargadas, en la cual generan crecidas en la vertiente Norte
del Avila.

(g) 1967; Singer, Rojas y Lugo, (1983) y Herrera y otros, (2000). Registran
eventos del terremoto de Caracas.

(h) 1987; Audemard y otros, (1989). Mencionan los Aludes Torrenciales, en la
cuenca del Rio ElI Limén, en el Parque Henry Pittier, marcando una
precipitacion de 180mn/m? en la cual dejo consecuencias catastréficas, bajo la

opinion de otros autores, sefialan que es la mas fuerte en la historia del pais.




SUSANA MOURAD NASSABAY CAPITULO Il

(i) 1997; Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales, (1997).
Terremoto de Cariaco, dejando grietas en la superficie y fuertes dafios

materiales.

(J) 1999; Hidalgo, (2000) y la Direccion Nacional de Defensa Civil, Herrera y
otros, (2000). Sefiala Aludes Torrenciales sufridos en toda la costa del litoral
del Estado Vargas, generado por la acumulacion de lluvias continuas
alrededor de 14 a 16 dias, con precipitaciones cerca de 1200mn/m? que se
registraron en la estacion meteoroldgica del Aeropuerto Internacional de
Maiquetia y un estimado de 2200mn/m? en la parte alta de las microcuencas
de la zona donde ocurrié el desastre de vargas, generando un deposito de
manto aluvial marcando un volumen de 8.000.000 m®, que sepultaron gran

parte de la poblacion.

Estos eventos geologicos y muchos mas que no estan sefialados en este
trabajo, son causadas por eventos sismicos, intensidad de lluvias muy altas y otros
mas; logrando de esta forma acelerar los procesos de meteorizacion, mas en algunos
sectores que en otros, generando asi la formacion de suelos residuales, Gallardo,
(2000).

Algunos registros muestran el impacto destructivo causados por los factores
sismicos, climatico y otros, en la zona de estudio del presente trabajo de
investigacion, no se excluye de los eventos mencionados anteriormente; ya que estos
tienen influencia correspondientes a posibles eventos generados por las condiciones
intrinsecas del suelo, otorgando a esto un aspecto a considerar al momento de evaluar.
En el Cuadro N° 2 se observa el factor mas predominante es el proceso morfogenético
del terreno, bajo sus condiciones quimicos y fisicos, pudiendo generar eventos de

mayor riesgo para la poblacion.
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Cuadro N° 2. Glosario de Manifestaciones de Riesgo Geoldgico en el Noreste del estado Anzoategui.
Tomado de Singer, Rojas, y Lugo, (1983)

Fecha Localizacion Locall,dad cercana Identificacion del Riesgo Efectos del Riesgo
mas grande

1766 ? Barcelona Fenémenos de Licuefaccion

<1847 Rio Neveri Barcelona Arrastres Torrenciales Dafios Considerables
1847-oct-12  Calle del Congreso Barcelona Arrastres Torrenciales
1885-oct-04 Orillas del Mar Piritu Fenémenos de Licuefaccion Casas dafiadas
1900-oct -29 El Rincon Barcelona Fenémenos de Licuefaccion
1900-oct -29  Salineta ElI Maguey Barceloréar-uquerto La Fallas Activas NE-SO
1900-oct -29 Cafio Puente Barcelona Modificacién de Cauce Natural

Colorado

1900-oct -29 Isla BO”T\TE? (Flanco Barcelona Derrumbes
1900-oct -29 Isla Borre;coh)a (Flanco Barcelona Falla Activa ?
1939-may -31 Pozuelos Puerto La Cruz Fendémenos de Licuefaccion
1939-may -31 San Diego Barceloréar—uPZuerto La Fenémenos de Licuefaccion

1950 Canal ,de Derlvguon Barcelona Deslizamientos

Rio Neveri
1950-ago -05 San Bernardino Barcelona Arrastres Torrenciales IgIeSI,a, casasy
sembradios destruidos
Ferrocarril Guanta-
1958 Naricual, Campo de Barcelona Deslizamientos
Maniobras (Km27)

1962 Cerro Santo Barcelona Arrastres Torrenciales
1965-oct -22 Caserio Los Altos Barcelona Derrumbes Sismicos
1965-oct -22 Pekin Puerto La Cruz Derrumbes Sismicos
1965-oct -22 La Caragueia Puerto La Cruz Derrumbes Sismicos

Via Intercomunal Barcelona-Puerto La
1979-sep -20 Barcelona-Puerto La Cruz Arrastres Torrenciales
Cruz
1980-jun Cerro \E/F;\'I/Ieozrlsg)la (Via Barcelona Suelos Expansivos 1 Quinta destruida

2.3.-Antecedentes de la Investigacion

El primer autor en estudiar las rocas de la region de estudio estuvo a cargo de

Liddle (1928), realizando en el lado nororiental de Venezuela, un trabajo de

investigacion, en donde asigna a la secuencia sedimentaria “Formacion Querecual”,

en ellas se incluye los miembros Guayuta y San Antonio, para que posteriormente

Hedberg y Pyre (1944), elevan la Formacién Guayuta como el rango de Grupo

Guayuta, a su vez Querecual y San Antonio suben a rango Formacional.

Luego Bellizia (1947), presenta un estudio geoldgico que marca la parte

septentrional del Estado Anzoategui, que abarca en los alrededores de las ciudades de
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Puerto La Cruz, Guanta, Pertigalete y las islas cercanas a la costa; marcando un &rea
de 60 Km®,

Para la zona de Puerto La Cruz, Bellizzia determina cartografia las secuencias
sedimentarias del Cretécico en el Oriente de Venezuela, se verifican ambientes que
van desde paludal de laguna costanera a marino poco profundo en el Cretacico
inferior, y luego pasa a ambiente marino profundo en el Cretacico medio, generando
un disefio estructural de juegos con esfuerzos distensivos en direccion Norte — Sur,
provocado por el levantamiento andino, la cual chocaba contra el macizo de Guayana.
Estos procesos fueron causantes que zonas como al Norte de Anzoategui, presentan
partes fuertemente plegadas y falladas debido al poco aporte que permitian de los

sedimentos.

Luego Martin (1954) y Bellizzia (1955), evaluaron la probabilidad de que las
calizas que afloran entre Puerto La Cruz y Guanta se utilicen como materia prima
para la industria siderdrgica, el cual realizaron estudios geoldgicos pertinentes,
estableciendo que las calizas arrecifales de la Formacion Caratas, que se forman al
suroeste de Puerto la Cruz son lateralmente discontinuas y estas pasan a las areniscas
de la Formacion Los Jabillos, hallandose muy dentro de los depoésitos aluvionales y
salinos de edad reciente que forman una serie de colinas bajas y aisladas. Por su
caracteristica y la intensidad de las deformaciones, generan fracturas y no existe
posibilidad de utilizar las calizas de la Formacion El Cantil que se encuentra al
sureste de Guanta, y por el tipo de relieve abrupto y montafioso de la zona, marcando

una altura maxima en el relieve de 800 m.

En el trabajo de Rosales en 1960, consistio en estudiar y clasificar la
estratigrafia del Cretacico — Paleoceno — Eoceno de la Serrania del interior, sefialando
gue en direccion norte a noreste se presenta el declive natural del basamento junto
con su influencia clastica y sus constantes oscilaciones epirogénicas de la época,

generaron los cambios litologicos de la zona.
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Mata Sara (1981), presento un trabajo en la cual muestra en el area de estudio
de Puerto La Cruz, en la zona reservas de aguas subterraneas, indicando que las
unidades litol6gicas muestran caracteristicas como consolidacion, permeabilidad por
fisuracion, fracturamiento, disolucion y efecto mixto, sometiendo la litologia a
condiciones favorables que pueden llegar a presentar la presencia de acuiferos

fracturados.

Luego Macia (1982) realizo un andlisis geoldgico de la zona que abarca desde
Boca de Uchire hasta Guanta, y otra zona que se encuentra desde Guanta a Cumana
en 1990, en la cual trata los temas clima, temperatura, precipitacién, topografia,
geomorfologia y estratigrafia, y aspectos geotécnicos de las formaciones encontradas,

en donde las caracteristicas se citan a continuacién:

v' Material de fundicion, de acuerdo a la resistencia, homogeneidad,

inalterabilidad, impermeabilidad primaria, espesor y frescura.

v Escarpes de aguas, segun la tendencia de las rocas para desarrollar o no,
ciertos tipos potenciales de escarpes de agua debido a permeabilidad primaria

0 secundaria

v Y condiciones para excavacion, que se relaciona con la dificultad técnica para
realizar los trabajos y dependiendo de la necesidad de utilizacion de

explosivos y equipos mecénicos pesados para la modificacion del terreno.

Mérquez (1993), trabajo en un anélisis secuencial e integral de variables
fisicas que intervienen en la estabilidad de los terrenos, comparandolas para llegar a
una zonificacion de riesgo, logrando reconocer cinco zonas desde estable hasta muy
inestables. Marquez llego a obtener tres zonas de geodinamica superficial, de plana a
semiplana presentando procesos geomorfoldgicos incipientes, asimismo describe un

relieve poco montafioso y medianamente afectado, con la erosion superficial difusa, y
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otros relieves montafiosos altamente intervenidos con una erosion superficial muy

intensa.

Quiroz (1999), muestra su trabajo de cartografia en las zonas de riesgo para la
prevencion de eventos de incendios en la zona del lado sur del Parque “Henri Pittier”,
utilizando el Sistema de Informacion Geograficas para realizar la cartografia a través
del multicriterio de la ponderacion de variables y asi determinar cuanto es el valor

que actla cada una de la incidencia del riesgo en el lugar.

El trabajo de Machado (2002), propone un sistema de clasificacion para
movimientos en masas en rocas sedimentarias, apoyandose en un estudio de los
macizos rocosos en el borde septentrional de la Serrania del Interior, mostrando la
correlacion entre varios sistemas de clasificacion e indice fisico de meteorizacion de
los macizos rocosos, y también las propiedades geomecénicas que representaron en
ellas. Este trabajo concluye que la estratificacion es uno de los factores de mayor
influencia en la calidad de masa rocosa de acuerdo al punto de vista geologico,
ademas el sistema de clasificacion SRI lo sefiala como el més adecuado para ser
utilizados en macizos rocosos sedimentarios, y toma en cuenta la estratificaciéon como

otro plano aparte de las diaclasas.

Palacios (2001), realizo un estudio de alta resolucion en la costa del Orinoco,
con el objetivo de obtener informacion de alto riesgo al momento de realizar
perforaciones petroleras y colocacion de estructuras, llegando a obtener datos de 3 m.
de fondo marino y constituido por sedimentos blandos, asi determina la conclusién
que el riesgo mayor se presenta en los escarpes regionales donde se muestran mayor

espesor de sedimentos.

Marcano (2002), genera un modelado de riesgos de movimientos en masa en
la zona del Parque “Henry Pittier” del estado Aragua, estudiando los factores

detonantes e intrinsecos del suelo de acuerdo a los ensayos aplicados en él, asi como
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los factores condicionantes (susceptibilidad del suelo, pendiente, contexto
geomorfoldgico y geologia superficial), con una relacién de ocurrencia elevada que
cuantifica la determinacién de los niveles de riesgo, definiendo un valor de
ponderacion de las variables analizadas, obteniendo de esta forma el resultado u

objetivo en su modelado.

Guillen (2006), diagndstico un proceso de erosion en masa (cicatrices) en la
cuenca alta del rio Guérico, que determina la relacion de procesos geomorfologicos
presentes en la zona, obteniendo de este estudio grandes variables en el indice de
concentracion en marcas de surcos, con las unidades litogeomorfoldgicas idénticas,
aumentando el grado de susceptibilidad en la cuenca de acuerdo a la intensidad de la

lluvia presente en la zona.

Mota (2006), elabora un mapa de riesgo de una zona al suroeste de la
parroquia Petare, Estado Miranda, por medio de la superposicion de varios mapas
tematicos, como resultado obtiene que las rocas de contenido calcareo son mas
resistentes a los deslizamientos, y la litologia que contiene cuarzo-grafitosas son
medianamente resistentes, describe que las rocas meteorizadas no son tan resistentes

por lo que son muy favorables a los deslizamientos.

2.4.-Alcances

Este Trabajo Especial de Grado generara el estudio de susceptibilidad con
respecto a movimientos en masa, en especial atencion con los aspectos de
inestabilidad del terreno generadas al tipo de evento geoldgico externo como procesos
de erosion y tipos de deslizamientos afectadas en la zona, las lluvias y actividades

antrépicas también influyen en aporte a los movimientos en masa.

La zonificacién de susceptibilidad ante movimientos en masa, es de vital
importancia para un mayor conocimiento e identificacion de las &reas mas propensas

a estos mismos movimientos, este resultado u objetivo a obtener, se utilizara con el
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fin de establecer posibles medidas de prevencion para cada una de ellas que se vean
afectadas en la zona.

2.5.-Objetivo General

Zonificar y determinar el grado de susceptibilidad con respecto a los procesos
de movimientos en masa, mediante un estudio semi-cuantitativo considerando los
factores detonantes que son utilizados en los mapas tematicos, en la zona de Puerto
La Cruz-Guanta, de los Municipios Sotillo y Guanta, al noreste del Estado

Anzoétegui.

2.6.-Objetivos Especificos

(a) Establecer la caracterizacion geoldgica de la cuenca que abarca la ciudad de
Puerto La Cruz y la localidad de Guanta, a través de estudios previos, de la
cartografia basica, de los mapas geoldgicos y de diferentes misiones aéro-

fotograficas, a escala variables entre 1:25.000 y 1:10.000.

(b) Corroborar la informacion de la cartografia geolégica mediante controles de
campo, efectuar las correcciones de ser necesario, Si se presenta alguna

discrepancia con los trabajos previos.

(c) Identificar los sectores que presenten procesos geoldgicos y erosivos asociados a

inestabilidades en las laderas y taludes de la zona de estudio.

(d) Determinar y reinterpretar las caracteristicas geomecénicas de las rocas y suelos

que afloran en la zona de estudio.

(e) A partir de los factores detonantes y condicionantes, elaborar los mapas tematicos
y de susceptibilidad.
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(f) Establecer los rangos de valores de ponderacion para los diferentes procesos de

movimientos en masa e inestabilidad que se presenten actualmente en la zona.

(9) Elaborar el mapa de susceptibilidad, fundamentado en los mapas tematicos
previamente generadas.

(h) Generar el mapa de geomorfoldgico mostrando el inventario de los procesos que
se identifican en la zona de estudio.

(i) Efectuar la comparacion del mapa de Inventario de Procesos con el mapa de

Susceptibilidad para corroborar la metodologia aplicada para este trabajo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO, GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

3.1.-Marco Teorico

Antes de tomar en cuenta las interpretaciones que se llevo a cabo en el estudio
realizado en la zona de Puerto La Cruz — Guanta, se presenta un resumen conceptual de
los términos que se han utilizado y aplicado en esta investigacion; en un principio se
utilizan la clasificacion para los movimientos de masa tomados en cuenta en el anélisis e
interpretacion de los rasgos geomorfoldgicos, utilizando para esto las herramientas de
los factores condicionantes y desencadenantes, para establecer cuales de ellos se

presentan y fueron aplicados en la zona de estudio.

La Geomorfologia: es el estudio de formas de relieve terrestre, es decir, un
estudio completo en la cual se involucran los siguientes términos que son: Topografia
llevando a un analisis de Topoforma a Geoforma, Procesos, Erosion, Tectonica,

Geologia, Vegetacion y Geografia.

Derruau en 1966 sefiala que “El nombre de Geomorfologia se deriva de tres
palabras griegas, que son: geo (tierra), morfé (forma) y logos (estudio)”, la
geomorfologia se propone a describir y explicar los procesos y las formas que ocurren y
han ocurrido para entonces, en la zona de estudio a través de un estudio cientifico

aplicado a factores condicionantes, como son sefialados en el Cuadro N° 3.

Debido a ello presentamos los siguientes conceptos basicos en las cuales son

necesarios para la discusion de este tema:
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Cuadro N° 3. Factores condicionantes y desencadenantes. Tomado de Vallejo (2006)

Factores

Influencias y Efectos

Relieve (pendientes, geometria)

Distribucién del peso del terreno

Litologia (Composicidn, Textura)

Densidad, resistencia, comportamiento hidrogeoldgico.

Estructura Geoldgica y Estado

Resistencia, deformabilidad, comportamiento discontinuo y anisétropo.

Erosion y Socavacion del Pie.

(%)
D - .
= Tensional Zonas de debilidad.
<
g
'S | Propiedades Geomecénicas de los Comportamiento hidrogeol4gico. Generacion de presiones
'-g minerales intersticiales.
S

Deforestacion Modificaciones en balance hidrico. Erosion

Meteorizacion Cambios Fisicos y quimicos, erosion externa e interna, generacion de

zonas de debilidad.
Precipitaciones y aportes de agua
Variacion de las precisiones intersticiales y del peso del terreno.
) . Saturacion de suelos. Erosion.
Cambio de las condiciones

hidrogeolégicas
§ Aplicacion de Cargas Estaticas o Cambio en la distribucion del peso de los materiales y en el estado
= Dinamicas tensional de la ladera. Incremento de presiones intersticiales.
S
3

Cambios morfolégicos y de s - . .

< P 9 y Variacion de las fuerzas debidas al peso. Cambio en el estado tensional.
) geometria en las laderas.
[<5]
@)

Cambios Geométricos en la Ladera. Cambios en la Distribucion del
Peso de los materiales y en el estado tensional de la ladera.

Acciones climéticas (Procesos de
deshielos, heladas, sequias)

Cambio en el contenido de agua de terreno. Generacion de grietas y
planos de debilidad. Disminucion de las propiedades resistentes.

3.1.1.-Definiciones Basicas

Amenaza: en términos geoldgicos, puede ser definido como un proceso con

caracteristicas especificas en cuanto a su origen, tipologia y energia, que puede

convertirse en un fendbmeno dafino. Las amenazas de origen natural se clasifican en

funcién del agente que las provoca.

Colina: Extensa elevacion del terreno que suele tener una altura inferior a la de

una vertientes de poca inclinacion y poca altura.

Deflacion: Levantamiento y remocidn del material suelto por el viento.
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Desprendimiento: Tipo de movimientos comdn a los que se refiere a la caida

libre de fragmentos sueltos de suelos y rocas de cualquier tamafio

Erosion: Remocién y transporte de material de suelo o roca por un agente

dinamico como el agua, viento y el hielo, o por el hombre.

Fila: Es la continuidad topogréafica de un relieve en una region determinada,

generalmente es alineada aunque puede presentar desvios en su trayectoria.

Frente de Cuesta: relieve estructural cuyos estratos se encuentran inclinados en
una sola direccion. Su génesis requiere la alternancia de estratos de rocas con distinta

resistencia.

Inventario de Proceso: Localizacion y distribucion espacial de los procesos
actuales y pasados en las zonas en donde son afectadas, muestras sus caracteristicas y
tipo de actividad presente o que fue presentado.

Ladera: Es la inclinacion natural del relieve montafioso, puede ser regular o

irregular, de acuerdo a la litologia y el proceso de erosidn que afecte en ella.

Llanura Aluvial: Zona plana que bordea un rio y que ha sido formada por la

acumulacién de material aluvional.

Llanura Costera: es una planicie de baja altitud que esta al lado de una
superficie acuatica. Usualmente, se extiende hacia el mar, formando lo que se conoce
como plataforma continental. En geologia, la Ilanura costera es una prolongacion del
continente, y frecuentemente es producto de aluviones amontonados o el accionar

humanao.

Llanura de Explayamiento: es la superficie proxima a un piedemonte 0 un
relieve, generalmente es pseudohorizontal y sirve como superficie de depositacién de
sedimentos de origen de altos relieves, que generalmente son transportados por medio
fluvial (sedimentos).
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Pasos: Son los puntos mas altos en la topografia de las zonas montafiosas,

dejando entre ellas una cota mas baja de su punto.

Peligrosidad: condicion, proceso 0 acontecimiento que supone una amenaza
para el ser humano y su habitat. La peligrosidad se expresa en funcion de la

probabilidad de ocurrencia de una amenaza y su energia.

Pendiente: Es la inclinacion del talud o ladera. Puede medirse en grados, en
porcentaje o en relacion m/l, en la cual m es la distancia horizontal que corresponde a

una unidad de distancia vertical.

Suelo: es el conjunto suelto o denso de material organico o mineral con espacios
vacios (poros) que pueden estar ocupados por agua y aire, o cualquier otro fluido. Los

suelos son el producto de la meteorizacidn fisica y/o quimica de las rocas.

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 y condicionan la ocurrencia de los

procesos que pueden ser intrinsecos a los propios materiales geolégicos o externos.

Riesgo: Zonificacion del territorio en base al riesgo o el grado de riesgo. Varnes
(1984) define el riesgo en funcion de tres parametros peligro, vulnerabilidad y

elementos bajo riesgo.

Roca: Una roca es un agregado natural, coherente y multigranular de uno o mas
minerales o mineraloides que conservan individualmente sus propiedades. No todas las
rocas estan formadas por minerales diferentes. Hay rocas que solo presentan un tipo de

mineral, como la caliza.

Talud: Es la superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar

una ladera.
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Valle: Es una depresion de la superficie terrestre, entre dos vertientes, de forma
alargada e inclinada hacia un lago, mar o cuenca endorreica, por donde habitualmente

discurren las aguas de un rio (valle fluvial) o el hielo de un glaciar (valle glaciar).

Vega: Es la superficie de la ladera por donde fluye la trayectoria en la

escorrentia de un drenaje.

Vulnerabilidad: describe el grado de resistencia de un sistema respecto al
impacto de los peligros naturales. Se puede medir como el grado de pérdida esperado
que puede provocar un fendémeno destructivo, de una magnitud dada, sobre un elemento
expuesto (personas 0 bienes). La vulnerabilidad depende de todos los aspectos que
determinan el elemento expuesto: fisicos, ideoldgicos, sociales, econémicos,

ambientales, politicos, educativos, etc.

ZANJADE CORONACION
/ CABEZA

5oy, ESCARPE SUPERIOR —

PLATAFORMA B
SUPERIOR

_—PENDIENTE
| PENDIENTE PREDOM[NANTE
H ALTURA - H | ALTURA
ALTURA DEL ALTURA DEL
NIVEL FREATICO
L% NIVEL FREATICO __PIE DE LADERA
PIE DE TALUD
i 19 ;
a) TALUD ARTIFICIAL {CORTE O RELLEND) b) LADERA NATURAL

Figura N° 2. Nomenclatura de Taludes y Laderas. (Tomado de Suarez, 1998)

3.1.2.-Caracterizacion de los Movimientos del Terreno

Segun Suarez (1998), los taludes y laderas tienen elementos constitutivos como
altura, pie, cabeza o escarpe, altura del nivel fredtico y pendiente (ver Fig. 2), la
diferencia entre ellos (en caso que sea un talud artificial) es que el talud fue generado

por la actividad antrdpicas, en cambio la ladera fue generada de naturaleza propia.

En la Fig. N° 3, Suarez (1989), sefiala o describe algunas de las partes que
conforman un movimiento de terreno, que son muy conocidos como paleoformas o
cicatriz de coronas, que tienen partes como linea de escarpe principal y secundario, que

constituyen la cabeza.
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Suarez (op. cit.), describe o sefiala una serie de elementos como partes de un
movimiento de terreno, y se dividen en cuatro secciones gue son, cabeza, cuerpo, pie y
base; y éstas a su vez se sub-clasifican en escarpe principal y secundario, cabeza,
corona, costado, superficie de falla, pie de falla, punta y base, ver Fig. N° 3

[-CABEZA | CUERPO pIE ——BASE—]
CORONA
—— CABEZA
ESCARPE PRACIPAL — -
<1 L] S
7 A _ ~__ COSTADO
o e AN
q 3
%
T\ T )
ESCARPE ; AR RN Txils
SECUNDARIO —| Q ey = o
. f 3 Y % Ny
L oy . : o s s iy "
P, ; e TR S
L % N BASE
SUPERFICIE DE FALLA Ty ’
PIE DE LA FALLA
PUNTA

Figura N° 3. Nomenclatura de un deslizamiento. Tomado de Suarez, (1989)

Las caracteristicas sefialadas en la Fig. N° 3, son muy similares a los
componentes o factores que se pueden presentar en una falla circular o deslizamiento
rotacional, que se discutird mas adelante. Ya mencionadas las cuatro secciones, estas

son generadas por cuatro etapas en la cual damos una descripcion de ellas, que son:

(a) Etapa de deterioro o antes de la falla, donde el suelo es esencialmente intacto.

(b) Etapa de falla, caracterizada por la formacion de una superficie de rotura o el

movimiento de una masa importante de material.

(c) Etapa post-falla, que incluye los movimientos de la masa involucrada en un
deslizamiento desde el momento de la falla hasta el preciso instante en el cual se

detiene totalmente

(d) La etapa de posible reactivaciéon en la cual pueden ocurrir movimientos que

pueden considerarse como una nueva falla, e incluyen las tres etapas anteriores,
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las cuales se refieren a los deslizamientos inactivos, cuando despues de haberse
presentado un deslizamiento se identifican sefiales indicativas de que puede

volver a activarse en cualquier momento.

A raiz de los numerosos y variables movimientos de masa que se han presentado
alrededor del mundo, éstos se han clasificado estableciéndose diferentes tipos de
deslizamientos y eventos erosivos, que de manera directa o indirecta los activan o los
mantienen activos, por lo cual constituyen eventos geolégicos muy importante en la
génesis de desastres naturales que afectan zonas pobladas y despobladas (claro estd, las

zonas mas sensibles, desde nuestro punto de vista son aquellas que estan habitadas).

3.1.3.-Eventos o procesos que generan la etapa de Deterioro

Suarez, (1998) sefiala que el deterioro se relaciona con la alteracién fisica y
quimica de las rocas y su subsecuente desprendimiento o remocién en masa. De esta
manera relaciona la alteracion con los efectos de abrasion. El inicio y propagacion de
las fracturas en la superficie del terreno tiene un significado particular ya que marca el
inicio del deterioro de la superficie que puede generar las caidas de rocas o el
deslizamiento o colapso del talud o ladera.

El mismo autor propone una clasificacion ampliada de la generada por
Nicholson y Hencher (1997), y de esta manera incluye los procesos que se presentan en
un movimiento en masa. A continuacion se describen conceptos de los eventos que se

encuentran presentes en la zona de estudio.

3.1.4.-Clasificacion de los Movimientos en Masa

El término de Movimiento en Masa se refiere a todos aquellos movimientos que
afectan los taludes o laderas, en el cual es el desprendimiento o deslizamiento de la roca
o suelo bajo efectos de gravedad, incluyendo los tipos de erosion existentes en el
glosario geoldgico, el evento relevante.

Crudden (1991), sefiala al término movimiento en masa para incluir todas

aquellas inestabilidades de ladera que incluyen masas de roca, de detritos o de suelos,
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por efectos de la gravedad. Algunos movimientos en masa como la reptacion de suelos,
son lentos, a veces imperceptibles y difusos, en tanto que otros, como algunos
deslizamientos pueden desarrollar velocidades altas y pueden definirse con limites
claros, determinados por superficie de rotura Crozier, 1999a, en Glade y Crozier,

(2005).

Gonzalez de Vallejo (2002), sefiala que las clasificaciones de los movimientos
de ladera suelen referirse a los tipos de materiales involucrados, distinguiendo
generalmente entre materiales rocosos, derrubios y suelos y al mecanismo y tipo de
rotura considerando también otros aspectos, como el contenido de agua en el terreno, la
velocidad y la magnitud del movimiento. En el Cuadro N° 4, se observa que Varnes

(1996), toma en cuenta de acuerdo a la velocidad que toma el movimiento en masa,

presenta un super poder destructor.

Cuadro N° 4. Velocidad de los movimientos en Masa. (Tomado de Varnes, 1996, citado por Suérez,

1998)

Clase

Descrpoion

welocidad
fmmised)

Desplazamiento

Foder Destructor

Extrernadarmert e rapido

Muy rapido

Rapido

hoderado

Lento

My Lento

Extrermadamente lento

Ay 10

ax 10!

gy 10

Ay

5y 100

5y 107

A miseq

3 mimin

1.8 mihora

13 mimes

1.6 rmfafio

16 mrmiafio

Catastrofe de violencia mayar;
edificios  destruidos  por el
impacto u] el material
desplazado, muchas muertes;
escape improbatle.

Algunas  pérdidas de vidag
velocidad demasiado alta para
permitic & todas las personas
BSCapar.

Ezcape posikle;  estructuras,
propiedades i BOUip0s
destruidos.

Algunas edructuras tempoarales
Y o poco  sensitivas  pueden
martenerse temporalmente.

Construcciones de  mitigacion
pueden llevarse a cabo durante
el rmovirmiento. Alnunas
estructuras insensitivas pueden
mantenerse con mantenirmiento
frecuente.

Alnunas egructuras
perimanentes no son dafiadas
por el movirmiento.
Iperceptibles gin
instrumentos; construceidn
posible pero deben  tenerse
precaucionss.
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Hay gran variedad de tipos de movimiento en masa, pero en este trabajo solo
discutiremos los que se identificaron en la zona de estudio y en los que varios autores
tomaron en cuenta el relieve y la litologia, como factores relevantes, por lo que a

continuacién discutiremos los siguientes tipos de movimientos, que se presentan de

manera muy breve en el Cuadro N° 5.

Cuadro N° 5. Tipos de movimientos en masa descritos en este capitulo.

Tipo

Sub-tipo

Descripcion

Deslizamientos

Deslizamiento de Roca

Movimiento en masa de rocas

Deslizamiento
Rotacional

Movimiento en masa de suelo o roca
manteniendo el volumen del mismo

Deslizamiento Activo

Movimiento en masa, combinado con variedad
de factores, detritos, suelos, rocas, flujos

Deslizamiento Inactivo

Zona donde hubo movimiento en masa, ahora
se encuentra relativamente estable.

Erosion Concentrada

Fuerte concentracion en procesos erosivos,
presencia de carcavas

Erosion Erosion Moderada Presencia de procesos erosivos como surcos
., . Tipo de erosién muy ligera la presencia de
Erosion Laminar P muy ligéra fa p .
procesos erosivos es casi perceptible
. ., Acumulacion de sedimentos que se presentan
Glacis de Acumulacion - que sep
Glacis en pendientes muy bajas
. ., Proceso de erosion que se presentan en las
Glacis de Erosion 1on q pre
pendientes muy bajas
- . . Movimiento o deslizamiento en masa de
Flujo Flujo de Detritos - .
pequefias particulas
= ., Tipo de erosién muy lenta, casi perceptible a la
Reptacion Reptacion P y percep

vista.

Es importante tener en cuenta que en la practica es dificil asignar un movimiento
en masa a una clase en particular, debido a que la mayoria de los procesos son bastante

complejos y presentan diferentes comportamientos a lo largo evolucion, debido a los

materiales involucrados, mencionadas antes. Ademas, hay factores externos que

influyen en el tipo de movimiento por ejemplo, si una ladera pudiera presentar un

movimiento de deslizamiento se puede transformar en una avalancha o flujo de detritos

en condiciones de mayor humedad, aumentando la longitud de su recorrido, tal como lo

sefiala Crozier y Glade, (2005).
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3.1.5.-Tipos de Procesos Geodindmicos

3.1.5.1.-Lavado Superficial o Erosién

La erosion es el desprendimiento de particulas o masas pequefias de suelo o
roca, por la accién de fuerzas generadas por el movimiento del agua, pudiendo
producirse sedimentacion de materiales en el pie del talud. Los procesos erosivos,
generalmente son comunes en suelos residuales poco cementados o en suelos aluviales,
especialmente compuestos por limos y arenas finas, principalmente, en los que la
cobertura vegetal ha sido removida. Los distintos tipos de erosién que se encuentran

presentes en la zona de estudio, son los siguientes:

3.1.5.2.-Erosién Laminar

El proceso de erosion laminar se inicia a partir del impacto de las gotas de lluvia
contra la superficie del suelo, la cual es complementada por la fuerza de la escorrentia,
produciéndose un lavado de la superficie del terreno como un todo, sin formar canales
definidos. Al caer las gotas de lluvia levantan las particulas del suelo y las reparten

sobre la superficie del terreno.

La velocidad de las gotas de lluvia puede alcanzar valores hasta de diez metros
por segundo y su efecto es muy grande sobre las superficies de talud expuestos y sin
cobertura vegetal. El proceso es particularmente grave cuando la pendiente del talud es

grande, como es el caso de los taludes de cortes en obras viales.

Por los efectos de los impactos de las gotas de agua de lluvia, la topoforma va
perdiendo su topografia original para mostrar finalmente una ladera recta, asimilandose
a una superficie semi-regular. De acuerdo al tipo de vegetacion que cubra la ladera, se

determina si el efecto es rapido o lento en el desgate del suelo.

En el grafico tomado de J. Suarez (2001), ver Fig. 4, se muestra el efecto de la
erosion de una gota de lluvia, impactando en el suelo. La gota de lluvia genera un
proceso erosivo en cuatro fases que se inicia con la caida de la gota, en el momento de

tocar el suelo se esta en la segunda fase y de seguidas pasamos a la tercera fase, el
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desprendimiento de las particulas de suelo, por efectos del impacto, asi culminando con
la dltima fase que es el esparcimiento donde las particulas o granos que estan en el
suelo, desde donde son removidos para generar el proceso de erosion, que con el paso
del tiempo y/o dependiendo de la intensidad de la lluvia, va a generar los surcos de
socavacion; de esta manera la erosion laminar pasa luego a erosion moderada. En
algunos casos se presenta este cambio de erosion en otras no, es decir, es impredecible

el cambio de tipo de erosion en la zona.

a. Caida de la gota b. Golpe

O

c. Desprendimiento 3 i

Figura N° 4. Muestra el impacto de la gota de lluvia al caer en el suelo y la manera como genera las

cuatro fases en el proceso de erosidn al impactar el suelo. Tomado de Suarez (2002)
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3.1.5.3.-Erosién Moderada (Surcos)

No existe término que identifique la erosion moderada, se trata solo es una

nomenclatura que fue derivada a la Erosion en Surcos y se generan de la misma manera

que la laminar, solo que la concentracion de agua es mayor.

Suarez, (1998), describe este proceso el cual se forman con la concentracion de

flujo del agua en los caminos preferenciales, arrastrando las particulas y dejando canales

de poca profundidad generalmente, paralelos. ElI agua de escorrentia fluye sobre la

superficie de un talud y a su paso va levantando y arrastrando particulas de suelos,

formando surcos (rills), ver Fig. N° 5.

Corrientes superficiales @J

VR TR P T L

LR T
I

e e rl‘.'- £|;_,|Ir

T
)

L
B EPERE £

gl
i

T ,
=¥ I T T - L]
” R E AR :'.l*'-‘:i'fF B 7
] An T

L

!

e e Y
k]

T g
I“;\.\J“t\ﬁ.xl‘i\f'q‘. [ R

1md s

ra P ] U #
L N '\I’;\Fﬁl‘\\iﬁ\"
T
I

i f —

. Y W |

€

) =
o )
|'H'r,.4 T T s 1

QI‘:\
—"]

Figura N° 5. Esquema de la formacidn de surcos de erosion dando origen a la erosion moderada.
Tomado de J. Suarez (1998). La figura no presenta escala.

Los surcos forman una compleja microrred de drenaje donde una grieta, al

profundizarse va capturando los vecinos, formando otros de mayor tamaiio, los cuales a

su vez se profundizan o amplian formando carcavas en forma de V que pueden

transformarse en forma de U.
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Inicialmente la carcava se profundiza hasta alcanzar una superficie de equilibrio,
la cual depende de las caracteristicas geoldgicas e hidraulicas, para luego iniciar un
proceso de avance lateral mediante los deslizamientos de los taludes semiverticales,

producto de la erosion.

La caracterizacion en cuanto a su profundidad y la velocidad de avance del
proceso, es controlada por fendmenos de tipo hidraulico y por la resistencia del material
a la erosion. Los surcos de erosion pueden estabilizarse generalmente con préacticas de
agricultura o que este cubierto totalmente por la vegetacion, es decir, la desaceleracion

del proceso de formacién de erosion laminar, surcos y generacion de carcavas.

3.1.5.4.-Erosién Concentrada (Carcavas)

La erosion concentrada se encuentra fuertemente relacionada con los procesos
erosivos de las carcavas, desprendimientos de rocas, los flujos de detritos y por supuesto

en el sector que abarcan las coronas activas de los deslizamientos.

Las cércavas constituyen el estado mas avanzado de erosion y se caracterizan
por su profundidad, que facilita el avance lateral y frontal por medio de
desprendimientos de masas de material en los taludes de pendiente alta que conforman
el perimetro de carcava. Las carcavas inicialmente tienen una seccion en V pero al
encontrar un material mas resistente o interceptar el nivel freatico se extienden
lateralmente, tomando la forma de U, algo similar con los surcos pero mas

predominante en forma y tamafio, se puede apreciar las partes de la carcava en la Fig. 6.
Los procesos mas importantes de carcava son los siguientes sefialados por J. Suérez
(2001):
(a) Profundizacion del fondo de la carcava
(b) Avance lateral
(c) Erosidén acelerada concentrada en sitios de cambios topogréaficos
(d) Avance de la cabeza de la carcava

(e) Erosién laminar y en surcos
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Avance de carcavas
por deslizamiento

Taludes verticoles

Depositos de derrumbe

Profundizacion
del cauce

Suelos erosionables

Garganta

Fondo menos erosionable

Figura N° 6. Esquema general de la Carcava de Erosiéon. Tomado de Suarez (1998).

Este tipo de evento mayormente se presenta en la zona completa de la ladera, es
decir, abarca todo el perfil de la ladera desde el principio hasta el pie de ella o también
conocido como talud, en la cual como se menciono anteriormente sera fuertemente

evidente y muy relacionada con las coronas activas.

Se tiene que tener en cuenta que en una corona o cicatriz inactiva también
pueden presentarse los eventos de la erosion concentrada, ya que tenemos entendido que
estas coronas a pesar de que estén inactivas son impredecibles y cualquier evento

erosivo, fluvial o sismico son los detonantes para activarla nuevamente.

El termino de “carcava” seria un concepto conocido como un tipo de erosion
concentrada en surcos muy pronunciados o de mayor tamafio que se forma por el
escurrimiento de las aguas sobre la superficie de las laderas. Ellas se evidencian
relacionadas a cualquier tipo de evento erosivo que este muy concentrado o incluso en
alguna corona que esta activa en sus procesos de deslizamientos o erosiones que pueden
mostrar en cualquier zona bajo cualquier tipo de temperatura, ambiente y/o condiciones
de riesgo. Se considera un rango alto de riesgo en tal caso que se efectué la comparacién

con los eventos de flujos de detritos.
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3.1.5.5.-Deslizamientos

Este tipo de movimiento consisten en un desplazamiento de corte a lo largo de
una o varias superficies, que pueden desertarse facilmente o dentro de una zona
relativamente delgada como se muestra en la Fig. N° 7, este movimiento varia segin su
volumen, recorrido, velocidad en la trayectoria al efectuar el deslizamiento y este

movimiento puede ser progresivo en toda la superficie de falla.

Los deslizamientos pueden ser de una sola masa que se mueve 0 pueden
comprender varias unidades o masas semi-independientes. Los deslizamientos pueden
obedecer a procesos naturales o desestabilizacion de masas de tierra por el efecto de

cortes, rellenos, deforestacion, etc.

Estos movimientos también se pueden llegar a dividir en varios tipos entre estos
por lo menos tenemos los que se encuentran presentes en este trabajo que son:
deslizamientos rotacionales, de rocas, activos e inactivos; su definicion es muy
importante ya que a raiz de estas clasificaciones se puede definir el sistema de analisis y
grado de susceptibilidad del terreno a emplearse, en comparacion con el mapa de

inventario de procesos.

3.1.5.6.-Deslizamiento Rotacional

En el Deslizamiento Rotacional, el plano o superficie de falla se presenta de
forma circular o por una curva, cuyo centro de giro se encuentra por encima del centro
de gravedad del cuerpo de movimiento, este es un de los ejemplos que se pueden

apreciar para el deslizamiento rotacional.

Si se observa en planta el deslizamiento posee una serie de agrietamientos
concéntricos y concavos en la direccion del movimiento. EI movimiento produce un
area superior de movimiento y otra inferior de deslizamiento generandose cominmente,

flujos de materiales por debajo del pie del deslizamiento.
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El deslizamiento rotacional es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se
mueve a lo largo de una superficie de falla curva y concava. Los movimientos en masa
rotacionales muestran una morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal
pronunciado y una contrapendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia
el escarpe principal. La deformacion interna de la masa desplazada es usualmente muy
poca. Debido a que el mecanismo rotacional es auto-estabilizante y este ocurre en rocas
poco competentes, la tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia

de materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas.

“Los deslizamientos rotacionales pueden ocurrir lenta a rapidamente, con

velocidades menores a 1 m/s.” citado por Gemma (2007).

Figura N° 7. Ejemplos de Deslizamientos Rotacionales. Tomado de Gonzalez de Vallejo (2002).

En la mayoria de los deslizamientos rotacionales forman una superficie concava
en forma de cuchara. Generalmente el escarpe debajo de la corona tiende a ser semi-
vertical, lo cual facilita la ocurrencia de movimientos retrogresivos. Y su movimiento
aungue es curvilineo no es necesariamente circular por lo tanto estos movimientos son
comunes en materiales residuales donde la resistencia al corte de los materiales aumenta

la profundidad.

En la cabecera del movimiento, el desplazamiento es aparentemente semi-
vertical y tiene muy poca rotacion, sin embargo se puede observar que generalmente, la
superficie original del terreno gira en direccion de la corona del talud, aunque otros

bloques giren en la direccidn opuesta.
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3.1.5.7.-Deslizamiento de Rocas

Los deslizamientos de rocas, también conocido como avalancha de rocas,
marcan flujo de rocas de gran longitud y extremadamente rapidos, en rocas fracturadas,
que resultan el deslizamiento de roca en magnitud sumamente considerable. Pueden ser
extremadamente mdviles, o su movilidad puede llegar a crecer su volumen. Usualmente
sus depdsitos se encuentran cubiertos por bloques grandes, aun cuando se puede
encontrar bajo la superficie del deposito material fino derivado parcialmente de la roca
fragmentada e incorporada en la trayectoria.

Los deslizamientos de rocas suelen ser muy peligrosas, en cuanto a la zona de
estudio afortunadamente no se presenta en toda el area, se encuentra mas el lado sur en
relieves altos y por los momentos esta distante de las zonas habitadas; estos
deslizamientos pueden llegar a crear represar los rios y automaticamente crean una

amenaza secundaria asociada al rompimiento del drenaje o desborde del mismo.

3.1.5.8.-Deslizamiento Activo e Inactivo

No hay un concepto especifico para los deslizamientos activos e inactivos, este
término fue utilizado de acuerdo a los profesionales gedgrafos de INGEOMIN, lo cual
al observar el modelado que genera la topografia otorga sefiales de la forma de corona
en el relieve, pero no se presentan evidencias del tipo de deslizamiento que pueda estar

presente en ella.

Hay que tener presente que un deslizamiento es una masa que representa una
cantidad del suelo comprendido en ella que se mueve a lo largo de la superficie de falla
plana u ondulada. En general estos movimientos suelen ser mas superficiales que los
rotacionales y en general ocurre con frecuencia a lo largo de discontinuidades, fallas,
planos de diaclasa, planos de estratificacion o foliacion, o también el plano de contacto
del suelo con la roca superficial.

Para el caso que se presente un “deslizamiento inactivo” esto se refiere a el tipo

de relieve que se encuentra en la ladera presentando la forma de corona, pero no existe
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evidencia de algun evento de deslizamiento que haya dejado el relieve de esa forma, o
algun tipo de evento erosivo presente en ella. Por lo contrario, el area se observa estable

y con su vegetacion cubriendo totalmente la zona.

En cuanto al “deslizamiento activo” observamos el tipo de relieve generando
claramente la corona 0 marca de cicatriz, y en ella su vegetacion es muy escasa o0 se
encuentra pobre en densidad y las evidencias de erosion se aprecian con facilidad. No
muestra con claridad el tipo de deslizamiento pero se encuentra erosionando y

aumentando cada vez més el riesgo de un desastre geoldgico.

3.1.5.9.-Reptacion

La reptacion se refiere a aquellos movimientos lentos del terreno en donde no se
distingue una superficie de falla. La reptacion puede ser de tipo estacional, cuando se
asocia a cambios climéaticos o de humedad del terreno, y verdadera cuando hay un

desplazamiento relativamente continto en el tiempo, ver Fig. N° 8.

Dentro de este movimiento se incluyen la solifluxion y la gelifluxion, este ultimo
termino reservado para ambientes periglaciales. Ambos procesos son causados por
cambios de volumen de carécter estacional en capas superficiales del orden de 1 a 2

metros de profundidad, combinados con el movimiento lento del material ladera abajo.

Figura N° 8. Proceso de Reptacion. Tomado de GEMMA (2007).
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La reptacion de suelos y la solifluxién son importantes en la contribucion a la
formacion de delgadas capas de suelo coluvial a lo largo de laderas de alta pendiente.
Estas capas pueden ser subsecuentemente la fuente de deslizamientos de detritos
superficiales y de avalanchas de detritos.

3.1.5.10.-Conos de Deyeccion:

Son las masas de arenas y gravas depositadas por un torrente que ha
circulado por un cauce angosto cuando afluye a un valle principal o a una llanura, o
cuando ve repentinamente reducida la inclinacion de su curso. La forma de este depdsito
de derrubios (como también se denomina) es semiconica o en forma de abanico, con los
sedimentos mas pesados en el centro y la parte superior, y los més ligeros desplazados
hacia las margenes del curso, donde la fuerza de la corriente es menor. La forma
geomeétrica del cono de deyeccidn se repite también en los Ilamados abanicos aluviales,
que solo se diferencian en que los sedimentos arrastrados son mucho mas finos. Aqui se
repite el fendmeno por el cual la corriente pierde la mayor parte de su energia en la

friccidon y no puede seguir transportando el sedimento arrastrado hasta entonces.

3.1.5.11.-Glacis de Acumulacion:

El evento de glacis que se encuentran tres tipos que son: denudacion,
acumulacién y de explayamiento, estas se presentan en pendientes muy débiles o bajas,
en la cual esta relacionada con los efectos de meteorizacion y la permanencia de la
humedad que esta filtrandose en la profundidad de la ladera, aunque estas son generadas
principalmente por la erosion moderada, a pesar de que se encuentra muy relacionada

con la pendiente longitudinal muy suave, ver Fig. N° 9.
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Glacis de erozion Frortal

Glaciz de sedimentacion

Figura N° 9. Muestra de un corte de perfil, el glacis de erosion que también conocido como glacis de

acumulacion. Tomado de Derruau (1966).

3.1.5.12.-Flujos de detritos:

Es un flujo muy réapido a extremadamente rdpido de detritos saturados, no
plasticos (Indice de plasticidad menor al 5%), que transcurre principalmente confinado a
lo largo de un canal o cauce con pendiente pronunciada. Se inician como uno o0 varios
deslizamientos superficiales de detritos en las cabeceras o por inestabilidad de
segmentos del cauce en canales de pendientes fuertes. Los flujos de detritos incorporan
gran cantidad de material saturado en su trayectoria al descender en el canal y
finalmente los depositan en abanicos de detritos. Ver Fig. N° 10.

En la cual por el concepto de lo que significa los flujos de detritos que son
generados por procesos de erosion o deslizamientos activos. Se toma consideracion que
parte de los sectores que evidencian estos flujos de detritos se tienen que determinar
como sectores de alto riesgo.
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Figura N° 10. Tipos de Flujos en deslizamientos. Tomado de Gonzalez de Vallejo (2002).

3.1.5.13.-Abanico Aluvial:

Es la acumulacion de material detritico, especialmente arenas y gravas finas, en
forma de abanico o cono a modo de delta, depositadas por una corriente de agua en el
punto donde abandona un valle angosto que atraviesa un macizo montafioso y se abre a
una llanura o valle principal. En este lugar la velocidad de la corriente es menor, debido
a un cambio de gradiente y el curso principal se divide en varios ramales, por lo que
disminuye la capacidad de transporte fluvial y aumenta la sedimentacion. Cuando el
aluvion presenta un mayor grosor y pendiente se habla de cono de deyeccion o de

derrubios, depositados por torrentes de montafia en la boca en un valle.

3.1.6.-Causas de los Movimientos en Masa

Segun Vallejo (2006), los factores que controlan los movimientos en masa en las
laderas son aquellos capaces de modificar las fuerzas externas e internas que actian
sobre el terreno, estos factores se han dividido y descrito como condicionantes (pasivos)
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 y son responsables, por lo general, de la

magnitud y velocidad de los movimientos.
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En la mayoria de los casos son varias las causas que contribuyen al movimiento
de una ladera; aunque con frecuencia se atribuyen a la accién de algun factor
desencadenante (lluvias, terremoto, etc.), las inestabilidades no se hubieran producido

de no existir una serie de condiciones predeterminadas que favorecen el fendémeno.

A efectos de incidencia, por el comportamiento geomecanico de suelos y rocas,
los factores o agentes que controlan los movimientos en masa en las laderas pueden
agruparse en aquellos que contribuyen a reducir la resistencia del corte y aquellos que
incrementan los esfuerzos de corte, en el Cuadro N° 6. Presentado por Vallejo (2006) se

presenta una relacion de dichos factores.

Cuadro N° 6. Influencia de los diferentes factores en las condiciones de los materiales y de las laderas.

Cuadro elaborado por Vallejo (2002).

Ambito Fases Métodos y Técnicas Finalidad
Revision de Informacion y Cartografia Identificacion de los
. Existentes procesos y tipos de
Estudios - ] movimientos.
Preliminares Interpretacion de fotos aéreas y Identificacion de los
teledeteccion. factores

condicionantes.
Evaluacién general de
la estabilidad de la
zona.
Descripcion y
clasificacion de los
procesos y de los
materiales. Andlisis de
la susceptibilidad en

Observaciones de Campo. Cartografia
de los procesos. Cartografia de los
factores.

Reconocimientos
Generales
Investigacion de
areas
inestables.

Reconocimiento de Campo.

Investigacion de
deslizamientos
particulares

Estudio de los
procesos y los
factores que
causan.

Investigacion preliminar del subsuelo:
Geofisica

base a la presencia de
procesos y
concurrencia de los
factores
condicionantes.

Observacion y medidas en
afloramiento.

Investigaciones de
detalle.

Sondeos, geofisica, ensayos de campo,
toma de muestras.

Ensayos de Laboratorio.

Descripcion y
clasificacion de los
movimientos. Datos

morfoldgicos,

geoldgicos,
hidrogeolégicos y
geomecanicos.

Instrumentacion

Inclindmetro, extensémetros, tiltimetros,
piezémetros.

Andlisis de la
estabilidad.

Equilibrio limite. Modelos
matematicos, tenso-
deformacionales.

Datos de velocidad,
direccion, situacién de
planos de rotura.
Evaluacion de la
estabilidad. Disefio de
medidas correctoras.
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Dentro de los factores condicionantes, las propiedades fisicas, resistentes de los
materiales (directamente relacionadas con la litologia) y las caracteristicas morfologicas
y geométricas de la ladera son fundamentales para la predisposicién a la inestabilidad;
otros factores importantes son la estructura geoldgica (discontinuidades), las

condiciones hidrogeoldgicas y los estados tenso-deformacionales.

El relieve juega un papel muy importante y definitivo ya que es necesaria cierta
pendiente para que produzcan los movimientos gravitacionales. No obstante, en
ocasiones y dependiendo de otros factores, es suficiente una pendiente muy baja, de
algunos grados, para que tengan lugar los determinados tipos de inestabilidades, como

los flujos de barro o tierra.

La estructura geologica, estratigrafia y litologia determinan la potencialidad de
movimientos en los diferentes tipos de materiales rocosos y suelos y la existencia de
planos de discontinuidad que pueden actuar como superficies de rotura. Aspectos como
la composicion, resistencia, deformabilidad, grado de alteracion y fracturacion,
porosidad y permeabilidad, determinan la posibilidad del terreno de sufrir roturas y

desplazamientos bajo la actuacion de determinados factores desencadenantes.

3.1.7.-Caracteristicas Geotécnicas de los Sedimentos

Los depositos sedimentarios se forman por la accién de los procesos
geomorfoldgicos y climaticos, destacando el medio de transporte y la meteorizacion.
Los distintos medios de sedimentacion originan una serie de depdsitos cuyas
caracteristicas geotecnicas estan relacionadas con las condiciones de formacion de estos

sedimentos que son sefialados por Vallejo (2006).

La clasificacion de los materiales con respecto a granulometria, forma y tamafio,
son dependientes del medio de transporte que estén sometidos. Conociendo los factores
geomorfoldgicos y climaticos, es posible prever la disposicion y geometria del depdsito,

propiedades fisicas y otros aspectos de interés en ingenieria geologica.
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Con estos objetivos se describen los siguientes tipos de depdsitos, en funcion de

sus relaciones geoldgico-geotécnicas mas caracteristicas.

3.1.7.1.-Depésitos Coluviales

Son materiales transportados por gravedad, principalmente por el agua. Su
origen es local, producto de la alteracion in situ de las rocas y posterior transporte como

derrubios de ladera o depositos de solifluxion.

Frecuentemente estan asociados a masas inestables, su composicion depende de
la roca en la que proceden estando formados por fragmentos angulares y heterométricos,
generalmente de tamafio grueso, englobados en un matriz limo arcilloso. Su espesor

suele ser escaso, aunque puede ser muy variable.

Figura N° 11. Perfil de Tipo de Figura N° 12. Perfil de tipo de Figura N° 13. Perfil tipo de
Deposito Coluviales. depositos aluviales. depositos litorales.

Figuras N° 11, 12 y 13 Tomadas del Gonzalez de Vallejo (2002).
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Tiene una gran importancia geotécnica cuando se trata de masas inestables,
contiene una resistencia baja, sobre todo en la zona de contacto y cuando se desarrollan
altas presiones intersticiales en consecuencia de las lluvias intensas. La investigacion de
este tipo de material es fundamental para un estudio geol6gico — geotécnico, se
considera prioritario en las investigaciones in situ. En la figura N° 11, se muestra un

esquema de columna para este tipo de depdsito.

3.1.7.2.-Depdsitos Aluviales

Son materiales transportados y depositados por el agua, su tamafio de granos
varia desde la arcilla hasta las gravas gruesas, cantos y bloques. Las facies mas gruesas
presentan bordes redondeados y se distribuyen en forma estratiforme, variando mucho

su densidad.

Se desarrollan mucho en los climas templados, ocupando cauces y valles

fluviales, llanuras y abanicos aluviales, terrazas y paleocauces.

Son suelos muy anisotropicos en su distribucion, con propiedades geotécnicas
altamente variables y estrechamente relacionadas con la granulometria, y de acuerdo a
ella depende la permeabilidad. Su continuidad es irregular pueden presentar altos

contenidos de materia organica en determinados medios.

Los aluviales constituyen una fuente de recursos de materiales para la
construccion, sobre todo como aridos, en la Fig. N° 12. Se muestra un esquema de estos

suelos.

3.1.7.3.-Depdsitos Litorales

Son materiales formados en la zona intermareal por la accion mixta de los
ambientes continentales y marinos, influyendo en este caso las corrientes, el oleaje y las
mareas. Predominan las arenas finas y los limos, pudiendo contener abundante materia
orgénica y carbonatos. En general la consistencia de los materiales es de blanda a muy
blanda y muy anisotropica, se pueden presentar encostramientos pero su caracteristica

principal es su alta compresibilidad, de este ejemplo se muestra en la Fig. N° 13.
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3.1.8.-Clasificaciones Geomecanicas del Suelo

Las clasificaciones geomecanicas del suelo se presentan como una herramienta
muy Util en el analisis o levantamiento de suelo, para lograr definir sus caracteristicas

tanto fisicas y mecénicas, que se encuentran en la estructura del suelo.

Estas clasificaciones son Utiles para logra definir los parametros del suelo que se
refiere en el estudio de estabilidad en laderas y taludes, en la cual permite obtener un
conjunto de datos descriptivos y geométricos que se encuentran presentes en el macizo
rocoso, permitiendo procesar por medio del valor de ponderacion de los pardmetros
establecidos y asi obtener un valor en el grado de estabilidad de la ladera o talud de
estudio, permitiendo procesar por los parametros establecidos y asi clasificar el grado de

estabilidad presente en la ladera o talud.

Estas clasificaciones se encuentran respaldadas en publicaciones y estudios
previos que se lograron por los siguientes autores: Romana, Bieniawski, Truzman y
otros mas; la cual nos ayuda a obtener un criterio mas practico y sencillo al momento de
efectuar un analisis de suelo con respecto a la muestra ya sea estando en el laboratorio o

campo.

Es importante tener en cuenta que la obtencion y procesamiento de los datos
ofrecidos en estas clasificaciones, son muy aproximados al diagnostico real de las
condiciones del macizo rocoso, de manera que los autores otorgan la validez y
confiabilidad de estas clasificaciones presentan el correcto estudio geoldgico; el autor

Biniawski sefiala los siguientes puntos de gran interés e importancia:

v' Las clasificaciones geomecanicas (RMR, SMR, GSl), no deben usarse
aisladamente, deben estar compuestas en el contexto de un proceso global de

disefio de ingenieria.

v’ Las clasificaciones geomecanicas deben usarse solo en fases preliminares y/o de

planteamiento, pero no para definir las medidas finales del disefio
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v Las clasificaciones son esenciales para controlar las condiciones de la roca,
previo y durante la construccion, ya que permiten una comparacion efectiva
entre lo previsto en el proyecto a partir de la investigacion geotécnica, con la

realidad.

3.1.8.1.-Clasificacién de Bieniawski (1973)

Bieniawski (1973) presentd un nuevo sistema de clasificacion de macizos
rocosos mediante un indice de RMR “Rock Mass Rating”. Algunos autores lo llaman a
dicha clasificacion como CSIR, nombre abreviado del organismo sudafricano en el que

Bieniawski lo desarrollé.

En la segunda version de Bieniawski (1976,1979), establecié una forma actual
en la clasificacion. El indice numérico del macizo rocoso RMR basico es independiente
de la estructura a construir y se obtiene sumando cinco pardmetros que son la resistencia
de la matriz rocosa a la comprension simple, RQD “Rock Quality Designation”,
separacion de las juntas (diaclasas), estado de las juntas y agua dentro del macizo

rocoso.

De acuerdo a los tipos de clasificaciones mencionados y muchos otros que faltan
por mencionar solo se mostraran las que fueron aplicadas en la zona de estudio, ya que
la variedad del estudio en el andlisis del suelo es muy amplia, pero es importante tomar
en cuenta el saber cual usar y a que resultado se desea obtener. A continuacién los tipos
de andlisis que se efectuaron en este Trabajo Especial de Grado.

3.1.8.2.-Resistencia a la Matriz Rocosa a la Comprension Simple (Co)

Para determinar un valor absoluto su dato correcto en este parametro es la
resistencia a la comprension simple medida en el laboratorio, pero no esta demas

estimar las medidas de resistencia en el campo, en especial cuando no se puede disponer
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del ensayo. EI Cuadro N° 7 (ISMR 1978a), contiene algunas indicaciones Utiles para

estimar dicho pardmetro con los ensayos de manera manual. Las rocas resistentes son

mas abundantes en el area de rocas sedimentarias (condiciones frescas).

Cuadro N° 7. Clasificacion ISRM ampliada (1977), para la resistencia de rocas y suelos. Tomada de

Bieniawski (1976, 1979)

A Registencia a la comprension, | Indice de Carga Puntual 5 0 5
Grado Descripcion oitaall i (4R (MPa) Ensayo de Identificocion Ejemplos
RO Em“;a,i?l‘“eme 0,25-1 HMellada de la ufa del pulgar Relleno de falla, rigido.
é
R My Déhil 1.5 Sde tihsg.:regatpog go;pes f‘;ertes dehlaéaunta Roca altamente metecrizada
uy Dé - ¢ la piqueta. Pued ser desconchada por o alterada, hutita.
Ut navaja
Puede ser desconchada por unanavaja, la .
R2 Débil 5-15 muestra puede ser fracturada por un golpe Tiza (creta)i salde soce,
fuerte de piqueta. potasa.
Medianamente Hao Puede set rayada o desconchada por Areilite, carbin, concreto,
R3 . 25-50 1-2 navaja, la muestra puede ser fracturada por . T
Resistente . esquisto, lutita, limolita.
un golpe fuerte de pigueta.
R4 Resistente .10 24 La muestral recuiete mds de un golpe de la Céliza, mémtol, ﬁ.l.iT.aT
pigueta para fracturarla arenisca, esquisto, lutita
. . L nfholits, &renisca, basalto,
RS Muy Resistente 100- 250 410 Lanusstea sequiers de varios golpes dela | ) adiorits, caliza,
picueta para fracturarla : -
rudrrmol, riolita, toba.
Extremadamente Lamuestra solo puede ser astillada porla Basalto fres.co, Che.ﬂ’
Ro . =250 =10 . diabasa, gneis, granito,
Resistente pigueta. .
cuatcita

3.1.8.3.-Separacion de las Juntas (Diaclasas)

El espaciamiento entre las juntas representa la distancia que hay entre ellas, que
se miden de acuerdo a las lineas perpendiculares a los planos de discontinuidad.
Bieniawski recomienda utilizar el valor medio en la practica, ya que la ISRM toma

todos los valores y saca un valor promedio de el.

La clasificacion utilizada para el estudio es sefialado en el cuadro N° 8 En la que
es elaborada por la ISRM a la que Bieniawski (1989) afiadié un objetivo indicativo

general modificando asi estado general del macizo rocoso.
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Cuadro N° 8. Clasificacion para el espacio de las Juntas. Tomado de Bieniawski (1989) y modificada
por Vallejo (2002)

Descripcion Espaciamienio Condicion del Maciso
Muy Separadas Mlayoralm Sdlido
Beparadas DEaZm hlasivo
Rled. Separadas 02alBém Con bloguesifestratos
Proximos 006 a2 m Fracturado
Ruy Priximo=s Mlayor a 0.06 m Iluy Fracturado

3.1.8.4.-Rugosidad / Relleno

La escala de rugosidad de RMR es fécil y practica al ser utilizada en campo. En

el cuadro N° 9 se presentan la variedad de parametros para su clasificacion.

Cuadro N° 9. Clasificacién de Rugosidad. Tomado de Vallejo (2002) y modificada por Bieniawski

(1989)
Rugosidad
Hay atrazas v escalones verticales enlos
Muy R
Y ugasa hordes.
Rugosa Hay algunas mgas W asperezas, ¥ en los
bordes se sienten asperos al tacto.
g Mo hay asperezas. Los hordes se sientes
suavES.
Con espejos de Falla Hay sefiales de pulidos enlos bordes,

Lo méas importante de la rugosidad de una junta es la capacidad de percibir
comportamientos dilatantes cuando la junta se encuentra cerrada y acoplada y esta
sujeta a esfuerzos cortantes en su plano. Para un mejor resultado es necesario distinguir
si las juntas presentan relleno (débil o rigido).
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3.1.8.5.-La Separacién

Representa la distancia que existe entre las juntas, a pesar de que su medicion

real es complicada, la clasificacion RMR presenta una escala muy simplificada, en el
Cuadro N° 10 son sefialadas dichas caracteristicas.

Cuadro N° 10. Separacion de las Diaclasas. Tomado de Bieniawski (1989)

Separacion de las Diaclasas

Cerrad Menos de 0,1 mim (gue es la mindma distanicia gue puede

apreciat el ojo humano)

leo Ahie Del,l almm Los bordes se ponen en contacto conun
pegquefio deslizamiento de cortte.

Abie Del abmm Losbordes se ponen en contacto salo

despues de un desplazamiento apreciable.

Muy Abie M4z de 5 nun. Los bordes se ponen en contacto salo

despues de un gran desplazamdento de corte.

3.1.8.6.-Persistencia / Continuidad

Cuadro N° 11. Escala de Metearizacién en el Macizo Rocoso segiin ISRM 1977. Tomado de
Bieniawski (1989).

E=scala de Meteorizacion en el macizo rocoso segun ISER 1977
Linbolo Términoe y Grade R Descripoidn
76}
Sin signos visibles de alteracidn enlaroca
Sano o Fresco . . o
F la ¥ Ib - matriz. Dlebil decoloracidn en las
discontinuidades principales.
Ligeramente Con decoloracian general indicando la
5T Alterado < 10 alteracidn de la roca matriz v
I1 discontinuidades
Menos de la mitad de la roca esta descompuesta

Mloderadamente wio desintegrada a suelo, pueden presentarse

W Alterado 10 - 50 Fonas de roca =ana y decolorada, bien

111 formando un marco continuo o bien como

blogues o nucleos sanos.
Ivlds de la mitad de la roca esta descompuesta
Altamente wio desintegrada a suelo, pueden presentarse

HW Alterado 50 - 90 zonas de roca sana ¥ decolorada bien formando

I un matrco continno o bien corno blogues o

nucleos sanos
Completamente Tndalarnca esta descnmpuesta}.r..-‘c!
desintegrada a suelo, la estrnactuara original
cs Alterado =90 - B
W del macizo esta todawvia fandamentalmente
intacta
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Esta clasificacion representa la proyeccion en distancia de la traza del plano de
diaclasa. La ISRM clasifica las juntas (o diaclasas) en: persistentes (continuas) y las no

persistentes (no continuas).

En la clasificacion RMR se usan solo las dos clases extremas. Las juntas
persistentes se transforman en continua en cuanto se inicia la rotura y la meteorizacion

del macizo rocoso, ver Cuadro N° 11.

3.1.8.7.-Agua Dentro del Macizo Rocoso

Representa el contenido de agua y su manifestacion expuesta en el macizo
rocoso, para el caso tal que se encuentre fluyendo. La clasificacion original RMR,
valora el agua con otros pardmetros como flujo, humedad o seco en el talud. Con

respecto a los taludes se puede usar la clasificacion que se describe en el Cuadro N° 12,

Cuadro N° 12. Flujo de agua entre las juntas (diaclasas). Tomado de Romana 1993.

Toosal Juntas sin Relleno Juntas con Relleno
Junta Flujo Junta Flujo
Seca Seca Mo =eco Mo
Ligeramente Haimeda | Manchada Mo Himeda Mo
Humeda Himeda Mo Saturado | Alguna Gota
Goteando Mojada Dcasional | Semilavado Soteg
Fluyendo Mojada Continug Lavado Continug

3.1.9.-Estabilidad Cinematica

El modo de Falla del talud de una roca depende principalmente de las
caracteristicas de las discontinuidades o estructuras de la roca. Por la cual se debe
determinar el estudio de cinematica y mecanica de estabilidad, de acuerdo al objetivo y
el resultado que se desean obtener. Lo ideal es realizar ambos estudios, para obtener un
mejor analisis de estabilidad que este expuesta la zona de estudio, por motivos
econdémicos, se trabajo solo con andlisis de cinematica para llegar a un analisis

cualitativo; y la cual se debe analizar lo siguiente (segun Suérez 1998):
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(a) Presencia de Familias de discontinuidades

(b) Orientacién de los grupos de discontinuidades con respecto a la fachada del

talud

(c) Espaciamiento en las discontinuidades en las tres dimensiones

(d) Resistencia al cortante en las paredes de las discontinuidades

(e) Persistencia de las discontinuidades

Cuadro N° 13. Modos de Fallas en Macizos Rocosos. Tomado de Suérez (1995).

Modo de Falla

Descripcion

Observaciones

Planar

La discontinuidad buza hacia la
fachada  del talud con
buzamiento mayor que el
angulo de friccion de la
discontinuidad.

Al desconfinar lateralmente
un macizo puede desplazarse
una masa de roca, sobre una
discontinuidad.

Cufa

La linea de interseccion de dos
discontinuidades buza hacia la
fachada del talud, con wun
buzamiento significativamente
mayor, que el éangulo de
friccion de las discontinuidades.

Generalmente, son
movimientos muy peligrosos,
debido a que la superficies de
deslizamiento poseen altas
pendientes.

Circular

La roca es blanda vy
extremadamente fracturada.

Cuando el patron de
discontinuidades es aleatorio
(no hay familias) las fallas
son muy parecidas a las de un
talud en suelo.

Inclinacién

Bloques esbeltos tabulares
columnares, formados  por
discontinuidades de alta
pendiente con discontinuidades
basales, con un buzamiento
menor que el &ngulo de friccion
de la discontinuidad.

Generalmente, requiere de
tres set de discontinuidades
orientadas en tal forma que
los blogues que se forman se
encuentran semi paralelos a
la fachada del talud.

Flexién

Grupos de discontinuidades de
alta pendiente con
espaciamientos muy cercanos.

Con frecuencia se produce un
movimiento gradual de una
distancia hasta cinco veces la
altura del talud.

Caida

Bloque sueltos que pueden
volcarse o deslizarse por caida
libre a saltos o rodando.

Se pueden predecir las
trayectorias de los bloques,
utilizando  programas  de
software.
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El Cuadro N° 13. Se indica los modos individuales de falla que pueden ocurrir

en macizos de roca fracturada. Tomado de Suérez 1995.

Los tipos de fallas mencionados en el Cuadro N° 13, solo se describieran las que
se involucran en el trabajo, en las cuales son la falla planar, cuneiforme de cufia, circular

e inclinacion o volteo.

La geometria de los grupos de discontinuidades generalmente controla el
comportamiento del talud, el cual puede identificarse utilizando cinematica. A

continuacién se muestra una explicacion de cada una de estas fallas.

3.1.9.1.-Falla Planar

Segun Suérez 1998, la falla planar es la falla por desplazamiento de la roca
sobre una discontinuidad. En una falla planar, una masa o un bloque de roca que se
mueve a lo largo de una superficie planar basal. Esta falla se puede analizar como una
superficie recta. Debe analizarse la proporcion de discontinuidad intacta, separada o
rellena y las propiedades de friccion y cohesion a lo largo de cada sector homogéneo de
discontinuidad. Ver Fig. N° 14.

Grieta de la
tension

Cara del talud

Ancho de la

medida Superficie de

falla

a) Grietas de tension armiba de la cabeza

Grieta de la
tension

Ancho de la .
medida Superficie de

falla

b) Grieta de tension abajo de la cabeza

Figura N° 14. Representacion de la falla planar en el talud. Tomado de Suarez (1995).
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Este tipo de Falla Planar corresponde a mecanismos trasnacionales o
ocasionalmente rotacionales a lo largo de superficie estructurales mas débiles, donde la

resistencia al cortante es menor y existe susceptibilidad al desplazamiento.

3.1.9.2.-Disminucioén en la resistencia de las discontinuidades

A medida que se desarrolla el mecanismo de falla, la resistencia al cortante
disminuye progresivamente en las discontinuidades por alguna de las siguientes razones

que sefiala Suarez 1998:

(@) Se desarrolla deformacion con un resultado de la regresién de la resistencia

residual

(b) Ocurren fendmenos de meteorizacion, los cuales producen atenuacion de las

caracteristicas de la resistencia a lo largo de la superficie de debilidad

(c) El agua, al acumularse, genera presiones de poros las cuales disminuyen la

resistencia de la fricciéon

(d) En eventos sismicos se produce agrietamiento de los materiales, licuacion de los
materiales de relleno de las discontinuidades o desplazamientos por accion de

las fuerzas sismicas

3.1.9.3.-Condiciones para que se presente la falla planar

Para que el movimiento planar ocurra se deben cumplir las siguientes
condiciones baésicas, estas condiciones Suarez (1998), las tom6 y modifico de
Matherson, (1983):

(@) El plano de la discontinuidad en la cual ocurria el deslizamiento, debe tener una
direccién aproximadamente paralela a la superficie del talud igual o menor a 15°,
con la pendiente de la superficie.

(b) Las fronteras o limites laterales de la superficie a deslizarse, deben tener muy
poca resistencia.
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(c) No deben existir resistencia importantes laterales para el movimiento de la masa
de roca.

(d) El plano de deslizamiento debe aflorar sobre la superficie del talud.

(e) El angulo de buzamiento del plano de deslizamiento debe ser mayor que el
angulo de friccion de esta superficie.

(f) La cabeza o parte superior del deslizamiento debe interceptar la superficie del
talud o terminar en una grieta de tension.

3.1.9.4.-Falla en Cuia o Cufiamiento

Un caso importante y comun de falla de roca sucede cuando la interseccion en
dos planos de discontinuidad forma un vértice en direccion hacia fuera del talud. En la
falla en cufia el movimiento ocurre en la direccion de la linea de contacto entre 2

familias de discontinuidades, ver Fig. N° 15.

Discontinuidad

Cara superior

Linea de b del talud
interseccion 1 Cara
Discontinuidad , del talud
. ‘\’
Cresta del ta Iud
=8

Plano A

Plano B

Direccidn del
deslizamiento

Grupos de juntas Ay B =
Direccidn del
deslizamiento

Linea de interseccion

Wisién a lo largo de la linea
de interseccién

Wisién perpendicular a la
linea de interseccion

Figura N° 15. Representacion de la falla en cuiia en el talud y en la red estereografica.
Tomado de Suérez, (1995).
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En estos casos se puede producir una falla de cufia, aun cuando los planos de
discontinuidad sean independientemente estables. Generalmente el buzamiento de la
linea de interseccion es inferior a las discontinuidades pero la direccién es hacia la

superficie del talud.

3.1.9.5.-Condiciones para que ocurra la Falla en Cuia

Para que ocurra la falla en cufia deben cumplir las siguientes condiciones béasicas

estas condiciones Suarez (1998), las tomd y modificd de Matherson, (1983):

(@) La parte inferior de la linea de interseccién entre los dos planos de

discontinuidad debe aflorar sobre la superficie del talud, arriba del pie.

(b) La parte superior de linea de interseccién entre los dos planos debe interceptar la
superficie del talud en su cabeza, arriba de esta o terminar en una grieta de

tension.

(c) El buzamiento de la linea de interseccion debe exceder los angulos de friccion
de los planos de deslizamiento. Los esfuerzos de cortante deben superar la

resistencia conjunta de los planos que conforman la cufia.

3.1.9.6.-Falla por Inclinacion o Volteo (Volcadura)

La falla volteo es un mecanismo muy comudn en macizos de roca y se caracteriza
por la inclinacion de estructuras semi-verticalizadas como resultado de la accion de

gravedad.

La inclinacion generalmente esta acompafiada por la falla cortante, en la
interfase entre capas perturbadas sucesivas dentro de la masa de roca. Las
discontinuidades que permiten el volteo corresponden generalmente a las direcciones
predominantes de fractura, texto citado en Suarez (1995) por Caine, (1982); Holmes y
Jarvis, 1985); la estratificacion de las rocas sedimentarias y la foliacion o esquistosidad

en las rocas metamorficas.
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En el largo plazo, el volteo generalmente actda formando un sistema de fracturas
que se desarrolla y extiende progresivamente en la base de los bloques volteados, la cual

se convierte en una superficie de falla de fondo de la masa en movimiento.

Esta superficie de falla facilita un proceso de falla planar o rotacional, la cual

combinada con el volteo genera una cinematica en toda la masa de deslizamiento.

Antes de determinar la resistencia ante un plano especifico debe establecerse la
proporcién de juntas y rocas sanas que cubre la superficie de falla y la proporcion de
superficies a corte y tensién, lo cual puede determinarse estudiando la orientacién en el
espacio de varios grupos de discontinuidades y conociendo la resistencia al corte y la

tension de las juntas y la roca sana.

3.1.9.7.-Condiciones para que ocurra la Falla de Volteo

Para que ocurra la falla de volteo deben cumplir las siguientes condiciones

béasicas estas condiciones Suarez (1998), las tomo y modifico de Matherson, (1983):

(@) El plano de la discontinuidad debe tener una direccion casi paralela al plano del
talud, pero en sentido opuesto y el angulo debe ser igual o menor de 15° con la
pendiente de la superficie

(b) El angulo de la pendiente que corresponde al plano de discontinuidad debe ser

igual o superior a los 70°.

(c) Concentracién muy alta de los esfuerzos y reduccién de la resistencia de la roca

como resultado de la meteorizacién.
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3.1.9.8.-Falla Circular o con Superficie Curva

Este tipo de mecanismo de falla es muy comun en suelos, también puede ocurrir
en masas de roca, seflalado por Suarez (1995), en especial las rocas blandas o

meteorizadas.

A medida que avanza el proceso de movimiento en masa interno del talud, se
puede ir generando una forma progresiva un comportamiento de los bloques como si
fuesen elementos que conforman una masa gravitacional que puede fallar a lo largo de
superficies curvas, las cuales no corresponden a discontinuidades existentes

previamente.

Las fallas con superficies curvas ocurren con frecuencia en roca blanda o cuando
los patrones de discontinuidades son aleatorios, es decir, que no existen familias de
discontinuidades.

Este mecanismo de falla aprovecha las areas de debilidad de la roca como la
esquistosidad, la filiacion y la estructura tectonica las cuales se pueden asociar entre si,
formando una matriz heterogénea de puntos de concentracion de esfuerzos. Los
procedimientos usados para andlisis de fallas circulares en roca son muy similares a los

utilizados para analisis de taludes en suelos.

3.2-MARCO GEOGRAFICO

3.2.1.-Ubicacion del Area de Estudio

El &rea de estudio se ubica geogréaficamente al Norte de la Serrania del Interior
Oriental, por lo cual se limita en el lado Norte con el Mar caribe, el lado Este parte de la
ciudad de Guanta, lado Sur, con la cordillera montafiosa que rodea la ciudad de Puerto
La Cruz y del lado Oeste con la ciudad de Barcelona y el Morro, y se muestra con
mayor detalle en la Fig. N° 16.
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Figura N° 16. En el mapa se observa la ubicacién geografica y a su vez
marcando el limite del area de estudio.

La zona comprende un 4rea aproximado de 50 Km?, que son sefialadas bajo las
coordenadas N 1.134.750 - 1.125.700 y E 320.000 - 327.000 y estas mismas son

representadas por los paralelos 10°15°36,7” y 10°10° de latitud norte y los meridianos

64°38°33,7” y 64°34’45,5” de longitud este, ubicandose en el mapa topografico de

Cartografia Nacional, actualmente Instituto Geogréfico Simén Bolivar, Hoja N° 7246 de

escala 1:100.000.

3.2.2.-Vias de Acceso del Area de Estudio

La via de acceso principal tiene la ruta “Este 16” que cruza Puerto La Cruz, y la

otra ruta es la “Este 9” que pasa por Barcelona y cruza a Puerto La Cruz, que luego va a

Bahia Bergatin, pasando por Bahia Guanta y la localidad de Pertigalete.
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Las carreteras pavimentadas de Barcelona — Cumana, coinciden con la ruta “Este
9” y permite el transito en direccion Este — Oeste; la que conecta a Barcelona con El
Tigre, que tiene una orientacion hacia el Sureste. Las rutas secundarias son como
ramales que abarcan todas las adyacencias de Puerto La Cruz y Guanta, tanto como la

carretera hacia Guanta que es casi paralela a la Quebrada de Guanta, ver Fig. N° 17

Puérto La'@fuz' V'e'pnguella
g L":*

® 2009 DigitalGlobe

6L eadDog Consulting - (;Ooglc

Image @ 2008 TerraMetrics
Fechas de imagenes: 20 de Ago. de 2007 20 P 32413897 m € 113040743 m N elev. 142m Alt.ojo 13.79km ()

Figura N° 17. Imagen satelital tomada el dia 20 de Agosto del 2007,
por Digital Globe en Google Earth.
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3.2.3.-Clima

Para clasificar la zona en estudio, desde el punto de vista climatico; se empled el
sistema propuesto por Kdeppen el cual toma en cuenta la relacion de la media del

analisis de los meses més célidos y los més frios.

En base a este sistema se determina una zona semiarida y calida, con el valor
méaximo en precipitacion anual del periodo lluvioso correspondiente del verano
astrondémico, estas zonas de planas costeras corresponden al tipo Bshi y se encuentra

una vegetacion xerdfita.

En cuanto a los sectores que presentan relieve elevado como colinas, lomas y
otras zonas montafiosas, éstas se ubican en el clima tipo Awig, que lo determina un
clima tropical correspondiente a los tipos de sabanas y bosques tropéfitos subhimedas y
sus valores correspondientes a la evaporacion se encuentran por encima de los valores

de precipitacion.

La base de datos fue suministrada por la Coordinacion de Ordenacion Ambiental
de la Direccion Estatal Ambiental del Estado Anzoategui (DEA-Anzoategui) del
Ministerio del Ambiente, y se utilizé para determinar la caracterizacion climética en la

zona de estudio.

En el Estado Anzoategui, se encuentran 39 estaciones meteoroldgicas instaladas
y actualmente se encuentran en funcionamiento, ver Fig. 18, de las cuales se
seleccionaron 4 para tomar sus datos en el andlisis, tomando en cuenta su cercania a la
zona de estudio, las caracteristicas de cada una de estas zonas seleccionadas se muestran

en el Cuadro N° 14 y su ubicacion geografica es sefialada en la Fig.18.

Cuadro N° 14, Estaciones Meteorolégicas evaluadas para la caracterizacion Climatica de la Zona de
Estudio de Puerto La Cruz — Guanta.

Estacién Tipo  Serial Latitud Longitud Altitud Fecha de
(m.s.n.m) Instalacion
Barcelona-Aeropuerto SB 1773 10°07 64°41' 7 Enero 1921
Puerto La Cruz PR 1751 10°13'02" 64°37'49" 15 Diciembre 1947
El Chaparro-Caserio PR 1756 10°13'39" 64°31'48" 320 Octubre 1947
La Corcovada C2 1790 10°05' 64°34' 90 Diciembre 1967
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3.2.4.-Precipitacion

El anélisis de precipitacion es muy importante cuando se esta desarrollando un
estudio de amenaza de deslizamientos, en cualquier region y a pesar de que, en nuestro
caso, no se tomara en cuenta el estudio de amenaza, si se efectuara la comparacion con
el mapa de susceptibilidad y el de inventario de procesos, ya que la lluvia representa
uno de los factores activadores de los movimientos en masa en los sectores de

topografia irregular, como la que nos ocupa.

Ledn y Quintana (1999), mencionan que el Ministerio del Ambiente presentd un
trabajo sobre la caracterizacion hidrologica de la region Nororiental de Venezuela en el
cual concluye que la zona Norte del Estado Anzoategui se encuentra afectada por
precipitaciones altas causadas por la influencia de la Zona de Convergencia Intertropical
(ITZC), ademas de la que proviene desde el Océano Atlantico (tormentas tropicales,
ondas de corriente del Este y otros eventos), todos los cuales generan descargas de
lluvias contra el relieve montafioso de esa region, habiéndose registrado precipitaciones

con rangos variables entre 1000 mm y 2400 mm.

Los datos obtenidos en la DEA — Anzoéategui (Ver Grafico 1) correspondiente al
periodo de 1955 a 1991, muestran una variedad en los niveles de precipitaciones
anuales en los cuales se destacan las siguientes cifras, ademas de las observadas en las

estaciones involucradas:

(@) En 1981, la Estacién La Corcovada ubicada al Sur, a 90 m.s.n.m. presentando un

méaximo de 1753 mm.

(b) En 1957, la Estacion Puerto La Cruz en la zona de estudio, a 15 m.s.n.m.

presenta un minimo de 282,7 mm.

(c) En el afio 1974, fue el afio de menores precipitaciones para las cuatro estaciones,
continuacion de los datos de 1973 en la cual inicio un declive muy marcado en

los niveles de lluvias en la region
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(d) En el afio 1980, fue un periodo de aumento muy progresivo de precipitaciones,

en la cual proviene a la precipitacién maxima registrada.

(e) En el afio 1988, se presenta un aumento muy brusco en las lluvias de la region y

proviene de una disminucion severa de precipitaciones

(f) Y en 1990, para este ultimo periodo se registran altos niveles de precipitacion

(hasta esta fecha se tenian los datos disponibles).

Los registros de precipitaciones muestran una tendencia mensual, en la cual se
obtiene un grafico unimodal, ver Grafico N° 2, que se puede interpretar como reflejo de
los periodos climaticos caracteristicos de la zona de estudio; en diciembre se presenta la
sequia a causa del declive de las lluvias y esta culmina en abril, presentando los niveles
mas bajos entre febrero y marzo; en mayo se inicia un periodo lluvioso que culmina en
noviembre, observandose los mas altos valores de precipitacion entre mayo Yy

septiembre, representando el 73,75% de la precipitacion anual.
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ESTACIONES METEREOLOGICAS CERCANAS A LA ZONA DE ESTUDIO
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Figura N° 18. Ubicacion geografica de las Estaciones Meteoroldgicas en el Estado Anzoategui y la
representacion geografica de las cuatro estaciones meteoroldgicas cercanas a la zona de estudio.
Elaborado por Mourad 2010
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Grafico N° 1. Comparacion Anual de los datos de precipitacion.

Datos obtenidos en DEA — Anzoategui.

N ANUAL EN DATOS DE PRECIPITACION.
ANOS DESDE 1955 - 1991

1200,0

1000,0 1

Precipitacion (mm

800,0
600,0 1
400,0 -

282,7
200,0

0,0
1950

T

1960

1970 1975
Periodo desde 1955 a 1991

T T T T
1955 1965 1980 1985

—— Estacién Puerto La Cruz
—— Estacion El Cahaparro - Caserio|
Estacién Barcelona -

Aeropuerto
—— Estacién La Corcovada

Grafico N° 2 Promedios Mensuales de Precipitacion. Datos obtenidos

en DEA — Anzoategui.
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Los graficos N° 1 y N° 2, muestran las precipitaciones registradas en las cuatro
estaciones; las mayores precipitaciones se registran en la Estacion Puerto La Cruz (320
m.s.n.m.) y en El Chaparro — Caserio (90 m.s.n.m.); y con menor precipitacion estan en
el Barcelona — Aeropuerto (7 m.s.n.m.) y en La Corcovada (15 m.s.n.m.). Estos valores
de precipitacion demuestran que estan relacionadas con la altitud, presentando el mayor
valor de precipitacion al Sur y Sureste de la zona de estudio, en la cual comienza la

serrania.

Si se deben tomar en cuenta los datos de temperatura, nubosidad, humedad y
evaporacion es importante tener los registros de las cuatro estaciones, solo que la DEA
— Anzoategui, solo nos facilitaron los datos expuestos en el trabajo, que es la Estacion
Barcelona — Aeropuerto para el analisis de Temperatura, Nubosidad y Humedad y de la
Estacion La Corcovada se tiene presente los datos de Evaporacion.

Por tal motivo se agregan los ejemplos de las graficas de las otras estaciones

cercanas a la zona de estudio para obtener un valor relativo de la precipitacion.

3.2.5.-Temperatura

En relacion a la temperatura, de acuerdo a los registros de las estaciones
meteorologicas consideradas, se muestran las variaciones de temperaturas anuales,
destacandose que la Estacion Barcelona — Aeropuerto, muestra que la diferencia entre
el mes mas frio y el mas caliente es de 2,5°C; y que las diferencias mas drasticas de
temperatura que se generan entre el dia y la noche, resaltdndose que el periodo de
lecturas cubre un lapso entre 1955 y 1991 y marcan tres rangos de temperatura, ver
Grafico 3.
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Grafico N° 3. Se observa el valor promedio de las temperaturas maximas, media y baja, registros
obtenidos en la estacion meteorologica Barcelona-Aeropuerto. Datos obtenidos en DEA — Anzoategui.
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En el grafico se observan los promedios de los tres rangos de temperatura, es
decir, el promedio de temperatura media, la maxima y la baja, verificando el patrén
antes reseflado y destacandose una continuidad de altibajos en sus valores. De esta
manera sefialan la temperatura méas alta esta entre los meses de mayo y octubre,

mientras que el mes de menor temperatura se encuentra el mes de enero.

3.2.6.-Pisos Térmicos

La temperatura media disminuye en direccion hacia la cota mas elevada, sefiala
Silva (2002). La zona donde presenta mayor altura en el relieve, presenta a la
temperatura una moderacién y reducciones a cambios drasticos al aproximarse al
margen del ecuador, y se reduce drasticamente que a poca altitud se presentan en el

transcurso del afio.
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Silva (op cit) sefiala lo siguiente: “un piso térmico se deberia definir con limites
precisos de temperatura media y por lo tanto, con un nombre de indole térmica (Pittier,
1935) para desestimar términos latitudinales u ecoldgicos para su designaciones de
pisos térmicos”. Para 1999 propone una clasificacion que logra definir los pisos
térmicos de Venezuela, apoyandose en un estudio muy detallado de la cuenca del Rio

Chama; y es la Unica que llega a un desnivel de 5000 m.

Para esta clasificacion de la zona de estudio se muestran los pisos climaticos que
son calurosos y frescos. El piso caluroso se presenta en un rango aproximado de
altitudes de 0 a 850 m.s.n.m. y con sus temperaturas medias de 28°C y 23°C. en cuanto
al piso fresco muestra un rango aproximado de 850 a 1650 m.s.n.m. y con temperaturas
medias de 23°C y 18°C.

3.2.7.-Nubosidad

Para calibrar esta caracteristica se emplearon los datos generados por la Estacion
Barcelona — Aeropuerto, para un periodo de registros que cubre los afios entre 1955 a
1991, encontrandose un rango de 4 a 6 octavos; y que de acuerdo a lo sefialado en el
Grafico N° 4, la zona se mantiene nublada para los meses de marzo y noviembre,
marcando una nubosidad anual de 74% y el mes de junio es el que presenta la mayor

densidad de nubosidad del afo.
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Gréfico N° 4. Se muestra el valor promedio mensuales de Nubosidad, registros obtenidos en la estacién
meteoroldgica Barcelona-Aeropuerto. Datos obtenidos en DEA — Anzoategui.
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3.2.8.-Evaporacion

Los valores de evotranspiracion Real (ETR) en la Region Nororiental de
Venezuela se encuentran relacionados directamente con la precipitacion y el tipo de
vegetacion existente, sefialado por Ledn y Quintana (op cit). En este trabajo se ve que la
mayor cantidad de registro de ETR se encuentra al norte del Estado Anzoategui, donde
se registra una precipitacion que varia entre 1000 mm a 1400 mm, en los bosques

montafiosos y submontafiosos.

Cuadro N° 15. Tomado de DEA — Anzoategui. Valores medios mensuales de Evaporacion,
correspondientes a los afios desde 1970 a 1983.

Datos de la Estacion Promedios de Evaporacion (mm)
Nombre Barcelona-ENOH Enero 217,7 Julio 168,0
Serial 1712 Febrero 228,2 Agosto 197,3
Tipo C3 Marzo 270,8 Septiembre 197,5
Altura 400m.s.n.m. Abril 263,8 Octubre 205,9
Latitud 10040 Mayo 249,1 Noviembre 196,9
Longitud 64°27' Junio 198,5 Diciembre 197,4
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Los estudios para caracterizar la evaporacion de la zona de estudio, se basé en
los datos obtenidos entre los afios de 1938 a 1970, provenientes de la Estacion
Barcelona — ENOH, de la Direccion de Hidrologia, pertenecientes al Ministerio de
Ambiente y los Recursos Naturales (MARN, 2006, ver Cuadro N° 15 y el Grafico N° 5).

Debido a que la zona se mantiene nublada durante la mayor parte del afio, se
observa que el valor medio maximo anual registrado en la Estacion Barcelona — ENOH
es de 2611 mm; y los meses que presentan mayor evaporacion estan desde diciembre
hasta abril, correspondiendo al periodo seco, e identificAndose el registro de menor
valor para el mes de junio con 168 mm, coincidiendo en el periodo de lluvias y un valor

maximo en el mes de marzo con 270,8 mm, este coincidiendo en el periodo de sequia.

Gréfico N° 5. Se observa el valor promedio mensuales de Evaporacion, registros obtenidos en la

estacion meteoroldgica Barcelona-Aeropuerto. Datos obtenidos en DEA — Anzoategui.
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3.2.9.-Humedad

En la Estacion Barcelona — Aeropuerto, se reportan niveles de humedad mensual
en un rango de 71 a 82 % (ver Grafico N° 6), los cuales representan el porcentaje
maximo de humedad, que se ubican entre los meses de junio y noviembre, por lo que el

promedio anual entre los afios 1955 y 1991 se encuentre en un 76,58%.

Grafico N° 6. Valores Promedios del porcentaje de Humedad de la Estacién Barcelona — Aeropuerto.

Datos obtenidos en DEA — Anzoéategui.

PROMEDIOS MENSUALES DE HUMEDAD
PERIODO DESDE 1955 A 1991
ESTACION BARCELONA - AEROPUERTO

82,0

B
\/ N

\/%ﬂ;ﬁ %

ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL  AGO SEP ocT NOV DIC
Meses

70,0

3.2.10.-Hidrografia

La Quebrada La Sirena representa el afluente principal, su direccion es de este a
oeste, presentando un recorrido irregular; y la Quebrada muestra un desvio casi de 90
grados en Sector Colombia la cual genera su salida uniéndose al Mar Caribe por la
Bahia El Chaure, en la que su heterogeneidad es originado por su caudal de flujo
abundante, generando saltos y cascadas producto de la erosion de las capas litoldgicas,
mas susceptibles a la socavacién, mostrando abundantes torrentes con gran carga de

sedimentos con gran variedad de tamario.
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En los sectores montafiosos que abarcan en la zona esta el Cerro Bellorin, Cerro
Jabillal, Barrio Las Charas, Cerro Provisor, y Urbanizacién Miramar; abarcan una red
de drenajes secundarios dentro del sector montafioso, formando quebradas
intermitentes, en la época de altas precipitaciones de lluvias y todas descienden hacia la
zona rural de las urbanizaciones y parte de ellas descienden alimentando la vertiente

principal de la Quebrada La Sirena.

En Alarcén y Caicedo (2010), citan a Bellizzia A. y Bellizzia M. mencionan la
frecuencia de ubicar drenajes perpendiculares a sus ejes topograficos principales. Las
formas topograficas presentes en la zona de estudio son de gran variedad, presentando
colinas, lomas, cuencas, laderas y crestas que dominan la geomorfologia general del

area, y asi presenta declives mas pronunciados.

3.3.-MARCO GEOLOGICO

Al describir la evolucién geoldgica, particularmente los eventos que afectaron la
zona de estudio, es imprescindible ubicarse en el marco regional, en especial cuando la
zona de estudio muestra dos unidades de relieve que son montafiosa (como relieve alto)

y planicie (relieve bajo), formando asi una cuenca.

Se comienza con una breve descripcion de la morfogénesis, en la cual se detalla

en cada evento para cada periodo y depositacion de las Formaciones.

En el tiempo del Cretacico Tardio, se indica conceptualmente la distribucion de
paleoambientes y unidades estratigraficas principales, que se encuentra al norte de la
Placa Suramericana, en la Fig. 19, se tiene un cuadro de correlacion en la cual muestra
la historia depositacional de las formaciones, que para este punto es importante el de la

Serrania del Interior.
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Figura N° 19. Correlacién de las unidades mas importantes del Cretacico Tardio en Venezuela, que se
muestra en la Serrania del Interior Oriental. Tomado de Historia de la Exploracién Petrolera en
Venezuela (1997).

En este cuadro de correlacion muestra las formaciones del Grupo Guayuta, en la
cual después sigue con la Formaciéon San Juan y después termina con la Formacién
Vidofio, mas adelante nos daremos cuenta porque no aparece la Formacion San Juan en
la zona de Estudio.

En la Fig. N° 20, se muestra como el Grupo Guayuta abarca toda la costa en el
proceso de trasgresion que sufrié a finales del Albiense y esta llego a cubrir extensas
zonas al sur del pais, en las cuales el proceso de erosion genero su actividad en las areas
que se encontraban expuestas que se generd a finales del Jurasico e incluso desde finales

del Paleozoico.

Este proceso transgresivo del cretacico tardio es el responsable de la
sedimentacion que contiene calizas, lutitas y ftanitas ricas en materia organica. Dichas
rocas se conocen en Venezuela como las Formaciones Querecual y San Antonio que

pertenecen al Grupo Guayuta, aparte de otras Formaciones como Mucaria, Navay y La
Luna.
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Figura N° 20. Distribucion de Facies Sedimentarias dominantes durante el Cenomaniense —

Campaniense (Cretéacico Tardio) al Norte de Cratdn de Guayana. Tomado de Schlumberger (1997).

Schlumberger (1997) sefiala que el evento de transgresion se presento en un
periodo entre el Turoniense y el Campaniense de 72 a 91 Ma; y marcan a la Formacién
Querecual una de las rocas Madres por excelencia. Y el Grupo Guayuta alcanza a tener

mas de 1 Km de espesor en su region tipo del Estado Anzoategui.

El Cretacico tardio en Venezuela finaliza en el Maastrictiense con unidades

regresivas (Regresion) respecto a los ambientes mas profundos en la roca madre.

En cuanto a la zona de Venezuela Norte-central, los equivalentes de la
Formacion Mucaria pasan verticalmente a secuencias hemipelagicas y turbiditicas de la
parte inferior de la Formacion Guarico; hacia el este las areniscas de ambiente batial de
la formacion San Juan suprayacen las ftanitas negras y areniscas de la Formacion San
Antonio; a su vez a finales del Maastrichense (60-65 Ma), la Formacién San Juan pasa a
lutitas oscuras de la Formacion Vidofio, que sefialo la (Schlumberger, 1997).
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Para la edad de Paleoceno — Eoceno Temprano, la sedimentacién no se
encontraba influenciada por los frentes de deformacion que se encontraba generando la
costa del caribe, acumulando asi sedimentos finos del talud continental de la costa con
la formacion Vidofio que son de ambiente semi-pelagicos con los arenosos de la
Formacion Caratas. Para estos eventos es posible que se presente la colision oblicua en

el Eoceno Medio.

En la edad del Neogeno se presentan importantes periodos de formacion
montafiosa, en la cual afecta o sufre un levantamiento a consecuencia de la colision de
la Placa de caribe con la Suramérica y asi nace el levantamiento andino con su relacion
de estructuras asociadas a este levantamiento del movimiento relativo de la Placa del
Caribe hacia el este entre las placas de Norteamérica y Suramérica para finales del
Oligoceno y Comienzos del Mioceno. Por lo tanto el relieve montafioso en la zona

estudio fue causa de este levantamiento andino.

A raiz de la deformacién que genero el levantamiento andino, el area de estudio
de Puerto La Cruz — Guanta, sufrié variedades de deformaciones y fallas locales, y
adicional durante el levantamiento, la Formacién San Juan, fue acufidndose hacia el

Norte, y al llegar a la costa dicha Formacion no se encuentra visible.

3.3.1-Geologia Regional

En la zona de estudio se encuentran litologias que representan una secuencia que
de més viejo a mas joven, incluye las formaciones Querecual, San Antonio y Vidofio,
luego se identifica el Pleistoceno que presenta Terrazas, Coluviones y el Holoceno, en

la cual se identifica aluviones y facies de litoral de playa.

A continuacion se presenta la descripcion de las Formaciones que afloran en la
zona de estudio, incluyendo su descripcion litoldgica, la seccidn tipo, espesor, tipo de
contacto presente, edad, ambiente de depositacion y correlacion, en base a los trabajos

previos o publicaciones de diferentes autores.
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3.3.1.1.-Grupo Guayuta

Parte del Grupo Guayuta, que cubre el area de estudio esta conformada por las
Formaciones Querecual (Ksg) y San Antonio (Kssa). La referencia original del Grupo
Guayuta, se debe a Liddle (1.928), como Formacién Guayuta pero sin presentar
definicion precisa en relacion a su extension y relaciones, y mas adelante Hedberg
(1937-a, b) definio dos unidades cretaceas estrechamente relacionadas, las Formaciones
Querecual y San Antonio y para referirse a ellas en conjunto elevd la Formacién
Guayuta al rango de Grupo, criterio que fue aceptado posteriormente. La unidad
suprayace al Grupo Sucre e infrayace al Grupo Santa Anita. Kugler (1953) extendio el

reconocimiento del Grupo Guayuta hasta Trinidad.

Como consideracion historica, a raiz de los estudios detallados de la estratigrafia
cretacea de Venezuela oriental, Hedberg (1937-a, b, ¢) elevo la Formacion Guayuta, mal
definida por Liddle (1928), a rango de grupo. De acuerdo con su definicion, esta unidad
se componia de las formaciones Querecual, inferior, y San Antonio, superior. Autores
posteriores aceptaron unanimemente esta terminologia. Algunos nombres empleados
anteriormente para designar afloramientos locales de la Formacion Querecual, tales
como "Capas de HurupU™ y "Lutitas de Guanoco™, son sindbnimos en desuso desde hace

mucho tiempo.

3.3.1.2.-Formacion Querecual

Esta formacién fue incluida por (1928), dentro de la Formacién Guayuta, pero
mas tarde (Hedberg, 1937-a, b, c) al elevar el término Guayuta, a rango de Grupo,
empled el término de Formacion Querecual, para designar la mitad inferior del mismo
intervalo, criterio éste seguido por autores posteriores. La Formacién Querecual fue
aceptada formalmente desde la edicion del primer Léxico Estratigrafico (MMH, 1956) y

su definicion litoldgica, se ha mantenido casi invariable desde entonces.
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1

180 mts 4

Figura N° 21. Afloramiento de la Formacion Figura N° 22. Afloramiento de la Formacién
Querecual, PL-1-34, Foto 16 azimut 190. Querecual, PL-1-34, Foto 21 azimut 182.

La Formacion Querecual se describe bajo las siguientes caracteristicas, que
resefian la mayoria de las publicaciones, entre ellas el Léxico Estratigrafico de Gonzéles
de Juana (1980).

Localidad tipo: Rio Querecual, en Anzoategui nororiental, entre los puntos a
250 m de distancia aguas arriba, y 600 m aguas abajo, desde Paso Hediondo, estado
Anzoategui (Hoja 7345, Ed. 1-DCN, Direccion de Cartografia Nacional).

Descripcion litologica: Consiste de calizas arcillosas con estratificacion delgada,
laminadas, carbonéceo-bituminosas y lutitas calcéreas. El color de las calizas y lutitas es
tipicamente negro, aunque también han sido reportados colores claros para la unidad, en
el subsuelo de la cuenca oriental de Hay y Aymard, (1977), la laminacion alcanza
valores entre 10 y 20 l&minas por pulgada, esta lo define Hedberg, (1937 b), atribuidas a
la alternancia de foraminiferos planctonicos con material carbonoso. Son abundantes las
formas discoidales, esferoidales y elipsoidales y han sido descritas como concreciones,
alcanzando diametros entre unas cuantas pulgadas, hasta varios pies (ibidem), asi como
también se ha observado, que la laminacion puede envolverlas o desvanecerse dentro de
ellas tomado de Gonzélez de Juana et al., (1980).

Espesor: En su seccion tipo, se mencionan 700 m (Gonzalez de Juana et al., op.
cit) y 750 m (CVET 1970). Rosales (1960), sefialé que la formacion es uniforme en

cuanto a su espesor.
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Fosiles: La unidad es especialmente rica en microfauna, con abundancia de los
géneros Hedbergella, Bulimina, Heterohelix y Globotruncana. (Yoris, 1985, 1988), se
reporta la frecuente presencia de Ticinella sp., en la parte inferior de la Formacion
Querecual, al sur de la Serrania del Interior y se dan listas de fosiles identificados por
Furrer en trabajos de tesistas del Departamento de Geologia de la UCV y en las que
aparecen ademéas de las taxas ya mencionadas: Rotalipora, Bolivina, Neobulimina,
Clavihedbergella, Rugoglobigerina, abundantes radiolarios y ocasionales espinas de
esponjas. Chiock op. cit. (1985), indica como caracteristico de la Formacion Querecual,

en el subsuelo de Monagas.

Edad: La presencia de Ticinella sp en la parte inferior de la unidad, parece
mostrar su edad en Albiense tardio extremo, especialmente por su posicién suprayacente
a la Formacion Chimana, restringida al Albiense (Yoris, 1985). Los macrofosiles
presentes parecen extender la edad de la Formacion Querecual, hasta el Turoniense-
Coniaciense, con probable extension al Santoniense (Gonzéalez de Juana et al., op. cit.).
Otros autores se inclinan por una edad no mas antigua que el Turoniense, basandose en
las taxas publicadas por Liddle (1937) y (Hedberg Pyre, 1944), (Macsotay et al., op.
cit.). El rango maximo de edad es entonces, Albiense tardio extremo Santoniense. De
esta manera se define la edad de la Formacién Querecual encontrandose en el Cretacico

Inferior.

Correlacion: La Formacion Querecual se encuentra en la base con la Formacion
San Antonio (para la zona de estudio), y se presenta continda lateralmente con la parte
superior del Grupo Temblador. Hacia el oeste, se la ha correlacionado litologicamente y
por edad, con la Formacion Mapuey, estado Cojedes y con la Formacion La Luna de
Venezuela occidental. Hacia el este, se la considera equivalente lateral de la Formacion
Naparima Hill.

Paleoambientes: Numerosos autores han expresado su conformidad con el
ambiente marino (oceanico) euxinico y profundo de la unidad, pero no hay datos

exactos sobre su batimetria.
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Gonzalez de Juana et al. (op. cit.), incluyen a las formaciones Querecual y San
Antonio dentro de su Provincia Pelagica. Campos et al. (op. cit.), le sefialan un

ambiente marino de poca profundidad, en el subsuelo del norte de Anzoategui.

Yoris (1988), la restringe al talud medio a inferior (margen pasivo), para los
afloramientos del sur y este de la Serrania del Interior, y postula la existencia de
corrientes de borde que retrabajaron y escogieron el material, causando en algunos
espacios cortos de tiempo, ambientes mas oxigenados que permitieron a algunos
organismos vivir en el fondo marino y provocar bioturbacion; este Gltimo rasgo
constituye un aspecto que debe ser cuantificado en el futuro, con estudios detallados de

estructuras sedimentarias, paleontologia y andlisis geoquimicos de materia organica.

Importancia econdmica: Los estudios geoquimicos mas recientes evidencian,
que la Formacion Querecual es la roca madre por excelencia de los hidrocarburos de la
Cuenca Oriental de Venezuela 1977 (Campos et al., op. cit.).

3.3.1.3.-Formacién San Antonio

Herberg (1937 a) nombro y describié originalmente la Formacion San Antonio
como unidad superior del Grupo Guayuta. La Formacion San Antonio toma su nombre
del Cerro San Antonio al norte del pueblo de Bergantin.

4 L = - ¢ W4 i
Figura N° 23. Afloramiento de la Formacién Figura N° 24. Afloramiento de la Formacion
San Antonio, PL-1-8, Foto 1 azimut 234. San Antonio, PL-3-33, Foto 9 azimut 83.
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Localidad tipo: La seccion tipo se encuentra en el Rio Querecual, desde la base
de la primera arenisca, unos 600 m de aguas debajo de Paso Hediondo, hasta la base de

la arenisca potente que forma una graganta, de la Formacién Santa Anita.

Descripcion litologica: Contiene capas numerosas de areniscas calcérea dura,
gris clara y frecuentes diques de arenisca. Herberg (1937 a) indica que esta formacion es
de forma irregular en que se presentan los frecuentes diques de arenisca en cuanto a su

espesor y rumbo constituye un caracter tipico de la unidad.

Espesor: Las capas de arenisca de color gris claro presentan un espesor variable
desde 30 cm hasta 1.5 m, completando para la formacion San Antonio un espesor de

393 m en su seccion tipo.

Faésiles Herberg (1937a) sefiala la Formacion San Antonio de manera mas
detallada y menciona que las secciones delgadas de calizas frecuentemente contienen
concha de foraminiferos pelagicos como de la Formacién Querecual. En las calizas de
San Antonio estas conchas estan rellenas de material carbonaceo, a diferencia de la de

Querecual que contiene calcita.

Edad: Cretécico; post-Turoniense. Segun Furrer y Castro (op. cit) a las
diferentes secciones estudiadas de la Formacion San Antonio le asignan una edad
Cretacico Tardidé y en la Quebrada de Agua, en el estado Sucre determinaron una edad

Cretacico Tardio, Turoniense temprano a Medio.

Correlacion: La Formacion San Antonio esta en contacto concordante tanto en
la Formacion Querecual infrayacente como en la Formacion Santa Anita de manera
suprayacente. Litolégicamente, representa una zona de transicion entre estas dos
unidades, basandose en fosiles provenientes de la Formacién Querecual (Herberg y
Pyre, 1944 p. 12).

Paleoambientes: En sus estudios sobre el origen de las ftanitas cretacicas de
Venezuela, Marcucci (1976, p. 1285) concluy6 que el ambiente de la Formacion San
Antonio era transicional entre el ambiente euxinico de Querecual y el ambiente

oxigenado (pero no neritico, como indica el autor) de San Juan, presumiendo la
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presencia de "corrientes periodicas, capaces de transportar clasticos y oxigeno a las
aguas estancadas del fondo" y una sedimentacion lenta. Afiadié que la relacién K2/
Na20 indica aguas profundas, y que la composicion quimica de la ftanitas favorecen un
origen biogénico para ellas.

3.3.1.4.-Formacion Vidofo

El termino de Vidofio fue usado originalmente como miembro de la Formacion
Santa Anita; posteriormente la Formacion Santa Anita fue elevada al rango de Grupo
que sefialo Liddle (1946) y sus respectivos miembros (San Juan, Vidofio y Caratas) a

Formaciones segun Herberg (1950).

g ' “ de la Formacion FiguraN° 26. Afloramiento de la Forcién
Vidofio, PL-1-48, Foto 24 azimut 27. Vidofio, PL-1-48, Foto 10 azimut 19.

Localidad tipo: La Formacion Vidofio, incluyendo su variacion lateral, tiene una
distribucion geografica muy ancha a lo largo de la parte meridional de la Serrania del
Interior, y puede seguirse desde el Estado Monagas en el este, hasta el estado
Portuguesa hacia el oeste, por una distancia de unos 780 Km. En el oeste la Formacion
Vidofio pasa gradualmente a la Formacion Colon.

Descripcion litologica: Segun Herberg y Pyre (1944), hacia el occidente, en las
cercanias de Barcelona, este miembro lutitico se engruesa a expensas de los miembros
San Juan y Caratas. Forma el valle de Vidofio y esta bien expuesto en la carretera de
Puerto la Cruz a Oficina en la cuesta meridional y la cresta del cerro. También aflora en

las cercanias de Puerto La Cruz y en la Isla La Borracha. Hacia el oriente del Rio
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Querecual el miembro se adelgaza y pasa gradualmente a las areniscas y limolitas de los

miembros San Juan y Caratas.

Espesor: En el rio Querecual se presenta el registro de un espesor aproximado
de 300 metros (Hedberg y Pyre, 1944), hacia el norte, en el Sinclinal de Tinajitas, la
seccion incompleta de esta formacion mide aproximadamente 170 m. (Laurier et al.
1986). En el rio Orégano Vivas (en prensa) midid un espesor maximo de 330 m y

Aguasuelos (1990, p. 363) reportaron un espesor de 800 m cerca del morro de Unare.

Fdsiles: La lutita de Vidofio contiene una fauna rica en foraminiferos en la cual
ha sido dividida provisionalmente en las faunizonas siguientes, desde la base hacia
arriba: (1) “Zona de Gumbelina-Sphogenerinoides”: (2) “Zona de Giroidina-Bulimina”;

(3) “Zona de Rzehakina-Spiroplectammina”; (4) “Zona de Dorothia-Cyclammina”.

La fauna de foraminiferos de la lutita de Vidofio fue descrita por Cushman
(1947). De acuerdo con la evidencia paleontologica que sefialan Herberg y Pyre (1944)
la parte interior de la lutita Vidofio es de aproximadamente de edad Senoniense
Superior, mientras que su parte superior contiene una fauna de aspecto cretacico, pero

careciendo de las especies definitivamente conocidas como limitadas al Cretaceo.

Edad: en relacion con lo que se ha descrito en la seccion de fosiles, y a causa del
caracter transicional de la lutita de Vidofio al miembro Caratas suprayacente se puede

representar de una edad tan joven como la de paleoceno.

Correlacion: Con la parte superior de la Formacién San Juan e inferior de la
Formacion Caratas (Gonzélez de Juana, et al., 1980); al oeste se correlaciona con la

parte inferior de la Formacion Guarico (Peirson, 1965) en Guarico nororiental.

Paleoambientes: La sedimentacion se produjo durante una transgresion con baja
oxigenacion, debido a la estratificacion de las aguas y/o alta productividad en las capas
de aguas superficiales, dando origen a gran acumulacién de materia organica en las
lutitas. La fauna arenécea caracteristica de esta formacion, mas que batimetria, refleja

condiciones fisico-quimicas existentes en el fondo marino, (Rosales, 1960).
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3.3.1.5.-Cuaternario

El Cuaternario es el periodo mas reciente en la era Cenozoica y esta
comprendida en los Gltimos dos millones de afios de la historia geoldgica de la tierra; y
esta dividida en épocas que son: Pleistoceno y el Holoceno.

En Venezuela el Cuaternario se ha otorgado muy poca informacion, a pesar de
su poco interés cientifico y econdmico; la determinacion del limite entre el plioceno,

pleistoceno y holoceno, y aun no ha sido determinado.

Un trabajo reciente elaborado por Alarcén y Caicedo (2010), presentado en
INGEOMIN trata sobre la diferenciacion de los sedimentos cuaternarios, otorgando asi
una referencia bibliografica que se describe en este trabajo para la region de Puerto La
Cruz, y describe la cartografia para las unidades del cretacico superior y Paleoceno-

Eoceno, ademas describen los sedimentos del cuaternario.

Los sedimentos que pertenecen a la época Plio-Cuaternaria se abarca como
Ilanuras costeras que cubre desde la poblacion de guanta hasta 5km del caserio Punta
Chapata (direccion este — oeste); formando llanuras costeras que estan conformados por
rocas sedimentarias del Cuaternario (en referencias de Benaim y Caicedo 2009). Dichas
Ilanuras contienen arenas, gravas, arcillas y acumulacion de material organico,

formando capas turbas generalmente lenticulares.

Bajo estas condiciones Alarcon y Caicedo (2010), las distribuyeron en siete

categorias que se mencionan y se describen a continuacion son:

(a) Abanicos Aluviales

(b) Depositos de aguas salobres y/o dulces dentro de la llanura costera
(c) Paleo — Llanura Costera

(d) Paleo — Ambiente proximo costero

(e) Playa

(F) Depositos Antropicos

(9) Depositos Coluvionales
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Abanicos Aluviales: esta unidad se encuentra dividida en dos secciones que son T1

y T2 para su descripcién litoldgica y sus procesos sedimentarios.

En T2 tiene su descripcion sedimentario de mas antiguo a reciente se observaron
eventos fluvio — torrenciales, y estan subdivididas en cuatro secciones que son abanico

superior, abanico medio, abanico inferior y llanura de la cuenca.

Para T1 estdn descritas dos eventos aluvionales, el primero corresponde a un
proceso de depositacion generado de la T2 a pesar de contener diferente topografia y
esta en contacto directo con aguas salobres o dulces o ambas, recolectados en
secuencias fluvio — torrenciales. EIl segundo ambiente aluvial en la cual determina que
no es de influencia marina por ausencia de contenido fosil, debido a que su sedimento
contiene una intercalacion de areniscas y lutitas, con presencia de lentes

conglomeraticos.

Depdsitos de aguas salobres y/o dulces: dentro de la llanura costera: se determina
una litologia TO que la denominan como una llanura costera en desarrollo originado por
la tasa de sedimentacion de la regidn, y describiendo una secuencias depositacionales en
dos procesos el primero que es el deposito generado por el estancamiento de aguas
salobres y/o dulces y la segunda es el acufiamiento de la secuencia de la zona de relieves
por encima del nivel acuatico de este ambiente “extremo de la depresion de aguas

salobres y/o dulces”. Se asume una edad relativa Holoceno (Inferior — Medio).

Paleo — Llanura costera: presenta facies de lagunas y pantano extintos por los
procesos de aporte de sedimentarios y la colmatacion de estas depresiones, conteniendo
secuencias de sedimentos de arenas de grano fino, arenas sucias o grano grueso, limos
poco frecuentes hacia la zona mas proximal a la linea de la costa. Su edad relativa es

Holoceno (Inferior — Medio).

Paleo — Ambiente Proximo — Costero: aflora a la linea de la costa, presentando
abundantes fdsiles “Moluscos”, en buenas condiciones, se observan arenas de tamafio
de granos heterogéneos de forma decreciente, y en la base se observa una capa limosa, y

se describe como la secuencia de plataforma interna o proxima costera y lo describe
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como la variacion ambiental lateral de las facies de Ilanuras costeras. Se presume una

edad relativa de Holoceno (Inferior — Medio).

Playa: comprendida su limite al norte de la zona de estudio, con un contenido
litoldgico de arena, y en algunos sectores por el tamafio del grano puede ser limo, puede
contener fragmentos fosiles como conchas que son erosionados por el paleoambiente
proximo costero o de plataforma interna. Asimismo se distinguen en este ambiente
cantos de origen antrdpico; representando una edad relativa de Holoceno superior, y
actualmente esta en proceso de desarrollo.

Depdsitos Antropicos: son depdsitos de actividad humana, presenta una edad
relativa de holoceno superior y actualmente esta en desarrollo. Los sedimentos son de
origen inorgénico, es decir, contiene clastos de material de construccion, escombros,
tierra removida, relleno, planeamientos o remocion en zonas urbanas, infraestructuras

urbanas, y canalizacion de rios.

Depdsitos Coluvionales: son depdsitos de origen de los estribos de las montafas,
productos de la desestabilizacidn de planos sobresaturados de agua, en donde los suelos
in situ se desestabilizan en los periodos de alta precipitacion por el plano u horizontes

antes mencionados.

82



SUSANA MOURAD NASSABAY

CAPITULO IV

CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1.-Aspectos Principales

Para ejecutar el desarrollo de la metodologia consiste en definir las variables a

ser tomadas en cuenta, en las cuales se sefialaron los objetivos generales y especificos

a satisfacer por este trabajo, es decir, generar los mapas tematicos para elaborar el

mapa de susceptibilidad y aparte realizar la interpretacion y el desarrollo del mapa de

inventario de procesos; y asi efectuar la comparacion y validar la metodologia que de-

termina la elaboracion del mapa de susceptibilidad.

Marco

fMetodolégico

e

Etapa Pre-Campo

Etapa Campo

Etapa Post-Campo

L.

=

(| : -
Compilacion de Informacion
[ Consulta de Trabaios Previos ]
Flantearniento de la data a
obtener en campo
[ Salida de Reconocimienta ]
Data geoldgico, estructural e
identificar |0 procesos erosivos ¥
los tipos de vegetacidn.
[ Recoleccion de Muestras ]
Envio de analisis de las
muestras
[ Ploteo de datos en los mapas ]
Interpretacicn final de los
mapas, llegando al mapa de
susceptibilida
R | itibilicad

Figura N° 27. Disefio en representacion de la metodologia.

En desarrollo del trabajo fue divido en tres etapas, en donde se logra visualizar

y describir los procedimientos utilizados que son etapas de pre-campo, campo y post-

campo, de las cuales se deriva el desarrollo de este estudio, lograndose asi determinar

el analisis para el estudio de susceptibilidad ante movimiento en masa de la cuenca
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que cubre las localidades de la ciudad de Puerto La Cruz y parte de la ciudad de

Guanta. Estas tres etapas (ver Fig. N° 27) se describen de la siguiente forma:

4.2.-Etapa Pre-Campo

En esta etapa se recoge toda informacién que se encuentren en trabajos pre-
vios, tanto en mapas tematicos anteriores como informes técnicos, también se desa-
rrolla en esta etapa una planilla en la cual se determina la informacién a obtener que
son los datos estratigraficos, diaclasas, contenido de fosiles, contenido de humedad,
cantidad de fracturas, pliegues, tipos de erosion, etc., es decir, de acuerdo al objetivo
que se desea llegar, se determina los tipos de datos que se deben de obtener en la sali-

da.

4.2.1.-Determinacion de la Zona de Estudio

Se establece la zona de estudio sobre una hoja topogréfica a escala 1:10.000,
logrando el calculo de area en la zona de estudio, determindndose un area aproximada

a estudiar de 50 Km?.

La zona de estudio cubre toda la ciudad de Puerto La Cruz y parte de la ciudad
de Guanta, en la cual se encuentra limitada en el lado Este del Cerro Las Trincheras,
en su lado Oeste limita parte del Cerro Jabillal y Cerro Sucre, al Norte se limita con el

Mar Caribe y al Sur esta limitado con Cerro Provisor.

Esta zona de estudio fue seleccionada con el proposito en determinar la estabi-
lidad presente en el area, la cual existen sectores que tienen registros de deslizamien-
tos y desbordes. Por tal motivo esta zona fue uno de los puntos principales que IN-

GEOMIN selecciono para el andlisis de susceptibilidad ante movimientos en masa.
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4.2.2.-Digitalizacion del Mapa Topogréafico

Tomando en cuenta la informacion topografica de los mapas a escala 1:5.000
que fueron obtenidas por MINDUR en el afio 1991, por medio de las siguientes hojas:
H-15, .13, I-14, I-15, 1-16, J-13, J-14, J-15, J-16, K-13, K-14, K-15, L-13, L-14 y L-
15, ver Fig. N° 28. En la cual fue digitalizada por INGEOMIN bajo el software Sis-
tema de Informacion Geografico, ArcGis 9.3, de esta manera se genero6 el mapa topo-

grafico a escala 1:10.000, ver Fig. N° 29.
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Figura N°28. Se observa el marco de las Hojas 1:5.000 y el cubrimiento que representan en cada

una de ellas en el area de estudio.
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PUERTO LA CRUZ - GUANTA.

& @

— rei

i __. _ __-.—:____

ico. Digitalizado por INGEOMIN.

af

Figura N° 29. Mapa Topogr:
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4.2.3.-Compilacién Geoldgica y Estructural

La informacion basica se obtiene de los trabajos previos y tesis, para definir y
cartografiar las unidades litoestratigraficas presentes en la zona de estudio. El mapa
generado a partir de la informacion compilada incluira datos geologicos obtenidos en
la fase de campo, estos son: medicion de estructuras planares, estratificacion, diacla-

sas, ejes de pliegues, entre otras interpretacion geologica-cartografica existente.

En base a esa informacion previa, se establecio la presencia de las siguientes

unidades:

(a) Formacion Querecual.
(b) Formacion San Antonio.
(c) Formacion Vidofio.

(d) Cuaternario.

Aparte de estas unidades, no se deben ignorar las que se encuentran a su alre-

dedor, otras unidades: como miembro Tinajitas y la Formacion Caratas.

Por otro lado, dentro de la literatura consultada se sefiala en la region estudio
el encufiamiento de la Formacion San Juan, razon por la cual no es posible observarla

en superficie al Norte del estado Anzoétegui.

El miembro Tinajitas, representa una secuencia de 12 metros de capas bios-
tramicas al tope de la Formacion Carata, fue descrita originalmente por Herberg y Py-
re (1944), en la zona no fue posible ubicarla en superficie, aunque Alarcon y Caicedo
(2010) mencionan un afloramiento al norte de altos de pozuelos para este miembro y
de acuerdo a la cartografia geologica de Bellizzia y Martinez esta secuencia aflora al

este del Cerro Maguey.
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Adicional a los datos medidos de las estructuras planares y cartografiados en
esta investigacion, se incluyen en el mapa geoldgico anexo a la orientacion de los
planos de estratificacion del mapa de Bellizzia y Martinez (1960). Estos datos plana-
res de los autores antes citados fueron incorporados al sistema UTM, ya que estaban

siendo cartografiados con otro sistema de informacion geografica.

Una vez culminado la cartografia para la estratificacion de las unidades pre-
sentes en la zona de estudio y el diaclasamiento, se procedio a interpretar las estructu-
ras geoldgicas mayores, anticlinales, sinclinales, fallas de corrimientos, pliegues vol-

cados y sistemas de fallas (fallas normales e inversas).

Por medio de las estructuras planares fue posible verificar y obtener la ubica-
cion y orientacion de la Falla de Guanta, el anticlinal de Pozuelos y el sinclinal de

Puerto La Cruz.

Finalizando con la interpretacion estructural, se determina el contacto geold-
gico entre las unidades de Querecual, San Antonio y Vidoio, con la secuencia recien-
te de Plio-Cuaternario interpretado por Benaim y Caicedo (2010), siendo esto posible
por los puntos tomados de los mapas antes indicados y ademas los datos de levanta-

mientos obtenidos en campo.

4.2.4.-Digitalizacién del Mapa de Pendiente y Modelo de Elevacion

Para estos mapas se empled el modelo del software del Sistema de Informa-
cion Geografico, ArcGis 9.3, el cual permite mediante las curvas de nivel principal
(intervalos de 25 m.) y las secundarias (intervalos de 5 m.), calcular la elevacion de
sus curvas con respecto a la superior e inferior, creando el Modelo de Elevacion 3D y

la cartografia o mapa de Pendiente, ambos a escala 1:10.000, ver Fig. N° 30 y N° 31.
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Simultaneamente a la cartografia de los mapas mencionados, se determina un
valor de ponderacion para cada uno de ellos, el cual se usara para establecer la matriz

de ponderacion a cada mapa tematico, obteniendo de esta manera el mapa de suscep-

tibilidad.

Luego de realizar el mapa de elevacion digital modelo 3D, se elabora el mapa

de pendiente y se clasifican los rangos de pendientes que se describen a continuacion:

Rango de Pendiente Clasificacion de acuerdo al rango
<de 10° Muy Baja
10°a 20° Baja
20° a 35° Media
35°a 50° Alta
>a 50° Muy Alta

Cuadro N° 16. Categorias seleccionadas para el valor de ponderacion en el Mapa de Pendiente.
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Figura N° 30. Mapa de Pendiente.
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Figura N° 31. Mapa de Modelo de Elevacion 3D.
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4.2.5.-Elaboracion y Digitalizacion del Mapa de Isoyetas

Para realizar el mapa de Isoyetas, es necesario adquirir los datos de valores
anual suministrados por la coordinacion de ordenacion ambiental de la direccion del
estado ambiental del estado Anzoategui; empleando el mayor numero de estaciones
meteorologicas dentro y fuera de la region del estado como se menciono en el capitu-
lo III, en la seccion referencial, el Estado Anzoategui tiene 39 Estaciones Meteorolo-
gicas que funcionan actualmente y registran los datos diarios de la cantidad de preci-

pitacion que cae en cada estacion.

Del total anterior, fueron seleccionadas 4 Estaciones Meteorologicas para te-
ner una data de referencia en registros de trabajos previos, ver Cuadro N° 15, pero en
el caso de la elaboracion de este mapa, es primordial tomar la data de las 39 estacio-
nes completas, a fin de trazar las lineas isoyetas correspondientes. Estos valores fue-
ron determinados a partir de los datos de promedio de precipitacion de cada mes en el
periodo de 1955 hasta 1991; las 4 estaciones mas cercanas son conocidas como: Bar-

celona-Aeropuerto, Puerto La Cruz, El Chaparro — Caserio y La Corcovada.

En las lineas de Isoyetas se clasificaron los siguientes valores de precipitacion
en donde son divididos en lineas principales, fijando un valor de intervalo de 100 (re-
comendado por la gedgrafa Maryori Levi, comunicacion personal) y secundarias con
un intervalo de 20 (con respecto a las unidades de precipitacion en mm.), logrando

obtener 5 rangos de valor de precipitacion que cubren el area de estudio.

Estas zonas de precipitacion son cartografiadas en el mapa de Isoyetas de
acuerdo a los siguientes rangos: precipitaciones menores a 540mm, entre 541 a
620mm, entre 621 a 700mm, entre 701 a 800mm, y mayores 800mm. Los rangos fue-
ron clasificados de esta manera en recomendacion de los autores Ledn y Quintana

(1999), quienes sefialan al rango de precipitacion menor a 540mm como el de mas ba-
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ja intensidad de la zona y la mayor cuando se reporta precipitaciones por encima de

los 800mm.

Estos datos se tomaron en cuenta solo para la elaboracion del mapa de precipi-
tacion (mapa de Isoyetas de Puerto La cruz Guanta); y el resto fueron considerados en
el marco referencial como la nubosidad, evaporacion y temperatura, pero de igual son
de gran importancia, para la informacion referente al tipo de clima y temperatura que
se manifiesta en el area de estudio. Determinando de esta manera los rangos de valo-

res de precipitacion, se digitaliza el Mapa de Isoyetas, ver la Fig. N° 32.
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Figura N° 32. Mapa de Isoyetas.
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4.3-Etapa de campo

Esta etapa consiste en la realizacion de un reconocimiento de la zona de estu-
dio y su levantamiento de los datos de campo, en la cual se determina o se clasifica la

informacion que se desea obtener, a los fines del proyecto.

4.3.1-Visita a las Instituciones

Previamente a las salidas de reconocimiento y de trabajo de campo, se realizé
una visita a las instituciones publicas que disponian de informacion referente a la in-
vestigacion en progreso, encontrandose asesoramiento técnico en diferentes areas de
la geologia. Las instituciones visitadas fueron: la sede de INGEOMIN en parque cen-
tral y el laboratorio que tiene su sede en la florida, visita a Ingeniero’s De Santis, visi-
ta a la Institucion Nacional de Estadistica (INE), Instituto Geogréafico Simon Bolivar
(IGSB), en la sede de MINFRA donde se encuentra el laboratorio de FUNDANA-
VIAL, la sede de HIDROCARIBE, la biblioteca del MINISTERIO DEL AMBIEN-
TE, para la revision de publicaciones de los trabajos correspondientes a la zona de es-

tudio; y la UNIVERSIDAD DE ORIENTE en busqueda de trabajos de tesis.

Incluso se realizd la visita a las autoridades para solicitud de proteccion y
apoyo, como son Policia del Estado Anzoategui, Efectivos de la Guardia Nacional,
Policia del Municipio Sotillo, Proteccion Civil del Municipio Guanta y los mismos
habitantes de los sectores que conforman los consejos comunales en su respectiva

comunidad.
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4.3.2-Nomenclatura de los Puntos de Levantamiento

A los fines del levantamiento de campo se establecid un sistema de referencia
que fue tomado y modificado de Caicedo y Medina (2.005) para identificar la unidad,
ladera o talud de interés, correspondiente a los puntos del levantamiento de campo,

para su identificacion; y que se expresa de la siguiente forma genérica: PL-1-4

Donde:

v" PL: Punto de Levantamiento,

v 1: primer numero, es el nimero de salida efectuada, o region determinada en

donde pueden haber varios puntos de descripcion.

v 4: estacion de levantamiento, es el nimero de punto en levantamiento efec-

tuado en la salida correspondiente.

Al establecer esta nomenclatura es posible identificar con mayor facilidad la
ubicacion del sitio y de la salida de campo cuando se levantd, es decir, se refiere por
ejemplo al punto “PL-2-13”, que nos indica que este punto se tomo en la segunda sa-

lida y en la estacion niimero 13.

La nomenclatura utilizada para la recoleccion de muestras toma en cuenta el
tipo de muestra que fue obtenida, en cual punto del levantamiento se tomd; y cuantas
fueron, es decir, se identifican si son muestras de rocas o suelos; y se marcan su can-

tidad de acuerdo el orden que se obtiene.
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Por ejemplo, tenemos la muestra MR-PL-1-32(2), la cual nos indica que es
MR (muestra de roca), en el punto de levantamiento de la primera salida de campo,
en la estacion numero 32 y es la segunda muestra obtenida en ese punto. En cuanto a
las muestras de suelo, la nomenclatura seria: MS-PL-1-13(1), la cual nos indica que
MS es una (muestra de suelo), tomada en la primera salida de campo en la estacion

numero 13; y es la primera muestra obtenida en ese punto.

La nomenclatura de las fotografias, se clasifica bajo la misma nomenclatura
del punto de levantamiento, adicionando el numero de fotos y su azimut correspon-
diente, es decir, PL-3-20-3(114°), lo que indica que la foto fue tomada en el punto de
levantamiento de la tercera salida de la estacion numero 20; y es la tercera foto con

un azimut de 114°.

4.3.3-Célculo de la Declinacion Magnética

Antes de realizar la salida de campo es de importancia realizar el calculo de la
declinacion magnética en la zona a trabajar, ya que las brijulas marcan el Norte ac-
tual, sin tomar en cuenta la declinacion entre el norte geografico y el norte magnético,

independientemente en la zona de estudio que se encuentre.

La declinacion magnética es un angulo variable que forma la direccion de la
brujula en el campo magnético terrestre (meridiano magnético) con la linea del meri-

diano geografico en cada lugar del mundo que ésta se encuentre.

Este angulo puede llegar a ser positivo o negativo (también llamado variacion
magnética), varia con la posicion geografica y en cierta medida con el tiempo. Se han
determinado la magnitud, el signo y el cambio anual de la declinacion de la mayoria
de los lugares de la superficie terrestre; y estos datos estan registrados en todas las

cartas nauticas o también en la carta isogonica.
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Para este sector y el lapso del trabajo de campo, entre septiembre-octubre
2008 y marzo 2010, se tomaron los calculos en base a la carta isogénica publicada el
afio 1995 que senala los puntos de la estacion magnética que estan en Puerto La Cruz
y en Guanta, ambas se encuentran muy cercanas, y se decidio efectuar el calculo en el

punto de la estacion Puerto la Cruz ya que abarca mas del 70% de la zona de estudio.

Tomando las correcciones para ambas fechas, en la primera fase de campo
trabajado que fue en agosto-septiembre del 2008, se define una data de un desviacion

de 11°40°°00° con una declinacion de 8°80°’00’; en cuanto al segundo campo que fue

en marzo del 2010 se determina una desviacion de una declinacion de 11°98°°00°.

Norte brijula

Norte Geografico

Fig. 33a

Norte Magnético

Este

Norte Geografico

Norte brajula

Fig. 33b

Norte Magnético

Oeste

Este

Figuras N° 33a y N° 33b, Donde se muestra en el lineamiento rojo es la desviacion del Norte de la

brujulay el lineamiento azul es la declinacién magnética que esta calculada en el sector, que

muestra la desviacion esta en 11°40°00°’ y la declinacién se determino en 8°80°00"".
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4.3.4- Calibracién del GPS

Antes de iniciar la salida de reconocimiento de la zona de estudio, fue necesa-
rio tener en mano tanto un GPS para efectuar la ubicacion relativa en el sitio donde se

realiza el correspondiente levantamiento de campo.

La calibracion consistio en la correccion del equipo de posicionamiento sateli-
tal, (navegadores Garmin) en Puerto la Cruz, en la estacion de embarque y desembar-
que del Ferry, en donde se ubic6 el BM “MTC A34” (Base Marks) de coordenadas
UTM, Norte, Este, y Cota 5 metros sobre el nivel del mar. El error calculado fue de +

5 metros con las cotas Norte y Este.

4.3.5-Recoleccion de Datos de la Planilla de Campo

Para el trabajo en campo, se emple6 una planilla que permite o facilita la ob-
tencion de la mayor informacion posible en el punto de levantamiento a trabajar, la
cual consta de un formato que toma en cuenta los pardmetros geoldgicos y geotécni-

cos del talud o ladera que se trate; ver Fig. N° 34.

En la Fig. N° 35 se emplea una planilla en donde se reflejan los resultados ob-
tenidos en campo y este ha sido anexada para cada punto de levantamiento que se

muestra en el capitulo V correspondiente a los resultados de campo.

En cuanto a los parametros de informacion que incluye la planilla de campo,
apreciado en la Fig. N° 34; y explicado con mayor detalle en el capitulo III “marco
tedrico” en la clasificaciones geomecanicas del suelo, en donde se define cada uno de

los parametros a obtener y la utilidad de estos dentro de la investigacion.
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FICHA DE RECONOCIMIENTO GEOTECNICO DE MACIZO ROCOSO Fecha: Hora:
Proyecto: Estado Sector
B Coortenatas (UTh) Al
Estacion #
N E: eI
Formacion O Unidad Litodémica O
Descripeion Litoldgica
FOTO LITOLOGIA
Muestra # | Orientada segiin:
Meteorizacion 1SRM (77) FO sy O nw Ol Hi O csd RSO
- - ] - Co [kgdem?2) Walor
Resistencia roca Intacta 1SMRapliada 78 ROO RO FR2OR:OR4OREO RSO
Discontinuidades Faliacitin Estratn Diaclasa 1 Diaclasa 2 Diaclasa & Falla \alar

Rumho

Buzamiento
Frecuencia

Separacion RMR(ES)
Persistencia RMRE(89)
Abertura FMR(4)
Rugosidad RMR(39)
Refieno MR
Mefeorizaciin bordes RMREY)

Agque Freatica RMR(2%)

M (Seco) O W2 (Homedod O 0 (Goteanda) O 04 (Fluyendo) O

RMR hasico: Ajuste: RMR ajustado: Clase: Calidad: ("= CiMpa)=

Oriertacidn respecn al flud: Fav] Desf) | FaviJ DesiCl | Favl Destl | Favd Desil | Favl DesiD | FavDl besiD 772777
GSI1 Truzmani2g) Esfructra; Supeticie: Walar: "= CiMpa)=

Geomedia Talud O Ladera O | Oriertacian Inclinacion ™) Afura () Longitu (m)

Zoha inferiar

£0na superior

PROGCES0S GEOMORFOLOGICOS
Remocion en masa:
13 Tip: Acivo O Incipierte O Arigun O Ausents O
FOTO PROGESOS GEOMORFOLOGICOS 2) Tipo: Aefivo O Incipients O Antiguo O Ausente O
Erosion Hidrica:
13 Tipo: Acivo O Incipierte O Arigun O Ausents O
2] Tipo: Activo O Incipiente O Artiguo O Ausente O

Figura N° 34. Modelo de planilla para la recoleccion de datos geol6gicos y geotécnicos, en el pun-

to de levantamiento en talud o laderas. Tomada y modificada de Caicedo y Medina (2007).
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Datos tomados en campo para el Analisis en Taludes y Laderas Maturales
Punta: Coordenadas: [Sector:

Familia de Diaclasas
Estrato 3 : Eae Falla

1 2 3 1

Variables

|Rumb¢ ¥ Buzamieto
||Fne:t:l|e-|1{:ia
[Is=paracion MR (55)
[lP=rsistencia PR (33)
[labertura rMRiE3)
(lrugasidad rMRyED)
(lr=teno rRrrias)
|Meteoriza{:i1jn enlos
Dordes RMB{EY)
(lHum=dad PR (35) Resistencia ISME {T3)
|r¢s|1-e-cto al talud | |
Geometria en Ladera o Talud Rumbo y Pendiente:
Altura: Longitud:

Grafico del Models Geotecnico

Anafisis Cirematico:

Analizis en Vegetacion:

A nalisis de Procesos Geomorfologicos:

Figura N° 35. Modelo de planilla donde se reflejan los resultados de los datos geoldgicos y geo-

técnicos, obtenidos en campo en el punto de levantamiento en talud o laderas.

-102 -



SUSANA MOURAD NASSABAY CAPITULO IV

4.3.6.-Recoleccién de Muestras en Campo

La toma de muestras se realizo de acuerdo al objetivo o resultado que se esti-
ma obtener; y la verificacion de la litologia presente en cada punto del levantamiento

para corroborar la formacion que se encuentra en el sector.

En base al trabajo de campo se recolectaron 5 muestras de suelo y 38 muestras

de rocas, para un total de 43 muestras, que se obtuvieron en la primera salida de cam-

po.

Fueron seleccionadas 14 muestras para realizarles analisis petrograficos, a fin
de corroborar la litologia presente y la descripcion geografica de la muestra; a los

efectos de su nomenclatura se mantuvo el mismo que se indicéd previamente.

Las 29 muestras restantes se procesaron en el laboratorio de “Ingeniero’s De
Santis C.A.” donde se realizaron la clasificacion segin el Sistema Unificado de Sue-
los (SUCS), de acuerdo a la Norma ASTM D 2487-93, ensayos de Hidrometria de
ASTM -422-63(1998), comprensiones en cubos de roca, ensayos de suelos con la pa-
sa 200 bajo la Norma ASTM (C-117-95), ensayos de granulometria de suelos bajo la
Norma ASTM (C-136-96a), todo con el fin de obtener las propiedades fisicas y me-
canicas de las muestras, que se explica con mayor detalle en el capitulo V en los re-

sultados y discusion de los mismos.

En las tres salidas de campo pautadas en esta investigacion se realizaron las
siguientes actividades: para la primera salida se tomaron datos referentes a la estrati-
ficacion e identificacion de familias de diaclasas, las estructuras halladas en campo, y
verificacion de los procesos geomorfologicos y erosivos presentes en la zona de estu-
dio; la segunda salida se valido la informacion y clasificacion del tipo de vegetacion
que se encuentra en cada sector; y finalmente la tercera salida, fue el mismo procedi-

miento de trabajo que la primera para el sector que quedaba restante.
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4.4 .-Etapa Post-Campo

En esta se realizan las siguientes actividades, debido que se tienen datos y
muestras del area de estudio para su inicio de proceso en lo que se refiere “trabajo de
oficina”, se toma la validacion de las investigaciones e interpretaciones previas que se

realizaron del mismo.

En esta etapa se procedio a la interpretacion de los datos previamente recolec-
tados y posteriormente a la elaboracion de los mapas tematicos, estos mapas fueron:
mapa geoldgico — estructural, vegetacion, orientacion de laderas, estabilidad cinema-
tica, unidades geomorfologicas, inventario de procesos; y el litolégico superficial

(geotecnia), para finalmente obtener el mapa de susceptibilidad.

4.4.1.-Interpretacion Geoldgico-Estructural en la Zona de Estudio

Ya culminado los trabajos de campo se procedi6 a vaciar la informacion en el
mapa previo de geoldgico-estructural que fue elaborado en la fase pre — campo, para

efectuar la corroboracion del los datos estructurales presentes en el area de estudio.

Teniendo los datos de estratificacion y familias de diaclasas, con sus respecti-
vos planos de orientacion y sus dngulos de buzamiento de cada uno, fueron cartogra-
fiados en el mapa topografico para realizar la interpretacion estructural. En conse-
cuencia se logro interpretar y determinar las estructuras anticlinales, sinclinales, sin-
clinal volcado, anticlinal volcado, falla de corrimiento, algunas fallas locales y la di-

reccion de las mismas.

Teniendo ya las estructuras interpretadas, se validan los limites de los contac-
tos geologicos incluyendo el Cuaternario, apoyandonos en el contraste litologico des-
criptivo a la fase de campo y levantamientos efectuados en la primera y tercera salida,

ya que la segunda salida fue tomar los datos y clasificar el tipo de vegetacion.
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Al culminar la interpretacion y el procesamiento de los mapas tematicos, se
efectuo la digitalizacion y georeferenciacion de los mismos; en los siguientes parrafos
se describe la metodologia implementada para cada uno de los mapas tematicos utili-

zados en el proceso de zonificacion de susceptibilidad ante movimientos en masa.
4.4.2 -Clasificacion y Elaboracion del Mapa de Vegetacion

Elaborando el mapa de vegetacion, se toma en cuenta dos factores principales
que son el contenido de agua en la superficie y la consistencia del entrampamiento
mecanico de la superficie que genera la misma vegetacion o las raices de ella enla-

zandose en el suelo.

El factor vegetacion se asocia de acuerdo a los termino del contenido de agua
en el suelo, abundancia de capa vegetal en el suelo, flujos y coladas de barro para el
tratamiento de cultivo que es conocida como vegetacion deforestada, movimientos
complejos en sectores que presentan vegetacion escasa, de acuerdo al tipo de vegeta-
cion si es herbacea o arbdrea se toma en cuenta la densidad presente que cubre el sue-
lo que actiia como una red cubriendo el suelo para su mayor estabilidad ante movi-

mientos y deslizamientos.

Para una mejor orientacion en la clasificacion de vegetacion se tomo en cuenta

como cobertura vegetal y se desgloso en cinco categorias, que son las siguientes:

(@) V1  Areas Desprovistas de Vegetacion
(b) V2 Areas Deforestadas para Cultivo
(c) V3 Areas de Vegetacion Escasa

(d) V4  Areas de Vegetacion Moderada

(e) V5  Areas de Vegetacion Abundante
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La clasificacion tomod en cuenta el de cobertura de vegetacion, ya sea los tipos
herbaceos o arboreos o la mezcla de ambas que también es posible. Teniendo una me-
jor orientacion de la misma las categorias fueron determinadas de acuerdo a las si-

guientes caracteristicas:

(a) V1 Areas Desprovistas de Vegetacion: sefialado como la zona de vegetacion
escasa, incluyendo el area urbana, se considera de menor densidad abarcando
un porcentaje menor del 10%, teniendo la presencia de plantas herbaceas y ar-
boreas, plantadas por el hombre y algunas desarrolladas por la misma natura-

leza.

(b) V2 Areas Deforestadas para Cultivo: esta parte de la vegetacion fue clasifi-
cada en el sentido de obtener alglin sector que esté sujeta a actividades antro-
picas para la agricultura u otros fines propios en utilidad del hombre, que para

la zona de estudio no se hayo muestra de este tipo de clasificacion.

(c) V3 Areas de Vegetacion Escasa: estan clasificadas en un porcentaje igual o
superior del 10% de cobertura vegetal, que es representada de menor densi-

dad, sin ser cultivada por el hombre, solo generada por la misma naturaleza.

(d) V4 Area de Vegetacion moderada: en su contenido de plantas herbaceas y
arboreas, es moderado y mezclados entre si, aumentando la densidad de la
misma pero se mantiene con posible acceso a la zona y no se encuentra inter-

venida por el hombre.

(e) V5 Area de Vegetacion Abundante: presenta un contenido de vegetacion
muy dominante tanto del tipo herbacea como arborea, de muy dificil acceso,
mostrando ser la menos afectada por actividades antrdpicas, ya que en ningin
momento fue intervenida por el hombre por razones particulares como zona
protegida por PDVSA, zonas de dificil acceso y alcance, o también el suelo

que no representa un buen uso.
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Teniendo definida estas 5 clasificaciones se verifica en el recorrido y el punto
de cada estacion para el detalle de vegetacion presente en la zona, dichas clasificacio-
nes son determinadas con al ayuda de la orientacion de Strahler (1997), y se tomo de
referencia la Fig. N° 37, se muestra una seccion de perfil que presenta la vegetacion
presenta la direccion del ecuador hasta el tropico de cancer, clasificando algunos

ejemplos de la variedad de vegetacion que presenta en el mundo.

oo \f'}d’?"’{%—-ﬁ
| & % \f’b i o
S o Pluviisilva . Sabana Sabana ce Mato_rrai Desigrto N
ecuatorial arbolada pradera tropical tropical

Figura N° 36. Muestra de perfil que se toma desde el Ecuador hasta el Trdpico de Cancer. Tomado
de Strahler (1997)

En referencia a la Fig. N° 36, se toma de orientacion para llevar una similitud
en la clasificacion de los tipos de cobertura vegetal presente en el area de estudio, ver
Figura N° 37, que se anexan muestras fotograficas que se tomaron en la segunda sali-
da, la descripcion de izquierda a derecha es Foto a, que marca el punto PL-2-2 mar-
cando un azimut de 210° y representa la vegetacion del tipo V5, la foto b marca el
punto PL-2-37 marcando un azimut de 110° y representa la vegetacion del tipo V4, la
foto ¢ marca el punto PL-2-92 marcando un azimut de 92° que representa la vegeta-
cion del tipo V3, en cambio la vegetacion del tipo V2 no se tiene ninguna foto ya que
no se presento este tipo en la zona, y finalmente la foto d pertenece al punto PL-2-114

con un azimut 108 y representa la vegetacion del tipo V1.
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Figura N°37. Tomado de Strahler (1997) y modificado por Mourad (2010) Se toma de escala para

la clasificacion de la cobertura vegetal y debajo de la figura estan agregadas las fotos en las zonas

que simulan respecto a su clasificacion.

Por la escasa informacion que se tiene de la cobertura vegetal, se efectiio una
segunda salida de campo realizando un recorrido del area de estudio y se tomaron
puntos arbitrarios por toda la zona, teniendo en cuenta la clasificacion seleccionada y
de esta manera se puede apreciar los puntos de levantamiento en la data de cobertura
vegetal como se muestra en la Fig. N° 38, que muestra el mapa con cada uno de los

puntos de levantamiento efectuados en este recorrido.
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Figura N° 38. Muestra del mapa de vegetacion sefialados con los puntos de levantamientos que se

efectuaron en la segunda salida.

Ademas de estos datos que se obtuvieron en la salida, se tomaron datos adi-
cionales con la colaboracion del Instituto de Ingenieria Laboratorio de Procesamiento
Avanzado de Iméagenes de Satélites (LPAIS), se tomaron las imdgenes pancromaticas

SPOTS, en las cuales presentan tonalidades del color rojo que marca la cobertura ve-
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getal en el area, donde el color rojo més intenso sefiala una vegetacion densa, y el ro-

jo claro marca una vegetacion de baja densidad, que se muestra en la Fig. N° 39.

Figura N° 39. Imagen SPOTS5 satelital, las tonalidades de color rojo son la intensidad de vegetacion

presente en la zona.

Observando la Fig. N° 39 y se compara esta misma con la Fig. N° 40 (ambos
son de diferentes escalas y dimensiones), se aprecia la similitud entre ellas dando

prueba que la validacion para las 5 clasificaciones de cobertura vegetal que es con-
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vincente para su desarrollo en la elaboracion del mapa de vegetacion. La imagen
SPOTS se utilizo para garantizar la referencia y ponderacion en valor, pero no fue uti-

lizada para efectuar una digitalizacion en ella.

La vegetacion es una caracteristica muy particular e influyente en la suscepti-
bilidad de un talud y una ladera, ante el movimiento en masa, siendo parametros de-
pendientes entre si. Hay que tomar en cuenta que las propiedades quimicas, fisicas y
bioldgicas permiten el desarrollo de una capa vegetal particular en cada sector que se

encuentre.

Tomando en cuenta las caracteristicas o propiedades observadas en campo y
material bibliogréfico, las clasificaciones definidas fue definida bajo el criterio de su
densidad y abundancia; estos factores son: intercepcion, evapotranspiracion, infiltra-
cion, proteccion de la superficie del suelo, escorrentia superficial, sujecion del suelo,

reforzamiento del suelo por las raices y sobrecargas.

Los datos obtenidos en la segunda salida para la referencia de la cobertura de
vegetacion se obtuvo en el Cuadro N° 17, que se muestra en el capitulo V, resaltando
se en cada punto del levantamiento una clasificaciéon mas detallada, de esta forma se
logré culminar la elaboracion del mapa de vegetacion a escala 1:10.000 m, que se

muestra en la Fig. N° 40.

La vegetacion se muestra como una interfase entre el suelo y la atmosfera, ex-
puesta a una serie de efectos hidroldgicos y mecénicos, afectado por el control de
procesos de degradacion como proteccion y es de importancia para la conservacion

del suelo, en la cual se observa en la Fig. N° 41.
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Figura N° 40. Mapa de Vegetacion.
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Figura N° 41. Se muestra la vegetacion como cobertura vegetal en el suelo y sefiala cada factor co-

mo reacciona o trabaja entre el suelo y su ambiente. Tomado de Vallejo (2002).

El ejemplo que otorga la Fig. N° 41, indica que la cobertura vegetal es impor-

tante en la infiltracion de las aguas y la estabilidad del movimiento en masa en los

suelos y laderas, la cobertura de vegetacion genera proteccion en el suelo y estas

muestran ciertas caracteristicas generales.

En la intercepcion del agua al suelo, la capa de vegetacion contribuye a la re-

duccion del volumen de agua y su precipitacion que llega al suelo, esta misma que es

capaz de producir remocién y movilizacion del suelo.

Caicedo y Medina (2005), cita a Suarez, en la cual divide a la lluvia en dos

partes, la primera indica la intercepcion del agua sobre el suelo y la segunda es inter-
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ceptada con el follaje, en la cual menciona que de acuerdo a la densidad del bosque
tropical y la intensidad de precipitacion se puede interceptar hasta un 60% de la Ilu-

via.

La evapotranspiracion utiliza que el agua que intercepta el follaje se convierte
en vapor de agua a causa de la evaporacion y la transpiracion de la vegetacion dismi-

nuyendo la humedad que se pueda generar en el suelo en ausencia de la vegetacion.

Segun Suarez (1998), indica que “la evapotranspiracion profundiza los niveles
de aguas freaticas y al mismo tiempo puede producir asentamientos de suelos arcillo-
sos blandos y agrietamientos por desecacion, debe tenerse en cuenta que en un suelo
al saturarse se disminuyen las fuerzas de succion o presiones negativas de agua de po-
ros, las cuales ayudan a la estabilidad. En ocasiones la vegetacion produce un efecto
de mantener la humedad por debajo del limite de saturacion mejorando la estabilidad

de las laderas”.

La infiltracion es generada por el ingreso de la cantidad de agua en el suelo
que toma una retencion de agua, es decir, la capa vegetal controla la porosidad que

presenta al momento que la cantidad de agua ingresa en el suelo.

La infiltracion se tomo como un factor importante dependiendo del tipo de
vegetacion que se presenta en la zona, tomando en cuenta la retencion de agua en el
suelo, ademas que logra disminuir la erosion superficial en el sitio afectado. Esto sue-
le ocurrir de acuerdo al tipo de vegetacion que se mantiene y la intensidad de lluvia

(precipitacion) que cae sobre el.

En Caicedo y Medina (2005), citan a Rice y Krames (1970), sugieren que “el
clima determina el efecto relativo de la vegetacion para prevenir los deslizamientos
en los climas en los cuales la precipitacion es muy grande, el efecto de la cobertura

vegetal puede afectar en forma significativa la ocurrencia de deslizamientos”.
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Para el caso de la proteccion de la superficie del suelo, se toman en cuenta los
siguientes factores que ayudan a proteger el suelo que son: el follaje, el humus y la
cantidad de materia orgénica. En si, los factores mencionados crean una capa protec-

tora en el suelo, que genera retraso en su proceso erosivo y alteracion del suelo.

La escorrentia superficial es la capacidad de las aguas superficiales en transi-
tar sobre la superficie, de acuerdo al tipo de vegetacion que se encuentre en la zona si
es escasa o densa; controlara la velocidad de la escorrentia, ademas de la infiltracion

puede llegar a retrasar o acelerar su capacidad de absorcion.

La sujecion del suelo, trata sobre los sistemas radicales que presentan la vege-
tacion en el suelo, y estas contribuyen a estabilizar los estratos superficiales, es decir,
las raices de las plantas o arboles se amarran al suelo superficial evitando que dismi-
nuya el grado de estabilidad en la superficie y mantenerlo totalmente estable ante des-

lizamientos y movimientos en masa.

En cuanto a reforzamiento del suelo y las sobrecargas que afectan a la superfi-
cie estan relacionadas con el punto de sujecion del suelo, que trata en el punto de sis-
temas radicales correspondientes a plantas y arboles, desarrollando una especie de red

que enlaza el suelo con las raices logrando asi un reforzamiento mecanico del suelo.

Mencionados cada uno de estos puntos, se tiene claro la funcion que cumple la
vegetacion, sin importar el tipo, lo que importante es la densidad que presenta, con-
virtiéndose en una cobertura vegetal, que su objetivo el cual es aceptado universal-
mente, genera la proteccion del suelo superficial, de acuerdo al agente erosivo que

afecte en el sector.
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4.4.3.-Elaboracion del Mapa de Orientacion de Laderas

En la elaboracion del mapa de orientacion de laderas, utilizd como base el
mapa topografico a escala 1:10.000, que presenta curvas de nivel primarias (intervalo
de 25m) y secundarias (intervalo de 5Sm), otorgando una mayor precision a la expre-
sion del relieve topografico. De igual forma, el mapa contiene datos de la toponimia
de la zona de estudio, logrando determinar hasta que altura, en el pie de la ladera al-
canza la ciudad o poblacidn y definir un limite mas preciso en la ladera seleccionada

para su orientacion.

Tomando en cuenta estas observaciones se limita la ladera con un intervalo
que va desde el pie de la misma hasta su ctspide, pudiéndose llegar hasta la linea de
cresta de una zona montafiosa, ya sea la fila primaria o un ramal secundario (siempre
y cuando su ladera no cambie de orientacion), es decir abarcando todo tipo de relieve
alto que se encuentre en el area de estudio; otro limite que también ayuda a su divi-

sion son las vegas o quebradas que limitan el cambio de orientacion entre las laderas.

Una vez teniendo seleccionadas las laderas y marcadas en poligonos, se obtie-
ne la data de rumbo y buzamiento, y las mismas son clasificadas de acuerdo a la clasi-
ficacion que otorgue el taludometro. Luego de obtener el rumbo se procede a estable-
cer el angulo de inclinacion, si los datos que disponemos son la distancia (P.H.) y la
diferencia de altura, este calculo se determina con la siguiente formula trigonométrica
(Hf —Hi)

ue es tangoa =
a J PH.

, ¥ su orientacion es de acuerdo al uso de la brujula, ver

Fig. N° 42.
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Figura N° 42, Corte de perfil para tener me-
jor visualizacidn de los datos que se obtuvie-
ron de la ladera para la determinacion del Figura N° 43. Taludometro con la division de
angulo. los octanales.

Finalmente de obtener los datos que son el angulo y orientacion de la ladera,
se determina la clasificacion por medio de un taludometro en la cual presenta § octa-
nales, y cada uno de ellos determina la diferencia de clasificacion por color para una

mejor identificacion, ver Fig. N° 43.

Se debe tener presente que el calculo realizado que determina el angulo de in-
clinacién y el mismo presenta un margen de error, debido que el relieve topografico
tiene secciones irregulares, y el dato de proyeccion horizontal (P.H.) se tomo la data
en la zona del levantamiento y no en el plano del mapa, ya que este no es un angulo
de valor certero sino un angulo de valor relativo; debido a que la base del mapa topo-
grafico muestra irregularidad en la superficie y no es apreciable, por lo tanto se sugie-
re tener en cuenta este error para un mejor andlisis, al momento de elaborar el mapa

de estabilidad cinematica.
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Figura N° 44, Mapa de Orientacién de Laderas
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4.4.4.-Elaboracion del Mapa de Estabilidad Cinemética

Utilizando los datos de planos de estratificacion y diaclasas en cada ladera que
se encuentren se determina la estabilidad presente cada sector de estudio que fue di-
vidido por las laderas. Descripcion que se muestra mas detallada en el siguiente pun-

to.

El mapa de Inestabilidad Cinemadtica representa el factor de mayor pondera-
cion en la generacion del mapa de susceptibilidad, este nos facilita informacion de es-
tabilidad presente en las rocas evaluadas clasificando los tipos de fallas en el terreno:

falla planar, volcadura, de cufiamiento y circular.

Se debe tener en cuenta que la falla circular presenta cierta particularidad al
momento de obtener los datos en el area donde se presenten dichas fallas, se necesitan
otros tipos de ensayos para tomar mayor cantidad de informacién en el area para de-
terminar con certeza la falla circular, en cambio catalogandolo como “deslizamiento
rotacional” esta misma presente las mismas caracteristicas fisicas se refiere a un ana-
lisis mas cualitativo que cuantitativo, por esta razéon no se tomo el analisis de falla

circular para la elaboracion del mapa de estabilidad cinematica.

Al tener los datos en la orientacion de laderas, se verifico la ubicacion de cada
punto que se encuentre en cada poligono seleccionado segtin el nimero de ladera que
esta se encuentre. Se tom¢ data de los mapas de Bellizzia y los de Caicedo y Benaim,
para efectuar los andlisis en relacion de orientacion de ladera o talud, con los puntos
de estratificacion. Se agregan a los datos de los puntos de estratificacion de los levan-
tamientos de la primera y tercera salida de campo, junto con los datos de diaclasas,

que tienen un mayor peso.

El mapa de estabilidad cinematica se determina como un estudio semi-
cuantitativo y no cuantitativo. Tomando los datos de cada uno de los puntos con sus

planos de estratificacion y diaclasas, y su ladera correspondiente, se agregan los datos
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en la red estereografica y esta determina la informacion para efectuar el analisis de la

estabilidad cinematica que se encuentre en la misma.
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Figura N° 45, Red Estereogréafica.

4.4.5.- Elaboracién del Mapa de Unidades Geomorfologicos

A los efectos de elaborar el Mapa de Unidades Geomorfologicas en la zona en
estudio se utilizo la clasificacion de unidades de relieve, es decir un conjunto de for-
mas y accidentes de la superficie de la tierra y antes de abortar la interpretacion del
mapa, se tiene que destacar una clasificacion de las formas de relieve, como se des-
cribe en el cuadro de clasificaciones jerarquicas de los rasgos geomorfologicos que se

obtuvo en las guias de fotogeologia del Profesor Armando Diaz Q.
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Cuadro N° 17. Clasificaciones jerarquicas de los rasgos geomorfolégicos

Clasificaciones jerarquicas de los rasgos geomorfoldgicos terrestres, de acuerdo a su escala
(Modificada por Tricart en 1965y Chorley en 1984)

Escala Espacial

Escala de tiempo aproximada de

Orden Aproximada (Km2) Unidades caracteristicas (con ejemplos) persistencia (en afios)
1 10’ Continentes, Cuencas Oceanicas 10%-10°
2 10° Provincias Fisiograficas, Cuencas Oceanicas 10°

4 Unidades tectdnicas de escala media. (cuen- 7 8
3 10 . ; ; ~ 10" - 10
cas sedimentarias, macizos montafiosos)
Unidades tectonicas menores (bloques falla-
4 10? dos, volcanes, depresiones, sub cuencas se- 107
dimentarias, zonas montafias individuales)
6 Unidades erosi6nales - deposicionales de gran 6
5 10-10 ) 10
escala (deltas, valles mayores, piedemontes)
Unidades o formas erosionales - deposiciona-
6 10" — 10 Ies_ de esca_la media (planicies aluviales. Aba- 10°—10°
nicos aluviales, morrenas, valles menores y
cafiones)
Unidades o formas erosiénales - deposiciona-
7 1072 les de escala media (arrecifes, terrazas, dunas 10*-10°
de arena)
Unidades de procesos geomorfoldgicos de es-
8 10" calas mayores (laderas de los cerros, marge- 10°
nes de los drenajes)
Unidades de procesos geomorfoldgicos de es-
9 10° calas medias (lagunas y rapidos, barras fluvia- 10%
les, dolinas)
Unidades de procesos geomorfoldgicos en
10 10°® macroescala (rizadura edlicas y fluviales, es- 1

trias glaciares)

Para su primera fase de su interpretacion se realizd la division de unidades

geomorfoldgicas que se son dos en la zona de estudio, el primero como unidad de

piedemonte (relieve alto) y el segundo de unidad de valle amplio (relieve bajo), y es-

tas se mencionan junto a sus subunidades en el Cuadro N° 19, que presentan sus for-

mas topograficas pertenecientes a cada unidad que se encuentra en la zona de estudio.
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Cuadro N° 18. Clasificacion de las unidades de relieve.

Unidad de Piedemonte (relieve alto)

Unidad de Valle Amplio (relieve bajo)

Zona Montafiosa

Llanura Aluvial

Linea de Cresta Primaria y Secundaria

Llanura de Explayamiento

Vega Llanura Costera
Colina Terraza
Laderas Valle
Verma Costera Abanico Aluvial
Relieve de Cuesta Lomas

Para la zona de estudio de Puerto La Cruz — Guanta, la cual es trabajada en la es-

cala 1:10.000, como fue sefialado en al Cuadro N° 19, y cada una de las unidades es-

tan representadas bajo las formas topograficas que se encuentran mencionadas en el

cuadro, y esta division de las unidades geomorfoldgicas se basa en los parametros

geomorfologicos (ver Fig. N° 46), que tiene relacionado en el clima, estructuras y li-

tologias presentes en la zona de estudio.

LITOLOGIA

GEOFORMAS

ESTRUCTURA

Figura N° 46, Interaccion de los parametros geomorfol6gicos que dan origen a las geoformas o

formas topograficas. (Tomado de Caicedo y Medina, 2005)
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En su contenido litoldgico para ambas unidades se describe en lo siguiente, la
unidad de piedemonte esta contenida con las Formaciones San Antonio, Querecual y
Vidoio, que consisten en calizas y lutitas negras, calizas arcillosas, intercalaciones de
areniscas y limolitas. En cambio para la unidad de valle amplio se encuentra confor-
mado por el Cuaternario que contiene arenas, gravas, arcillas y acumulacion de mate-

rial orgénico, formando capas turbas generalmente lenticulares.

3.3.1.5.-Descripcion de las unidades geomorfolégicas.

Unidad de piedemonte: se encuentra conformado por topoformas de relieves
altos o moderadamente altos, (ver Fig. N° 47) y esta distribuida por zonas montafio-
sas, vegas, laderas, colinas, relieve de cuesta y verma costera; y se describen a conti-

nuacion:

Figura N° 47. Foto tomada desde el punto PL-1-2, con azimut 293.
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(a) Zona Montafiosa: abarca el 60% de la zona de estudio rodeando la unidad de
valle amplio, predomina mayormente en el lado este y sureste, pequefias par-
tes en su lado norte y oeste, se representa en el Sector Vulcanero, Cerro Vello-
rin, Cerro Jabillal, Cerro Provisor, Cerro Monte Cristo y el Cerro El Maguey;
predomina en las formas de terreno con una amplia linea de cresta primaria
que a su vez representa la linea divisora de aguas, marcando un trayecto irre-
gular que su cota se eleva en direccion hacia el sur, presentando estribos que
representan declives en varias direcciones marcando las lineas de crestas se-
cundarias marcandose como lineas de divisorias de agua notoria, y las vegas
marcando el trayecto de los drenajes o el canal de flujo que dejan los mismos

drenajes.

(b) Piedemonte: es el nombre técnico usado para indicar el punto donde nace una
montafia, asi como a la llanura formada al pie de un macizo montafioso por los
conos de aluviones. Se expresa en metros sobre el nivel del mar (msnm). El
pie de monte también puede definir la zona donde comienza la ocupacion del

suelo y el asentamiento de una poblaciéon humana.

(c) Laderas: en la zona de piedemonte marcandose por las laderas y su forma
geométrica se muestra de diferentes formas, estan de forma concava, convexa,
planar y variando el grado de pendiente, en la cual se encuentran suaves en al-

gunos sectores y en otros pendientes abruptos.

(d) Colinas: son pocas las colinas y se distribuyen en varios sectores de la zona
de estudio, se encuentran al sur del campo residencial el Chaure, lado del Ce-
rro Vellorin y otro que se encuentra en las terrazas cuaternarias, son topofor-

mas pequeias que se distribuyen alrededor de la zona.
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(e) Verma Costera: esta sub-unidad, se representa en el piedemonte en los relie-
ves donde marca la costa que limita la zona norte del area de estudio con el

mar caribe.

(f) Relieve de Cuesta: marca la zona que se encuentra en el lado oeste del area

de estudio.

Unidad de Valle Amplio: esta unidad marca el 40% de la zona de estudio,
conformado por llanuras de explayamiento, costera, aluvial, terraza, valle, abanico

aluvial y lomas, que se describen a continuacion:

(a) Valle Amplio: abarca en el centro del area de estudio, el cual se estrecha en
direccion al sur hasta acercarse al piedemonte, es decir, constituye parte de la
transicion del paisaje abrupto hacia el paisaje llano (en direccidon sur — norte)
marcando una orientacion N70E aproximadamente; a su vez este valle amplio
esta comprendido en llanura de explayamiento, llanura aluvial y llanura coste-
ra. Este valle presenta una superficie pseudohomogénea, marcando los 3 nive-
les de terraza que son sefnalados por Alarcon y Caicedo (2010), en la descrip-
cion del cuaternario. Estos tres niveles de terraza en el valle amplio marcan la
evidencia de un control estructural, teniendo un origen fluvio-torrencial y alu-
vionales, presentando eventos tectonicos de componente vertical. Estas terra-
zas que abarcan el valle amplio, clasificado por orden de acuerdo a su edad
(mas reciente al mas antiguo) que son T2, que cubre parte a T1, y el mas anti-

guo es TO.

(b) Llanura de Explayamiento: representa el margen entre el valle amplio y el
piedemonte, muestra un relieve pseudohorizontal, generado por la deposita-
cion del material que proviene en el area de zona montafiosas, este sector del
area de estudio corresponde el nivel de terraza T2, que es el mas joven de la

sedimentacion.
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(c) Llanura Aluvial: se representa en el valle amplio entre la llanura de expla-
yamiento y la llanura costera, coincidiendo con el nivel de terraza T1 definido
por Alarcon y Caicedo (2010), se determina en denominacion a su topografia
regular y de muy baja pendiente, aparte de su contenido de sedimento contie-
ne una intercalacion de areniscas y lutitas, con presencia de lentes conglome-
raticos y queda el margen ante la llanura costera por la ausencia del contenido

de fosiles.

Figura N° 48. Foto tomada desde el punto PL-1-34 con azimut 349.
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(d) Llanura Costera: marca el margen exterior del valle amplio, que parte de ella
limita con el Mar Caribe, representa una topografia de muy baja altitud y de
pendiente muy suave entre 1° - 3° grados, contiene sedimentos de arenas de

grano fino, arenas sucias o grano grueso, limos poco frecuentes.

(e) Lomas: representados como las pequenas elevaciones que se distribuyen alre-

dedor del valle en su lado este.

(f) Terrazas: es una pequefia area en la zona de estudio que se encuentra en la
Urbanizacion Miramar, denominado terrazas, mas por su topoforma que por
su contenido litologico, marcando una especie de escalones, que para una me-
jor apreciacion, se puede ver como E1, E2 y E3, referenciado en el ejemplo de

la Fig. N° 49.

Figura N° 49. Escalones de terrazas que se encuentran en la Urbanizacién Miramar.
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Observando la Fig. N° 50, se muestra que la diferencia de 2 unidades de relie-
ve e indica que la unidad piedemonte abarca un espacio aproximado de 45%, y la
unidad de Valle Amplio que representa el mayor porcentaje de la zona de estudio con
un total de 55% del area; marcando la diferencia en el modelado de relieve, ademas
de su contenido litologico, y el tipo de erosidén o proceso de remocion en masa que se

encuentra afectada en el sector.
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Figura N° 50. Mapa de Unidades Geomorfoldgicas
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4.4.6.-Elaboracion del Mapa de Inventario de Procesos

“El nombre de geomorfologia se deriva de tres palabras griegas, que son: geo
(tierra), morfé (forma) y logia (estudio)”, sefialado por Derruau (1966). Como toda
ciencia o estudio cientifico, la geomorfologia se propone a describir y explicar los
procesos y formas que ocurren y han ocurrido para entonces, en la zona de estudio
para llegar a su interpretacion, tomando en cuenta los factores condicionantes y des-

encadenantes que se describen en el Cuadro N° 20

Por los factores sefialados en el Cuadro N° 20, indica la relacion que se carac-
teriza con la forma de terreno, y describe la influencia o efecto que puede ser posible

que se presente en la zona de estudio.

Al interpretar el mapa se logran identificar varios tipos de eventos erosivos y
deslizamientos en la zona, los cuales permitieron cartografiar el mapa de inventario

de procesos, a escala 1:10.000, que se puede apreciar en la Fig. N° 61.

En el estudio morfolégico se involucran los estudios del suelo o de la superfi-
cie del mismo, tomando en cuenta los movimientos en masa presentes, y los factores

determinantes de las inestabilidades identificadas, y se muestran en el Cuadro N° 21.

“La erosion envuelve a un conjunto de procesos que degradan el relieve...”
sefalado por Derruau (1966), este proceso es generado por el viento, corriente de
aguas, efecto de lluvias (impacto de las gotas), hielo, acciones quimicas, mecanicas y
el simple efectos de gravedad, al punto en degradar, diseminar, o rebajar las formas
del relieve que acentuan los desniveles de las superficies las cuales muestran las evi-

dencias de los efectos erosivos a los que fue expuesta en la zona afectada.
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Cuadro N° 19. Factores Condicionantes y Desencadenantes. Tomado de Vallejo 2002

Factores

Influencias y Efectos

Condicionantes

Relieve (pendientes, geometria)

Distribucién del peso del terreno

Litologia (Composicion, Textura)

Densidad, resistencia, comporta-
miento hidrogeoldgico.

Estructura Geolégica y
Estado Tensional

Resistencia, deformabilidad, com-
portamiento discontinuo y aniso-
tropo. Zonas de debilidad.

Propiedades Geomecanicas de los minera-

Comportamiento hidrogeoldgico.
Generacién de presiones intersti-

les .
ciales.
., Modificaciones en balance hidri-
Deforestacion S
co. Erosion

Meteorizacién

Cambios Fisicos y quimicos, ero-
sién externa e interna, generacion
de zonas de debilidad.

Desencadenantes

Precipitaciones y aportes de agua

Cambio de las condiciones
hidrogeologicas

Variacion de las precisiones in-
tersticiales y del peso del terreno.
Saturacién de suelos. Erosion.

Aplicacién de Cargas
Estaticas o Dinamicas

Cambio en la distribucién del peso
de los materiales y en el estado
tensional de la ladera. Incremento
de presiones intersticiales.

Cambios morfol6gicos y de
geometria en las laderas.

Variacion de las fuerzas debidas
al peso. Cambio en el estado ten-
sional.

Erosion y Socavacion del Pie.

Cambios Geométricos en la Lade-

ra. Cambios en la Distribucién del

Peso de los materiales y en el es-
tado tensional de la ladera.

Acciones climaticas (Procesos de
deshielos, heladas, sequias)

Cambio en el contenido de
agua de terreno. Generacion
de grietas y planos de debili-
dad. Disminucién de las pro-

piedades resistentes.

Alrededor del 40% de la zona montafiosa esta comprendida por erosion con-

centrada, carcavas y coronas que marcan deslizamientos y deslizamientos de rocas,

mostrando un gran efecto erosivo, en la cual se evidencia gran inestabilidad en el area

afectada.
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Cuadro N° 20. Tipos de erosion presentes en la zona de estudio.

Erosién Laminar Erosion Moderada (Surcos y Solifluxion)
Erosion Concentrada (Carcavas) Reptacion
Conos de Deyeccion Glacis de Acumulacion
Flujos de Detritos Deslizamiento de Rocas
Deslizamiento Activo Deslizamiento Inactivo
Deslizamiento Rotacional Abanico Aluvial

El restante del 60% de la zona montafiosa cubre la erosion moderada y lami-
nar, en la cual se presentan de menor intensidad, pero ahi que tomar en cuenta que es-
tan presentes marcas de coronas con muestras de deslizamientos ya sean activos e
inactivos, surcos, carcavas, reptacion, glacis, y demas efectos erosivos, la cual tam-

bién son factores de gran peso que generen inestabilidad en el area afectado.

Procesos de reptacion se observo en el lado Este de la zona, donde se encuen-
tra la fila que abarca los Barrios desde Barrio Sierra Maestra hasta Barrio Union, co-

mo se observa en la Fig. N° 51.

Los flujos de detritos cubren gran parte de la zona de estudio de manera dis-
tribuida mostrando asi, inestabilidad en el terreno al momento de que el nivel freatico
suba, que se presente deforestacion de la vegetacion o algun otro factor que genere la
inestabilidad del mismo, en la Fig. N° 52, se muestra la evidencia del deslizamiento
de los flujos de detritos a pesar de que se encuentre totalmente cubierta de la vegeta-
cion. En la otra Fig. N° 53, donde se aprecia la acumulacion de sedimentos por efec-

tos del flujo de detritos en la zona.
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Figura N° 52. Punto PL-3-25 Flujos de detritos
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Figura N° 53. Punto PL-1-20. Acumulacion de sedimentos a causa de los flujos de detritos.

Figura N° 54. Punto PL-1-33. Se observan claramente las marcas de las carcavas y a su alrededor
surcos, mostrando asi la fuerte erosion afectando la estabilidad del terreno.
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Las carcavas de igual manera se encuentran distribuidas en la zona de estu-
dios, en la Fig. N° 54, se tiene un ejemplo bien claro de las carcavas que se observan

en Campo Residencial El Chaure.

Uno de los procesos que se muestran con mayor detalle y variedad son las co-
ronas que muestran las cicatrices, que son las marcas que dejan reflejados los tipos de
deslizamientos que se presentan en la zona ya se encuentren activos e inactivos. En la
Fig. N° 55, se muestra un deslizamiento rotacional activo, y marca en su topografia la
corona de cicatriz que evidencia el lineamiento de origen en la misma; por otro lado
la Fig. N° 56, se muestran coronas marcando deslizamientos inactivos evidenciados

por los rasgos topograficos.

Figura N° 55. Foto tomada desde el punto PL-1-48 con azimut 217.
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Los deslizamientos que afectan el area urbana, se evidencia en el sector Gua-
tatara en este sector las paredes y aceras estan totalmente agrietadas y desniveladas,
por la fuerza de empuje del mismo terreno, esta observacion se aprecia en las Fig. N°
57 y Fig. N° 58, en el sector el Junquito donde se encuentran los procesos de desliza-

miento rotacional y flujos de detritos.

Figura N° 56. Foto tomada desde el PL-1-2 con azimut 135.
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Figura N° 57. PL-1-19 azimut 239. Desnivelacién de pared.

Figura N° 58. Punto PL-1-22, azimut 212
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En la Fig. N° 59, se tomo en el Sector Sierra Maestra, se muestra la acumula-
cion de sedimentos en la zona que fue interpretada como glacis de acumulacion, y su

frente, representa el relieve de cuesta que marca la fila en el area de estudio.

Figura N° 59, Punto PL-1-46, con azimut 113. Glacis de acumulacion

Para este analisis, se utilizaron los mapas topografico y de pendiente a escala
1:10.000, las fotografias aéreas de la mision 0401191 a escala 1:25.000 con las fotos:
007, 008, 009, 034, 035, 036, 037, 038, 039, 041, 042, 043, 044, 045, 046, 047, 048,
049, 053, 054, 055, 056, 057, 058, 059, 070, 071, 072, 073, 074, y 075; que se mues-

tra en la Fig. N° 60, marcando el croquis, donde cada fotografia muestra el sector en

que solapa en la zona de estudio.
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Figura N° 60. Area de cubrimiento de las fotografias aéreas de la misién 0401191.
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& 9 ===

Figura N° 61. Mapa de Inventario de Procesos.
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4.4.7.- Elaboracién del Mapa de Litologia Superficial

En el andlisis para la elaboracion del Mapa de Litologia Superficial se toma-
ron en cuenta los datos generados por el levantamiento de campo, en donde se mues-
tran las caracteristicas superficiales de la roca y la influencia de estos en la estabilidad

de la roca.

Existen parametros geotécnicos en la cual se toman en cuenta para los cortes
de rocas, y al origen del Cuadro N° 21, se utilizo de base para llegar a la clasificacion
del perfil geotécnico que se tiene idealizado para el mismo perfil de roca que se apre-

cia en el Cuadro N° 22.

Cuadro N° 21. Descripcion de parametros geotécnicos para clasificacién de cortes en suelo y roca.

ESTADO FISICO DE LA ROCA
SIMBOLO Descripcion

R Roca

D Descompuesta
M Meteorizada

F Fresca

b blanda

d dura

f fracturada

S sana
RD Roca Descompuesta
RM Roca Meteorizada
RF Roca Fresca

Chaparro (2009) cita a Alarcon (2008), un perfil geotécnico en la cual selec-
ciona las propiedades fisicas para suelo y roca, determinando cada una de ellas para
un mejor andlisis en el suelo en litologia superficial. En el Cuadro N° 22, se muestra
un esquema hipotético para un perfil de suelo y roca, indistintamente de la génesis de

los mismos, para una mejor clasificacion de los suelos y rocas.
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Cuadro N° 22. Perfil Geotécnico. Construido en base a Alarcén (2008) en Chaparro (2009).

PERFIL GEOTECNICO IDEALIZADO PARA UN PERFIL DE SUELO Y ROCA

SUELO Transportado (aluvién-coluvién-eluvion) 6 Residual (saprolito)
RD Roca Descompuesta
REGOLITO RMbf Roca Meteoriza_da blanda fracturada
RMbs Roca Meteorizada blanda sana
RMdf Roca Meteorizada dura fracturada
RMds Roca Meteorizada dura sana
RFbf Roca Fresca blanda fracturada
NII\?/(EEZEE RFbs Roca Fresca blanda sana
FRESCA RFdF Roca Fresca dura fracturada
RFds Roca Fresca dura sana

Los datos obtenidos en la primera y tercera salida de campo se realizan una

observacion y analisis de las propiedades fisicas establecidas tanto en el terreno como

en el laboratorio, y tomando en cuenta la referencia de los Cuadros N° 21 y N° 22, se

permite identificar con mayor facilidad los siguientes tipos de rocas presentes en la

zona en estudio y se clasifica de la siguiente manera:

(a) Roca Meteorizada Blanda Fracturada

(b) Roca Meteorizada Blanda Muy Fracturada

(c) Coluvion

(d) Roca Meteorizada Dura Fracturada

(e) Roca Meteorizada Dura Muy Fracturada

(f) Aluvion

Para lograr limitar las clasificaciones en la zona de estudio se toma en cuenta

los puntos de levantamiento de las salidas efectuadas mas un recorrido total por toda

la zona a medida que se efectuaban los mismos levantamientos, en la Figura N° 62, se

muestra un recorrido efectuado en el area de estudio sefialado en linea negra, que fue

grabado con el dispositivo GPS para una mejor precision.
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Figura N° 62. Recorrido del area de estudio en la primera y tercera salida que se encuentra marca-

do en linea negra (sin escala).
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Figura N° 63. Mapa de Unidades Litolégicas Superficiales.
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4.4.8.-Elaboracion del Mapa de Susceptibilidad

Antes de iniciar a cabo un estudio de susceptibilidad en el area a evaluar, se
debe tener en cuenta que no existe un trabajo metodologico unico o estandar para su
elaboracion, existen muchas teorias y metodologias diferentes en la elaboracion del
mapa de susceptibilidad y queda de acuerdo del punto de vista del geolégico determi-
nar los criterios de mapas tematicos para la elaboracion del mismo, o en su defecto
determinar los Factores Condicionantes (a grandes rasgos) influyente en la estabilidad

de las rocas y suelos.

En Suarez (2006) se indica que los niveles de susceptibilidad varian de acuer-
do a cada criterio presente dependiendo de los autores que estén trabajando en el, asi
mismo menciona que al elaborar el mapa de susceptibilidad se determinan los mapas
tematicos relacionados con los movimientos en masa identificados en el area de estu-

dio.

Las técnicas se basan en un Sistema de Evaluaciéon Semicuantitativo (SES)
descrito por Gonzalez, Millan, Soler y Vesga (2000), estos mencionan que cada factor
(parametros condicionantes) se fijan intervalos de variabilidad de acuerdo con su in-
fluencia (en mayor o menor grado) en la estabilidad de asociados seglin su naturaleza.
La combinacion de los diferentes factores otorga condiciones particulares de estabili-

dad, a las cuales se le asigna una calificacion de susceptibilidad.

La determinacion de las capas tematicas seran sumadas de acuerdo a una ma-
triz de ponderacion a cada factor seleccionado para la cartografia en este estudio fue
la siguiente, los mapas o capas tematicas utilizadas (no ponderado en la matriz en un
mapa de susceptibilidad) a saber: el mapa topografico, el mapa de vegetacion, el ma-
pa de pendiente, el mapa geoldgico, el mapa de litologia superficial y el mapa de es-
tabilidad cinematica, todos a escala 1:10.000, el mapa de inventario de procesos ha

sido utilizado para realizar una comparacion con el mapa de susceptibilidad definiti-
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va, si la semejanza entre ambos es apreciable en cuento a los niveles de susceptibili-

dad con respecto a los grados de procesos de erosion, la metodologia sera aceptable.

Los mapas tematicos que se digitalizaron en la herramienta ArcGIS 9.3 (Soft-
ware de Sistemas de Informacion Geografico; SIG) y de esta manera se efectia el

proceso de datos bajo la siguiente ecuacion 1:

_ XS (PVGE )+ ¥ S (PVP )+ ¥ S (PVLS )+ S (PVEC )+ X S, (PW )
2 Ne

SMM

Donde:

(a) SMM= Susceptibilidad ante los Movimientos en Masa

(b) >.Sge= Sumatoria de Susceptibilidad de la Variable Geologia - Estructural
(c) Y. Sp= Sumatoria de Susceptibilidad de la Variable Pendiente

(d) XS s= Sumatoria de Susceptibilidad de la Variable Litologia Superficial
(e) Y. Sgc= Sumatoria de Susceptibilidad de la Variable Estabilidad Cinematica
(f) Y Sy= Sumatoria de Susceptibilidad de la Variable Vegetacion

(g) PVGE= Peso de la Variable Geologia — Estructural

(h) PVP= Peso de la Variable Pendiente

(i) PVLS= Peso de la Variable Litologia Superficial

(j) PVEC= Peso de la Variable Estabilidad Cinemadtica

(k) PVV=Peso de la Variable Vegetacion

(I) YNp= Sumatoria de Numero de Pardmetros
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Para finalmente generar el mapa de susceptibilidad ante los movimientos en
masa, a continuacion se muestra el marco trabajado para obtener los valores de peso y

porcentaje en cada uno de los mapas tematicos y aplicar los valores en dicha formula.

4.4.9.-Determinacion de los Valores de Ponderacion en cada uno de los Mapas

Tematicos que definen el Mapa de Susceptibilidad

Calculando el valor, se establece en cada rango un porcentaje de ponderacion
para cada mapa tematico trabajado, el cual, tomando la metodologia de Saaty 1980,
que es el método de jerarquias analiticas, define estos rangos en una matriz simétrica,
la cual los vectores conformados pertenecen a las variables que determinan un nume-

ro de atributos a ponderar.

El resultado de esta matriz nos otorga el porcentaje de ponderacion de cada
uno de los mapas tematicos, determinando la importancia para elaborar el mapa de
susceptibilidad ante los procesos de movimientos en masa. Posteriormente se llega al
eigenvector (valor en vector perteneciente a la matriz del calculo) principal, y esta re-
presenta el resultado una matriz definiendo el niimero de atributos de variables a pon-

derar.

Seleccionada las variables, se establece una medida cuantitativa en consisten-
cia de los juicios de valor entre pares de factores (Saaty, 1980; Barredo, 1996; Saaty,
1997), mostrando la matriz de comparacion entre pares de clases, en importancia de
cada una de ellas en el valor de a;;, luego generando el eigenvector principal (EP), que

representa el orden de prioridad de los factores y establece los pesos como wi;.

El valor del EP se normaliza para obtener el vector de prioridades (EPN), el
procedimiento de dicha aplicacion que senala Barredo, consiste en obtener los valores
de matriz de comparacion normalizados por columnas en la siguiente manera,
Naj=a;1/) aij, asi el valor normalizado para cada celda se obtiene a partir del cociente

entre cada valor (a;j) y la sumatoria de cada columna.
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En cuanto el criterio de Voogd (1983) determina la suma de los valores nor-
malizados por cada fila obteniendo el eigenvector principal y luego se normaliza di-
vidiendo cada uno de los valores de dicho vector entre sus numeros de factores (n),
obteniendo como resultado el eigenvector principal normalizado (EPN) que represen-

ta los pesos (w;) de cada factor.

Cuadro N° 23. Método de jerarquias analiticas para asignacion de valor o peso.

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES EIGENVECTOR PRIN-
CIPAL
FACTORES A B C D
A aaa ans aac aap €a
B apa agp agc agp €s
C aca ace acc acp €c
D apa apg apc app o

Cuadro N° 24. Rango de asignacion de valor en cada factor (a;)

MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

Saaty, establece un valor de rango de 1/9 hasta 9, pero asi como Saaty de igual
forma otros autores especifican que no existe un manual que rige con detalle y pro-
piedad un esquema especifico para la elaboracion del mapa de susceptibilidad, en el

cual manejando un criterio propio se establece el valor desde 1 hasta 5.

Esta escala de medida que define los valores del 1 al 5 (1, 2, 3, 4 y 5), orien-
tando en que el 1 corresponde al valor de menor grado de ponderacion, es el que ge-

nera menor dafio o representa menor peso para la caracterizacion jerarquica en sus va-
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lores, es decir que representa como el menos importante en su valor, y el 5 representa

el de mayor importancia en su valor.

Luego de obtener y normalizar el vector en valor de sus pesos, es importante

obtener una medida cuantitativa en relacion a la consistencia en la asignacion de los

juicios de valor. De esta manera determina un proceso para el calculo de la consisten-

cia, conocido como razéon de consistencia (c.r.), el cual seleccionando el cociente en-

tre el valor del indice de consistencia (c.i.) y su indice aleatorio (r.i.) establece dicho

calculo, que se muestra:

CR.= C-%“

Donde:

c.| = Eigenvalor _Maximo —V

(n—-1

)

R.I.= Valor asignado segun el orden de la matriz

n= numero de factores evaluados

Cuadro N° 25. Matriz de jerarquias analiticas con los factores de ponderacion involucrados en la

susceptibilidad ante movimientos en masa, en la zona que abarca Puerto La Cruz y parte de la ciu-

dad de Guanta.

Mapas Tematicos Geologico- || o yionre | Litalogia 1 Estabilidad Vegetacion
Estructural Superficial | Cinematica
Geologico-Estructural 1 3 4 5 5
Pendiente 1/3 1 1 5 5
Litologia Superficial 1/4 1 1 4 4
Estabilidad Cinematica 1/5 1/5 1/4 1 3
Vegetacion 1/5 1/5 1/4 1/3 1
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Cuadro N° 26. Determinacion del valor de las unidades (correspondientes a cada factor tematico) en
funcion de la susceptibilidad ante movimientos en masa, en la zona que abarca Puerto La Cruz y

parte de la ciudad de Guanta.

s Tamatess | Gemloge, | e | ool | Exanced | vegetason | ep | £V | o0
Geologico-Estructural 0,504 0,556 0,615 0,326 0278 | 2,279 | 0,4476 | 44,76%
Pendiente 0,168 0,185 0,154 0,326 0,278 [1,111|0,2181 |21,81%
Litologia Superficial 0,126 0,185 0,154 0,261 0,222 1,038 | 0,2039 | 20,39%
Estabilidad Cinematica 0,101 0,037 0,039 0,065 0,167 | 0,409 | 0,0803 | 8,03%
Vegetacion 0,101 0,037 0,039 0,022 0,056 | 0,255 | 0,0501 | 5,01%

Gréfico N° 7. Ponderaciones en porcentaje, asignada a cada uno de los mapas tematicos.

Factores Tematicos (Normalizado)

8.03% 5,01%

20,39% 44,76%

21,81%

@ Geoldgico-Estructural m Pendiente O Litologia Superficial O Estabilidad Cinemética m Vegetacion
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Determinacion del peso de unidades que representa cada una de los mapas te-

maticos, en funcion ante el mapa de susceptibilidad.

La asignacion de peso de cada factor a cada mapa, que corresponde el factor
de ponderacion se evaliio en funcion a las propiedades observadas y avaluadas en
campo, tomando una escala de ponderacion del 0,0 al 2,0; en donde el valor 2,0 se le
asigna a la unidad con mayor capacidad en generar movimientos en masa y el 0,0 la
unidad de menor capacidad para generar estos movimientos, métodos que son utiliza-
dos en funcion de los reportes presentados por varios autores como: Suarez, (2009);
INGEOMIN (2008); Nufiez y Villacorta, (2006); INGEOMINAS (2002); y Gonzalez
y Lima (2001).
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Cuadro N° 27. Valor en peso asignado a cada unidad en cada mapa tematico, junto a la compara-

cién de escala de medidas asignados en juicios de valor, en la posibilidad de generar movimientos

en masa.

Mapas Descripcion Clasificacion | Valor en Peso
& Cuaternario sin diferenciar 1 1,2
u.J = Cuaternario Terraza 2 1,4
% g Fm San Antonio 3 1,6
SE Fm Vidofio 4 1,8
(]

Y Fm Querecual 5 2,0
< 10° 1 0,8
g
& 10° - 20° 2 1,0
g 20° - 35° 3 1,2
e 35° - 50° 4 1,5
> 50° 5 2,0
Coluvién y aluvién 1 1,2
-% Roca Meteorizada
S 2 1.4
5 Dura Fracturada
o
> Roca Meteorizada
g Dura Muy Fracturada 3 1.6
10» Roca Meteorizada 4 18
.*_Ig Blanda Fracturada ’
Roca Meteorizada Blanda 5 20
Muy Fracturada ’
G N
-8 Cinematicamente Estable 3 1,0
S35
= g
[J) . L.
(‘/3) c Cinematicamente Inestable 5 2,0
ul
Vi 1 1,0
&
-g V5 2 1,2
28 V2 (No se observa) 3 1,5
(]
> V4 4 1.8
V3 5 2,0
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.-Resultados

En este capitulo se basa en concluir y complementar los objetivos
planteados en el Trabajo Especial de Grado; por medio de la compilacion y
disension de los datos y términos que han sido tratados en el desarrollo de esta
investigacion se muestra el resultado de los productos para llegar a la discusion de
los mismos y presentar una posible solucion a la problematica en términos de
pardmetros que vive la poblacion, no solo la del sector que cubre el area de
estudio; es importante efectuar que la metodologia aplicada de acuerdo al estudio
y la aplicabilidad de mas factores en una region determinada, podria ser
modificada y utilizada al resto del pais u otros paises, de igual forma también es
aplicable a los espacios que no se encuentran poblados y observar los

movimientos en masa en el sector.

5.1.1.-Datos de los Levantamientos de Campo obtenidos en cada Punto de

Estacion.

En esta seccion se muestran los datos de las tres salidas de campo tomadas
en consideracion en la elaboracion del mapa de susceptibilidad y la discusion de

temas referidos al procesamiento del resultado.

A continuacion presentan un conjunto de cuadro, en donde se describen los
puntos de estratificacion, las familias de diaclasas comprendidas en cada punto,
clasificacion superficial de la vegetacion, andlisis de procesos geomorfoldgicos y

erosivos presentes en el punto de levantamiento trabajado.
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La primera salida de campo se muestran desde el Cuadro N° 28 hasta el

cuadro N° 69 y los datos de la tercera salida de campo se reflejan desde el cuadro

N° 70 hasta el cuadro N° 128.

Cuadro N° 28. Punto de Levantamiento
PL-1-1

Datos tomados en campo para el Analisis en Taludes y Laderas
Punto: Coordenadas: N1124707_S321041 [Sector: Cerro Vidoiio
P%-1-1 Estato Familia de Diaclasas Falla
Variables 1 2 3 1
Rumbo MN20E20N | NIOEROS | N7EWESS | NBEWEGS
||?recllencia > 1000 B:1 11
||_Se|mla jon RMR (89) | nose osserva | 2 mm 2 mm Zmm
{l ia RMR (89) 4m 4m 2a3m
[[Apertura RMR(B9) | wo se omserves | o se omserv | wo st oserva | o s ossera
LISA RUGOSA LISA
0 SE OBSERYA | D SE DBSERYA | MO SE OBSERYA| N0 SE DBSERYA
UGERAMENTE | LIGERAMENTE | UGERAMENTE | LIGERAMENTE
SECO ia ISMR (78) R2
Cpentaconiar DESFAVORABLE| FAVORABLE | FAYORABLE | FAVORABLE
respecto al talud
Geometria en Ladera o Talud Rumbo y Pendiente: E-W50S
Altura: Tm Longitud: 20m

Grafico del Modelo Geotécnico

PLL1

Analisis Cinemdtivo: Realizando el andlisis en |a red, s determina Cemeaticamente estable en relacion para Fals
Planar, Volcadura y de Cufiamienta. En el Cufiamierto se obsarvan lss intersecciones: 11, 12, 13,14, 15 e 6. Qus
carresponden 103 purtos de interseccifn o 3¢ genera el plano de estratificacion, con sus plancs de Diaclssas.

(Analisis en Vegetacion: Presenta un clima SEMIARIDO

Analisis de Pracesos Geamorfalégicos: Presencia de coronas, marcando el deslizamiento de
rocas en la zona y erogidn concentrada.

Cuadro N° 29. Punto de Levantamiento
PL-1-2

Datos tomados en campe para el Anilisis en Taludes y Laderas Naturales
Punto: Coordenadas: N1124448 $322141 |Sech UR DE CERRO PROVISOR
PL12 a aclasa
L Estrato Familia de Diaclasas Ealla
Variables 1 2 3 1
Rumbo N1OW2ES | N7OWESS | NB2ESEN NE2EBEN
IFreu.enm 31 21
I§eparac: n RMR (89) | noseosserva | 45 cm W0em
[persistencia RMR (89) TODOELTALD | TODOELTAWLD
[Abertura RMR(39) NOSEDBSERVA | ABERTA | SEWI-ABIERTA 0 SE OBSERYA
Imluosiilml RMR(39) RUGOSA | RUGOSA RUGOSA
SREREEA CON
Relleno RMR{39) e T sRENOSA E5TRATO O
uran
Meteorizacion en los | useramenre | Lseramente | uceramenTe UGERAMENTE
bor des RMR(38) METEQRIZADG | METEORIZADO | METEGRIZADG METEORIZADD
[Humedad RMR (59) SECO ia ISMR (78) R2
QUEntEISan FAVORABLE | FAVORABLE | DESFAVORABLE DESF AYORABLE
respecto al talud
(Geometria en Ladera o Talud Rumbo y P N20W43N
Aurar_ 10m Longitud: 8 m

Grafico del Modelo Geotécnico

PL12

ATALIE

BIACLASAL
+ESTRATEFICACION

[Anatisis Cinematico: Representado en la red, los planas del taluel en relacion con el estrato y ba famiia de
Ciaclasas, se verifica ue se encuertra Cineméticamerte Estable para el andiisis de Fala planar v de Cufiamiento,
pero se encuentra Cineméticamente Inestable para la Falla de Volcadurs del Talud con e plano de Estratificacidn

Andlisis en
es de tipo semi-humedo

Arborea, V3, de areas de

escasa, su biozona

Andlisis de Procesos Geomorfolégices: Se obserran coronas en la cual marcan el
deslizamiento de rocas en la zona, presencia de erosion concentrada.
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Cuadro N° 30. Punto de Levantamiento
PL-1-3

Varlables

Jrumitro v Uuzamisnto
i1 ecuencia -7 1 1
i pear acion RMEL (33} em 12em

Jreraistencia nnan (14 Tonan TALE
arvearareTD. 2 onarR|
| HUGDEA [ RUGDEA [
ARruOLA e 02 onare|
orcdos RIAR(ES) | MET A | et | Mt et
SECD ISBAR (T8} H2

aTum
et

LT
* EETEATICACIS

A marlisis Cimematico: Hepresentado en la red, los planes del talud en relagion con ol estrado y la
Farriibia de Diacl:

s verihea que se encuentra Canemiticamente Estable para o andhsic de
uiamient y Volcadir
i Vegpeircion: Arhona, dil ipo V1 Aot

Cuadro N° 31. Punto de Levantamiento
PL-1-4

Dates tomades an campo para &l Andlisis en Taludes y Laderas Naturales
Punito: Coopdenadas: N1T124720 8321499 |!'i| rrrn Vidono
PL14
Estrato | Familia de Diaclasas Falla
Varlables 1 Fi 3
Jrumibso v Buzamients NADES4E
JFrcenencia 41
Spran acion RMR (5} 25em 20em
Jrersistencia naan gaay 35 em 10 ern
fAlre tu a RMPAED} “01¢cm | <01 crm
RUGOSA [ RUGQSA
W2 onsrRvs
Metectizaciin entoa | varnarne | uosnanr | oornaser
[ — e
[Resistensia ISMP (T8) R3
WAmJnr|
oy NEOWAON
Lengitud: 2 m
Geotéenles
LA
" aram
H
[Amaitais Cinematica: Frprearningn on in fed, 1o planos (R AL o EARCItn con o] ESiTain y In i oe
Al encuentrn ¢ 3 : p pinnae ¢ Voleadurn, peen an
ferctenira Ciremdticaments Inestakie parn Cufamientn, £ o punin de ineresecein 8 @ 12 extnn dente del Taud
A rilisis en itnr:_dul hipo Ashori
Anilisis de Procesos Geomorfoligicos: Se observan coronas que marcan el proceso de
Deslizamiznto Retacional, y evidencia de Erosidn Laminar

Cuadro N° 32. Punto de Levantamiento
PL-1-8

Datos tomados en campo para ol .ﬂn.mals en Taludes y Laderas Haturales

Punta: (Coordenadas: NT125110  S3H0950 |§L~l:1|1|:l.-|s Tenazas de Pozuelos
PL1E Familia de Diaclasas
" Fstiato
Variables 1 3 3 3
Jrumbo y Buzamiento | NAWAHS | NTTE/EN | NSRS | NPSWIAN
JFrecuencia [ #1001 > 101
e 15 em dem A cm
Pet sistencia RMR (§9) | 1 Im am am
et 2 e En) 0,01 cm Im 1-3m
rugositad iy | | LSA LISA LISA
RERHLOTE
retiens kT CALCITA, | ARCILLOSA | ARCILLOSA| caucanes
b usersEnTE uGEnAMENTE
Ui s RIP(ES)
Humedad RMR (85) SECO [Resistencia ISMR (73) RJ
it | [T p—
eapeeta al tabud |

Fenmelrin on Ladera o Talud
Altura: 30 m

[Anallsis Clrematico: Representado en la red, los planos del 1alud en relacidn con el estrato y |a
familia de Diaclagaz, se verifica qua 8 encuenirs Cinematicamente Estable para el andlizis de
Falla planar, olcadurs y Cuflamiento.

A ndlists en Vegemelon: Se claziica en V2, como Area de Vegetacion Escasa

Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se observa corona generando la topoforma de un
deslizamiento activo, rastros de coluvidn en la zona, causanta del cone de deyeccitn que se

Leresants y & suvez 28 vizualiza an |5 fotogrsfa séras

Cuadro N° 33. Punto de Levantamiento
PL-1-9

Punta
PL1S
Varlables
Jrumbso y uzamiento |
Jiecuencia

2 3 1
NIZEEDS | MBOWEIS | E-WASE
B k] 11
10 e 40 cm

0 ST ORATRVA 1m Tonon e | & om

WO 1E DBSERYA

15m < 1 rmm 2 cm 1

[ | FUGOSA | RUGDSA | RUGOSA | RUGOSA
TRLATARAAT |
netieno RMREY) wosronareva | ARENA ARENA ovaaca | wose onsrrva
HUMEDD ISMR (T8 H2
FRAAE |
[Geometiia en Ladera o Talud Eumbo ¥ Pendiente: N30W2ONH
: 3 L 10 m

ico_del Modelo Geotecnico

2 -
SN, PL-1-%
8| i
T,
wo \ ¥
! |
i ] shidaa
\ s i L BTN CACH

okt §
i p 0 I i

Analisis en Vegetrcion: del Too Y4, Areas de Vegetaciin Moderada

[Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se observa el proceso de Declizamiento de Rocas, en
el drea s muestra proceso de erosidn moderada por la presencia de surcos.
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Cuadro N° 34. Punto de Levantamiento
PL-1-10

Datos tomados en campe para el Andllsls en Taludes y Laderas Haturales
Punta: [Coordenadas: NT125388  S321187 |§|.-|:1|1|: Las Temazas de Pozuel
PL-110 Fe Familia de Uiaclasas
" ato
Variables 3 3 4
wmibo y Buzamients. MAOWIOS | MaSEY0 M-SB0E
Freenenela T F1 #1017 51
Separacion RMR (4%) |1 15 em & em A em
[P sistancia IR i85 Im Im Zm
fAlre tum a RMIRSED) & mm 3 mm 2 men
ruposadad RMRIEY [ | RUGDSA | RUGOSA | RUGDSA,
retiens rrmiEn e ustiva | i aiena LD LMo
iieteotizackin entos | ucersmome | usenamenTe | uotnamente | uotnasente
it chovs: ABARES)
wnmdmtm HUMEDD i FSMR (T3) R2
freapecta aitama -|—

IE..-n tia en Ladera o Talud
A Tm

aratisis e, esfrran  In Tamiin e
MBCIATAS, S8 VETTIcH que 56 encLenira CemAticamerts Lslabe par el sndlais dé Fals Voladurs, v esth
i "l Plaria, ens Cusrami i ¥ L1-8

[Andilisis en Vegetacion: Se clasifica del Tipo V3, Areae de Vegetacion Ezcasa

[Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se prazertan deslizamiento de Rocas y estan an
movimientos activos. Se evidencia carcavas ¥ surcos, preserdando una erozion concendrada en la

Cuadro N° 35. Punto de Levantamiento
PL-1-11

Datos toma
Punta:
PLIT
Varlables
Jrumito v buzamiento.
Jiecuencia
TODOMLTALUD | TONO ML TALD im
1,1 mm <01 mm 0.1 mm
Jrocn sl RUGOSA | RUGOSA
CALCITA | racrsr cnomsrva | s onsrsoes,
SECO MR (T8 R
B e I P

1 en Ladera o Talud
1 m

Humbo y Pendiente: N10E4ES

ifual: 30

Grafico del Modelo

Anatisis C. Ted, b0z 0lanos del talud en relacidn con el estrato ¥ 1a familia
de Disclasas, e verifica que s= encuenbra Cinemalicamente Eslable para el andalisis de Falla Planar, y
esta Cimemiaticaments Inestadle para Falla Volcadura, ¥ en Cufianiento an las intérseccidn 11

Analisis en Vegetacion: Se praserta del tipo Arborea, ¥ se clasifica en VI para el Area de
Wegelacion Cacasa

Andlisis de Procesos G
actinos.

eventos de D) de Rocas

Cuadro N° 36. Punto de Levantamiento
PL-1-13

PL11Y
Estraie Familla de Dlaclasas Falla
Varlables 1 F] T
Fuamibo v Duzamdento | MBSEASM | KN2SEDD | MEDWTON
precuencia B | A 31
f2 em
| | Em Bm
Tm | wosronarevs
| RUGOSA | RUGOEA
et | METEAA | N
HUMEDD 1SR (T8) R
savoneme | vesmavonaste | Pt
Rumbo y Pendic
: 15m
i L1

(Al Ginematico: REprosenlado e B, ki planns i i e alcion con i T
arnilia de Disclssss, se varfics qua 2o encusntra Cinemdticamenta Fstable para ol sndlisie de
Falla Planar, Volcadura y de Cud.

A nilisis en Vegetacion: Se clasifica del Tipo V4, Areas de Vegetacidn Moderada

Anilisis de Procesos Geomn dgices: Se presents Deslizamiento Activo, ¥ prégencia de
carcavas en la cual se clasifica como erosidn concentrada.

Cuadro N° 37. Punto de Levantamiento
PL-1-14

Thatos tama,
Punta:
FL114 Famllia de Diaclasas
Varlables [ F 3
Jrumiteo v Buzamiento | NOSEDMN | NTSWTEE | M0ET0S | MASETDS
i1 ecuencia [ - i10:1 = 10:1 > 10:1
Bem Bem Bem
| | s40m &4l & 4l m
[wosransrrva| B mm F & rnen
I | E L&A, LISA,
Inciicno RIS s sx astioen | LUTITA. LUTITA LUTIA
[P ——r T e— ———
Jhardes nanyas)
o AR (5%) HUMEDD MR (T8 R4
letscin con esravoras | FavORAmE | PavomE | ravesie
especto al taud
1 en Ladera o Talud TIWAON

540 m

([T

(A rrlis Chmrertive: Rups ety v Fi rid, Vs planos @l falud en rlacion con el esrate §
familia da Diaclasas, sa verifica qua 58 ancuentra Cinamaticamanta Estable para al andlizis da
Falla Planar y de Cufi . ¥ 8sta Cinemniti Ingstable pars Falls en Valcadura
[Andilisis en Vegetrcion: Se prazera an |a clasificacion V4 del tipo Areas de Vegetaciin
Moderada.

(A nilisis de Procesos G i S absenan top
dezlizamientos, en la cual se clasifican como deslizamientos inacii

Jcoma srosifn concarirada

de coronas que marcan
ivos, ¥ evidencia de carcavas
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Cuadro N° 38. Punto de Levantamiento
PL-1-16

Datos tomados en campo para el J\néll&la an Taludes y Laderas Namrales
“oordenadas: H112 20, wctor: Valle Lindo
Esirado Familia de Diaclasas Ealla
2 3 4
MNAE15N NS5 MAOES0
I 31 » 151
A 3 em A em
am I em 10 m
2cm Tem | woeosseiwa
LISA, RUCEA RUOSA,
CAQLUM CACLIN CADLIN
Meteorizaciin entos | uceramente | votravenTe | useRamenTE | LseRsmesTe
Jrisumetaa v 53 HIMEDD |resistencia sk rsp R4
O ravoRatiE | cesravorssie | Favoramie | Favomase
-nw:[ualtdull
an Ladera o Talud Rumbe y Fendiente: N3SCEIN
Altura; Longitud: 10 m
Grifleo del Medele Geotécnlco
FL-1-16
vy *e u
LS
ACLARA ¢
TALLATA |
TRATIICACHS

sin Abundant
mentos die Ho

sonartoligicos: Si
1 die Erosion Larminar en la 2o

Cuadro N° 39. Punto de Levantamiento
PL-1-17

Familla de Dlaclasas

Warlables [ F]
Jrumto v Buzamiento E4SM | WSOWAZS
Jiecuencia I G

watrerizhvn | Mg
HIMEDD ST (78) R
e —
adera o Talud Funiho y Prendicnte: HGOESSH
Lony 7m
Gralico del Modelo Gealieni
3 ‘ BT

r® amwm
BLACLASA L
+ ETRATERC A

[(Analisis Clramatico: Representadn en (3 =, 0% planes de talud en elacion con 6l asteto § &
familia de Diaclasas, se verifica que se encugntra Cinematicamente Estable para el anilisiz de
Falla Planar, Wobcadura y Cufiamiento.

Andlisis en Vegetacion: Se clazifica an V4, para Areas de Vegetaciin Moderada

[Anilisis de Procesos Geonrorfoldgicos: Prazencia de coronas marcando evidencias an
dezlizamientos, por lo taro son deslizamientos inactivos, se presencia de material coluvional en

Nl5.zons dal punto de levantamisnto.

Cuadro N° 40. Punto de Levantamiento
PL-1-18

Varlables ]
Friamib  Duzaments NIDEEDS
[ 21
W0 1€ OBsERYA
o 5r onarRva
w0 57 onarRva
| RUGOSA | RUGOSA
UGEIMMENTE | UGEAMENTE | UEAmEnTE
o e
HUMEDO ISR (TE) R3
JESSTURRRIN) R [— |

Rumbo y Ped HIOET4S
Longitud: W
Grafica del Modelo i
FLIa%

Adrallsts Chrenatico: Representaco en |3 red, |os planos del 1alud &n relacion con el esirato y |3 famill3)
e [aclas38, 20 varfiea qUA S8 ARcUAAlra Cinar A armants Fstabla para &l andlisis da Falla
Volcadurs: v eg1a Cineméticaments Ingstable para Falla Planary en Cufiamiento con a3 Inersecciones
11 w12

A ndlisls en Vegetacln: Se clasifics del Tipo VA, Areas de Vegetacidn Moderada,

Anilisis de Proceses Geomooldgicos: Cn el purdo de levantamiento e obsana procesos
erosivos de reptacitn y evidencia de Sujo de detritos, marcando inestabilidad en la zona ¥ un

[proceso erosivo fuertements activo,

Cuadro N° 41. Punto de Levantamiento
PL-1-19

2
N-SE5E
W oBstRwn
Wi oBstRk
10 em
<1ecm
[ RUGOEA | U=A
naast cowmarea | LUTITA_ | GADLIN
LT BT RLATK) Nll!lllmu)- WETL R
HUMEDD! ISR (78
CESPAYDIARLE | FAVORABLE | FavoraBiE
en Ladera o Talud Rumbo y Ped HIDWA1S
5m Longitud: 10 m

Gralico del Modelo G

[Adalisis Chieiagco: Representaco en |3 red, o5 planos nenalun en ralaclﬂn ©on el estrato v 1a fannillal
e Diaac rrific cunira Cinerndticam ol i Fallia Plamiry
Voltadura, ¥ 821a Cinernaticaments Inestable para Falla en Lunamlenno con lag inberseccin 1.

A nilisis en Vegetacion: De tipo Arborea, £& clasifica en 3 que son Areas de Vegetacion
toderada

A nilisis de Procesos Geomoroldgicos: Se muesiran coronas gue marcan &f Deslizamiento
lactive, en el punto de levantamierdo se aprecian flujos de detritos y evidencias de surcos que
s2flalan la clasificaciin pars un procesa de erosidn modarada.
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Cuadro N° 42. Punto de Levantamiento
PL-1-20

1}
Punta:
FL120 Familla de Dlnelana
Varlaklez [ 7
Jrumitro v Uuzamisnto MIDETSS | E-WTEM | M3SES0 NTSWTEN
Jrrecuencia N 7:1 7 21
5 epar acion RMEL (33) 14 cm 14em 15 em
e ainteneta nnan (29 | | fm fim Zm
|uosromerrva| 2 mim 7 mm <1 o W2 onsrEvA
LA HUGOEA LESA HUGDEA
3 Wn2r pnsrRvs 22 pnsrmes)
HUMEDO
FAVORALLE FAVORALLE

PLA-I

+ETHATICACHM

[matisis Gimsmatico: Rapresertass en b redl, b2 planos 0611840 en relkin Con ol EIaLG ¥ 18 Pamda gt
[oimcluras, 5o vevilica yue so ercusndis Cnendlicanenle Extable pars of andlisis de Fals Plaar, v esls
P ¥ Cufinemienin 2o

A ritlisis e Vieqercion: B di Upo Adons, e on V3, comn

Cuadro N° 43. Punto de Levantamiento
PL-1-21

[hstos tomados en campo para el An. 5 5y Laderas Natuales
Punta: Coordenadas: HT126511 S321680 [Sector: El Junquito
FL12 Extiots Familla ds Dlaclasas | Falla
Varlaklez [ 7 T
rumiteo v buzamiente | MIDESAM | MEIWD0 | MISESEE | MESWEZH
i1 ecuencia [ | 1 > 10:1 | woseossenva
i pear acion RMEL (33} 10 erm 15 cm | woseossera |
Jreraintenela nnn (o9 | 4m 4m Fem
1 cm 1c O ST ORATRYA
| HUGOSA | RUGL! RLGOSA
LUTITA LUTITA | wo sromarmva
SECO ISIAR (T8}
FAVCIRABLE ABLE | FAVORASLE
especto al taud

Pandignte:
S m

HI3WEZN

A
SETRATICACH

[Anaiisis Ciramatico: Reprazariadn &n s e, 05 pIANGS 04l 110 &N Felacion con 6l Asta y & il
de Disclasas. s verifica que se encuentra Cinemdticarnante Estabie para el sndlizls de Falla Planar y
Cimemiilicimn ikl il en Valcadusa y Cufiamienbo con L ind

(A ritlisis e Viegquekrcion: e Clastcs A i Vigitacion E-

s Geommorigic Sezarmros

Cuadro N° 44. Punto de Levantamiento
PL-1-23

Punt,
PL12Y

Varlables £}
NIOWTES:
10:1 EA
15em Mem
3 em 1m
< 1 mm_| uosromeravs
| RUGOSA | RUGOEA | RUGOSA
ARENA | s ar cmvstiva
SECO 1SR (T8) H3
savome | ravonaeie | ouravonaee | raiaeE

Rumbo y Ped HAOETON
Longitud:
Gralica del Modelo Geolécn
%
_— r FlL-1-23

Asalists Chremnatico: Feprasentaca en |ared, los planos del falud en refaclin con el esirato y |a familla)
e el Cirsmdticarmni Il ry
Valtadurs; y Cimermalicaments Inesable jara £ 33 en Cuisminty con |3 imerseceiones 11, 128 13.

A nilisis en Vegetacidn: e clas-lica del Tipn W4, Areas da \-'agelal:lén Iloderada.

Anilisis de Procesos Se obsera D) de Rocaz, ¥ en |a ladera
efectos de Erosidn Laminar.

Cuadro N° 45. Punto de Levantamiento
PL-1-24

Taludes y Ladesas Natugales
adas: NT124851 S322828 [Sectar: VALLE LINDO
Familla de Dlaclasas
3

Cor

Esirate Falla

W0 5F DnSrRYA
RUGOSA

| RUGOSA
ARENA

MerEorzaD | METEOIZAD0

HUMEDO

HETEIREA

[ H3
FAVORARLE

CesravIIAEE | FAVORABLE

I DWEDS

Rumbo y Ped
Longitud: Bm
Gralica del Modelo G i

Fl134

[Arailisis Ginematico: REprisenlado v B, ke planns di i e eslcian con o e y B
amilia de Diaclasas, 26 varfica que 28 mruanrra Cinamiticamenta Estable para al anilisis da
Falla Planar y de Cud, | ¥ esta Inestable para Falla Volcadura,

|Anilisis en Vegetacion: Se clasifica dal Tipo V4, Areas de Vegetation Moderada.

Anilisis de Proceses Geomofoldgicos: Se obiarvan varias coronas en la 2ona marcanda
fuetementa el Deslizamiento de Rocas ¥ & su alrededor existen carcavas muy pronunciadas,

\gensrands Is Erosidn Concentrada,
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SUSANA MOURAD NASSABAY

CAPITULO V

Cuadro N° 46. Punto de Levantamiento
PL-1-27

Datos tomades en campo para el Analisis en Taludes y Laderss Hatales
[ Coerdenadas: NT132911 S324200 [Secton: CERRO SUARAGUAD
PLAIT [E— Familia de Diaclazas Falla
Varlablas 1 T E] T
pumitie v Duzamiente | MTOE3BN | MISWESE | NTDETOS | M2OETSS
i recuencia > 101 41 =]
fseparacion FME (19} 15cm 40 o E0 e
I cxaisteneia RMR (39) [ ooonrun|  1m a0 cm

3em <1 cm | nosronseeva

RUGOSEA | RUGOSA | HUGDSA
LIMO
HUMEDC) SN (T4) [25]
FAVORABLE FAVORASLE
apecto ol il

Pendlente: NIDWISH

L REL
.
- ! E oataw
* i Sriactus
L P
L4 e
7 B8 e T

encuentra Cnematicamente
bli: para Falla Volcadura y

verihca que
smilicarmint: In

aciin Moderad:

el e Rocas, § Pl di

Detritos, se venfica Erasidn Laminar

Cuadro N° 47. Punto de Levantamiento
PL-1-28

Cuadro N° 48. Punto de Levantamiento
PL-1-29

Varlables
Pannibio y Buzamiento
Fiecuensia

S par acion MR (3]

MNSEASS
=101 41 a1 Bl

15 em A em 30 em 0 em
1Dem | recontane im 10em
1em | wosecederva on | o€ codERYA

P 4E D0 RYA | 10 € DOUCRYAL
RUGOSA RUGOSA

vatramenTt | uotramovte | oemamente | uotramee | vetmaeTt
weTecRzaps | ueTennzaze | weTEcRzano | uevesezice | meTEsezang

ST

Fhurmedad FIE (190 HUMEDO [Pesisvencia Ean (ray R3
|
ewprvcio o Lkl | CRABL E|FAVORABL
Geometia en Ladera o Talud Rumbe y Pendiente:  H25WT5S
Hura: 5 m Longitud: aptox 70 m

Grafice dol Modelo ni

PLA1-29

B 1l
& ESTRATIFICACK

(A tini v s s ded bkl S
rvsciazas, am 3 ercuentra O ' | okcodurs, et
Ciremitc amiinte astabis pars Pl Volcahrs v e Cuflaments 000 e terseccionss It

Andlists an Vegetrchom Se clasfica del Tipo W3, Areas de Vegetaciin Escass

| Andltsis da Procesos Geomorfoldgicos: Se observa en Deslizamierto sctive y procesn erosie ¥

e visuslizan gran cantidad de carcavas porlo tanio 38 clasifica como Erosiin Concantrada

Cuadro N° 49. Punto de Levantamiento
PL-1-30

Datos tomados en campo para el J\nallda an 'lrludosy Laderas Hatrales
4211 |Se

Datos tomados en campo para el -l'ma-lda an Taludes y Laderas Naturales
| Sector: CERRO EL CHAURE

Punto: Courdenadas: NI134107 5324251
T330 — Familia de Diaclasas ——
Variables - T ‘
e
101
[Py
Ipes sistancia wan 1491 | [

<1 Cm | moem osseires
| RUGOSA | RUGOSA

i BT

Jrlrer tus 4 RMROES)

IMeteonizacion enbos | Lceremente | vatnamente | ustnamente
WETEORTADG

Punta: Coordenadas: H1132654 iz SECTOH LA PICHA
I"I..-I-ZS Eaitate Familia de Diaclasas Falla
Variables 1 z 3 1
N1BEZAN | NIDWERH | Naiwel
Frecuencia | &1 > 101 ER]
fseparacion MR (49 |wnsroeereva| A e 10 em A G
[P sintancia MR (54 | | rovuesevn | 25 2 em
Lo tum 2 RMIRES) 1ern | o sseines | wo i oestive
L | RUGDSA | RUGDSA | RUGDSA
4 CALCITA | CALCITA | CALCITA
IMetecrizaciin enbos | uceremente | uGEnamenTe | ucensmenTe | ucersmenTe
st chovss RRARY RS}
medad RME (1) HOMEDD 1R (T5) R3
F.u-.ﬁcmwu
et sesravcaamie | FAVORABLE | FAVORABLE | FAVORABLE
metia en Ladera o Talud Rumbo y Ped HESWS0S
[Aluira: 20 m o aprow: 50 m

rL1aE

[Anaifsis Civematico: Represeniadn en (3 120, (05 planos Gl (8100 en Felacion con el esrato y1a famils
i D st wrrifica quis s encuenlra Sinern tabili para ol andlisis di: Falla Pl y
ecta Cinematicamants Inestable para Falla volcadurs \' en Cunamlenh con 1as intarsecciones 1.

Andlisis en Vegetacion: Se clazifica del Tipe V3, Areas de Vegetacion Cecasa

[Anillsis de Procesos i Se obzerva Deslizami i ¥ sus laderas se

— METEORIZADO | METECRIZADG

# eilad RMR (1) HUMEDD ISMIR (TE} R

reapecto al tasig

FL-1-30

[Analisis Clmamatico: Representadn en (3 @0, 0k planes del talud en lacion con el asise ¥ &
familia de Diaclasas, s verifica que se encusntra Cinemiticamente Estable para el anlisis de
Falla Planar, Volosdurs; ¥ de Cufiarniento s encuentra inestable para la 1.

A ndlisis en Vegetacion: Se clazifica del Tipo V3, Areas de Vegetacidn Cecasa

[Anilisis de Procesos Geonrorfoldgicos: Cn la coronas que presentan unas topoformas

Jrezentan Erosidn Laminar

marcando el area de Deslizamiento de Rocas, y se evidencian carcavas, para la cual s8

|c|asi{|ca|ia como un procazos de Erozidn Concanirada,
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SUSANA MOURAD NASSABAY

CAPITULO V

Cuadro N° 50. Punto de Levantamiento
PL-1-31

D1atos tomades e campo pars el Analisss en Talides y Ladsras Naturales
Coordonadas: HITH M0 SI24872 |Sector: PUNTG DE META

Punto:
PLA3 Extrate Familia de Diaclasas Falla
Varlablas i F E] i
Pumibo y Buzanéemto | NTOELSN | N2OWESS | NIOWEON | MESE4ES

MTIORAD

HOMEDD (7]

eapests a talud i
[Geometia en Ladera o Talud
[Rimrar T5m

FL1-3

L
& ETEATIICACS

lA nalisls Cioematico: Regeesentado an la red, los plancs del talsd en relaciin con el estrato y la
farvilia 34 Diaclasas, 6 verkica que 3¢ encusntrs Cintmiticaments Estasis pars o andlisis do

F alla Planar, Volcadura y de Cufiarrierto

[Auilivis en Vegetcio: Se clasiicn del T V3, Areas de Vegelscdn Escass

A matlisis de Procesos Geomorolbgicos. Se obseraan rastros de Deslizamientos Actwos en el
n b cual estan las exstencias de carcavaas, por o cual clasdcan a la 2ona

Cuadro N° 51. Punto de Levantamiento
PL-1-32

Datos toma;
Punto:
PL-132

Varlables ]
R4SES0
EA |

B em | wose onasseea

Falla

reconrane [ 30 om

10 B8 LT, | 40 58 OBLERYA
LISA 40 e

i) 0 18 DB x CARSORATO | w0 oE DB ERYA

Mctcorizacion on los | s

oo des EMRITI ST
(e dac paa s, 1Sk (78} &l
espeets al tahud i =
Pumbo y Pendlents: HESEERS

Longit

Jamos del Lalud en relacsdn con o estrato y la
de Diaclasas, se verifica que se encuerdra Cinemdticamente Estable para el andlisiz de
ar, Vileadura y de Cufiamionto

nadlisis &t Vegetcion: Se clasiica del 1Ipa v, Areas 02 Vegelacion Escasa

nilisis de Procesos Geomorfologicos: Se obsenan vanas Coronas en |a zona marcando
sartananta ¢l Daslizaniients da Roca y  su skadadar axisten carcavas muy pronuncisdas,

enerando ks Erosion Concentrada

Cuadro N° 52. Punto de Levantamiento
PL-1-33

Falla
Varlables ]
b y Duzanents
b recuencia
separacion FME {49} esva|  Bem
Tonarn TAE
<1om
[ RUGOEA
AL TECPIC ALK M TEORZAD
SECO ISMIR (T8 R
I'A\!\JR»\DLE|F.M’UR&D_E
ia en Ladera o Talud nte:  HASE4DS
T m apnue 100 m

[® amaum

[Analisis Ginematico: Reproaertadn on b e, e planns el talad on elacian con ol estmato y &
amilia de Diaclasas, 26 venfica que 28 encusntra Cinemiticamenta Estable para ol anilisis da
Falla Planar, Volcadura v de Cuf.

|Anilisis en Vegetacion: Se clasifica del Tipo V1, Areas de Vegetacion Cacasa.

A nilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se observan vasiae coronas en la zona marcanda
fuetementa el Deslizamiento de Rocas, que al final ded talud genera un cono de deyeccidn ¥ & su
lrededor existen carcavas muy pronunciadas, generando |s Erosign Concentrad

Cuadro N° 53. Punto de Levantamiento
PL-1-34

bseparacion KM 13} 10em

[P erabstensia BMR (39} Tonan TAILD | TODOR TALD am

1em
RUBOEA

CALCITA | moar cpereva,
USTRAMINTE | LGFRANENTY | LGIRAMINTE

150 (78 HI

Rumbo y Pendlente: HS0EBSH

PLI-M

LA
+ETRATINCACKON

AnAlisis CHIMNADCA: RAprasantans an 1 red, 105 pLanas dal tallad an (AIACiAn can al asatn ¥ 1a familia

0e Diaclasas, 36 verifica gue 38 encuentra Cinemétcaments Estable para el andllsiz de Falla Plansry
y st Gi Inesstahle para Cufi o liss Intiy AT

+ el Tipo VA,

Ancilisis e Vegetacion: Presente on lgn g g
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SUSANA MOURAD NASSABAY

CAPITULO V

Cuadro N° 54. Punto de Levantamiento
PL-1-35

slides y Laderas Naturales

1827 S32AT60 [Secter: LA PICHA ARRIEA

TEES Eﬁma de Dlaclasas . Falla

1 F 3
NEBIWEON | NIDETSN | NISWSON
IERH] 3 31

NISWSS

Bem 40 em 40 cm
| rosanrae | veomran|  1m
Tom e oncoreliemces
| RUGOSA LISA LISA

HUMEDD! [ ]

cesravoiamE | Favonase | revoseme | raonsse

|Geom NEOWESS

elria en Ladera o Talud
g 20 m Lo
Gralico del Modelo

r "—\\f/ FL-1-35

AN

Rumlio y Pendiente:
: Glm

|[Rwasisis Gimsmatico: Feprezertad en fa rea. ks planos del 1aua en relckin con & exirato ¥ 1 famia o
Dusciacas, se verfica que te encuertra Cineméticamente atabie para ol andisis oe |l Volcsdurs y et
Cinmmaticanmente vt sbie pars Fala Flarar v Cufiamienlo oo los ifesecciones M, 5, 0 6.

Anilisis en Vegetacion: Prasente un tipo de vegetacsin Herbacea; Se clasifica del Tioo V3,
lareaz de Yegetacion Cacata

A nilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se obseran vatias coronas en la zona marcanda
uetementa el Deslizamierto de Rocas ¥ & su alrededor existen carcavas muy prorunciadas,

\genzrands Is Erosidn Concentrada,

Cuadro N° 55. Punto de Levantamiento
PL-1-37

Punta:
PLAIT [r— Familla de Diaclasas Falla
WVarlablas 1 7 T T
Fruamitie ¥ Duzamients HBOWEOM | NSOETEM | MSWEDS
b recuencia 151 31 31
s eparacion FME (19} dem dem 40 o
b ex alstencia MR (39) 1m
Abes HO SF DRITRYA 1 om
| LISA LISA RUGOSA
wosr onsreva | CALCITA | uo srosarnva
UGERALIIAT | LGFRAMENTE | LiGrRANEATE

HUME
cestavoiast (FAVORAGLE (FAVORADLE [ FAVORADLE |

Rumba y Pendiente: HTOWISH
Longimd: 50 m
Gralico del Modelo Geotecnico

D0 I5MAR (T} H2

i del T VA,

ando

2ur m
Y promune

Cuadro N°56. Punto de Levantamiento
PL-1-38

10em 40 em
TOOOE TAILD 1m
0.2 - 8 cm | uosrosarmva
| RUGOSA | RUGOEA LISA
HUMEDD! ISMIR (T8 Ra
F
ST AVORABLE FAVORADLE|
eomeltia en Ladera o Talud [Humbo y Pendiente: HYWISH

45 m

20 m

Gralico del Models
u

P s o
' \

«\/ \ 2, PL-13R

[Analisis Ginematico: Reproasrtadn on b e, e planns el talad on elacian con ol estmato y
amilia de Diaclasas, 26 verfica que 28 encusntra Cinemiticamenta Estable para al anilisis da
Falla Volcadura, Planar v Cuf

Andlisis en Vegetacion: Prasente un tipo de vegetacsin Arbdrea; Se clasifiica del Tipo 'V, Areas
de Yegataciin Abundante.

A nilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se observan vasiae coronas en la zona marcanda
ffuetementa el Deslizamiento Activos ¥ a su alrededor existen carcavas muy pronunciadas,

\gensrands Is Erosidn Concentrada,

Cuadro N°57. Punto de Levantamiento
PL-1-39

Datos tomados en campo para el Analisis o
Punto:
PL139

Familla de Dlaclasas

Estrats Falla
Varlables 1 F3 3 T
pumibo v Duzamiento | NOEW2SS | NISESD | MBOWTIH | W2OWOO
i recuencia . : 21 = 10:1 =]
40 em 10 em | mo e cetesa
| #m  [weonvum| m
[ w2 cpera | <1t | masronsraa
RUGOSA LISA
0 N (T8) R4
mwﬂmm‘F’A\ﬂJl’b\DLE

Ll : HADWHI

PL-A-3%

FE amum
e

AT

[[rraiisis o3 ¥ 1a famin o6
jousciasas, se vernca que Cinemd Shsis gt Fala Volcaours, v est
i Falla Plarsar y Cufi il J2,8e8.

|Anilisis en Vegetacion: Se clasifica del Tipo V1, Areas de Vegetaciin Cscasa.

A nilisis de Proceses Geomorfoldgicos: Se obsanan varias coronas en la zona marcando
al Dy i Activos Y i ¥ & su alrededor existen surcos ¥ flujos de

\dstritos_genarands una Erosidn Moderads,
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SUSANA MOURAD NASSABAY

CAPITULO V

Cuadro N° 58. Punto de Levantamiento
PL-1-40

Datos tomados en campo para el -l\naTIda an Taludes y Laderas Namrales

Coordenadas: N3/ S525/29 [Sector: EL COTOPERI
o Familia de Diaclasas Ealla
1 3 3 4

MEDWIOE | MBEBAS | NPSWIEN | NSreE

[ B 61 > 101 ER]

I 16 cm Zom e
[P sintancia MR (54 | Am | woonrae|  1m
fAtrer tum 2 PRGBS “lcm |[02-1cm | 0O5cm
[T | RUGDSA | RUGOSA | LSA
Rellons RMRiIH ARCILLA, CALCITA
JMetectizachon o oS | LGEISMENTE | UGEIAMENTE | UGLIAMENTE | LIGEFAMENTE
et dh

HUMEDD ISWR. {TEH R3
sesravcaamie | FAVORABLE | FAVORABLE | FAVORABLE

HIDWESN

PLA-#

aTam
BEECLARLY
#ELACLAS

A
+ESTRATIFICACKN

\[matiais Cimsmitic: Feprnaentnesn on i tedl I planoa el TNA] £0 FEVcin Con ol Ramin ¢ i i e
oisclnsas, e verilicn que 58 encutnira Cnemstiaments Lataike para o snilisis o4 Fala Vakades, ¥ £5t8
neGes

Andlisis en Vegetacion: Prezerta un tipo de vegetacion Arbdreac Se clasifica del Tipo V4, Areas
de Yegataciin Moderada

Andifsis de Procesos Geanormolsqicos: Se 0BI2IVGR Yallas COMONas &n la I0Na Marsnso
anrinrnants o Dpslizamiento Adties ¥ HOLCARaly & S Alrdndor saiston carcavas y LS 06 detitos,

para Faba Flarir ¢

una Eroskd v al final sel L] un tono de deyecelin.

Cuadro N° 59. Punto de Levantamiento
PL-1-41

Punta
PL111
Varlables Eell
Jrumiteo v Buzamiente MEOWOOD | NSWTOM | WBSEBOM
Jiecuencia [ 3 A1 31
2Nem Hem
. meonran| 1 m
Janerumamanies) | <1 om_Juoer onareva
RUGOSA | RUGOSA
CARBOMATD | s or st
SECO ISMAR (T8} H3
muﬂmm[l’h\ﬂJRﬂSLE FAVORABLE FAVORADLE |
i en Ladera o Talud Humbo y Per : NESWSON
5 m Lony
Grafico del Models
e
™ Fl-i-1

TeACLARA]
+ ESTRATIICACH

[Anaifsis Ciramaticor Represeriado en |3 rag, o8 planos del lalud en relacidn con el estrata y1a famila|
e Diice e vrrifica guir ncuintra Cinerndlicarme: it paris il andd dir Falla Planiar, y
esta Cinemilicamenits Inestable para F 3 Volcadura y C unamlenno o la Inersacciin 11

Andlisis en Vegetacion: Prazerds un tipo de vegetacion Arbdrea y Herbdcea; Se clazifica del
Tipo V3, Areas de Vegetacidn Cacaca

A nilisis de Pmcesos Gwnmn’ofoyltos. ..ae obsarvan varas coronas en la zona marcanda

el D Activos T ¥ @ su alrededor exizten surcos y flujos de

[getitos, genarando una Erosidn Modarada,

Cuadro N° 60. Punto de Levantamiento
PL-1-42

Datos fon 5 BN - ]
Punt,
PLA4Z

Esirate Falla
WVarlablas 1
pummitie ¥ Duzamiento | MIOWESH | NIDETOS | MEOWSSS | M-SEEW
recuencia I 3| 21 41 41
bseparacion Fme 3}

P erabstencia BMR (39) |

| HUGOEA

CALCH IU\
LnrRANEATY

UnrRAEATE | aTRATNT

SECO
I'A\’URADLE|FANORAD\.E

ISMR (T8} [Z]

FAVORADLE | FAYORADLE|

wrmlm ¥ Pandiente:  HHSWIESS
ngitud: 15 m

Gralico del “odulu Geolecnico

PLeted?

i \.m ]

® DUACLAS.
I‘I\||l1ll
EATRATIRCACKS

Adralisis Chrendoo: Reprasentada en lared, 166 planos del falud &n relaciin con el estrata v 1a tarilla)
de Diaclazas, 38 verdea Que Se encuentra Cineméticaments C3table pars el andlizis de Falla Planary
Walcadur, y Cinermiicarn: bl para Falla en Cufiarmientc i

rnrr1ndn una Erasidn erh‘ndn

Cuadro N° 61. Punto de Levantamiento
PL-1-43

Datos tomades en campo para el Andllsls en Taludes y Laderas Harales
Punto: Coordenadas: NT133730  S325766 ]Sﬂ:lul: EL VOLCADERD
F‘L:]-i! Estrals Familia de Diaclasas Ealla
Variables 1 F3 3 1
MELFAAN | NAWAELS | NIOERAN | NATWHSS
[ | a1 41 31
A crn 2 cm Hl cm
P es sintercia RMI (39) TR T | ToCU B T
e ura FME3) 1cm 01-5cm
Frus o nicdad FRFIID) LIS, LEa,
e mervo FBIRINT} CALCITA | CALCITA
eteorizacion en los sERAMENTE | LGERAMENTE
hon des RMR(1%) a
[Humedad FME (39) HUMEDC |Resistencia ISMR (T§) R4
biovientacion con
aaein ekl FAVORABL F| CEIFAVORABLE | FAVORARL F]FI\VHHKRI E| |
Geometiia en Ladera o Talud Rumbo y Pendiente: HISETON
Altura: A0 m Lengitud: 100 m

Grifice del Modele Geotécnico

FlLel-4b

My
+ETRATIFICACHR

\[mmatiris Gimematico: Represertag o in rev, e pharus det e o0 rebcrn o o sssli ¢ i b ge
S

seeklcis o s Wik, sl
2,00

.y £ Sl

i un L die

il T V3,

162 -



SUSANA MOURAD NASSABAY

CAPITULO V

Cuadro N° 62. Punto de Levantamiento
PL-1-44

Datos tomades an campo para el Andllsks en Taludes y Laderas Hatrales
Punto: Coordenadas: N1133536  S326030 [Sr(‘lul'
F‘L;]J-l Estralo Familia de Diaclasas Ealla
Variables 7 5 T
ATAHD MEWH MESWAIN
41 8
Al em 400 om
[Pes sintencia BMP (19) OO EL TAGD | TO00EL TAUD | TODU B TALUD
e tura EMEITY) O2cm |02a0Scm|0dadsom U B UBEIA
Frusonicdad FRFID) RUGOEA | RUGOEA LiSA 1O LE OBLENNA
e me o FBIRIBY} CALCITA | CALCITA | CALCITA WO 1E GBLERNA
eteorizacion en los | senavente | usenamente | LcemamenTe | LoeRamenTe LsERamETE
bos des RMRI1H)
iy FME (33) SECO |resistencia isna (im R3
wepecto al tahu [P 5 £
ia en Ladera o Talud Rumbo y Fendiente: N 5J0W
Altura: 12m Longitud; aprox 30 m
Grifice del Modele Geotécnice

PL-1-44

A rralisis Cinenratic
armiha de Diacl;

Representado en la red, los planos del Laled en relacsdn con el estrato y la
wenhca gue Se encuenlbia Cinern amente Eslable para el andhes de
Canpmidic i i Fallia Plar

cat il Tapo V3, Aawis

iy frtemiente

Cuadro N° 63. Punto de Levantamiento
PL-1-45

Datos tomados en campo para el Analisis en Taludes y Laderas Naturales
Punto: Coerdenadas: N1133058 S326553 |Sector: BAHIA COSTA MAR
Pl_—145 e Familia de Diaclasas Falla
Variables 1 2 3 [}
Rumbo E-WW26N | N10WBaEN N-380 N20WEEN
Frecuencia i 31 71 11
S0 cm 15em Im
I RMR (89) TODOELTALUD | TODDELTALUD 1m
llabertura Rmeiss) 1cm 1-2cm 1o
LISA, LISA LISA
[Relleno RMR(39) woseosserva| CALCITA | CALCITA | CALCITA
Meteorizacion enlos | LcersmenTe | UceramenTe | LGERAMENTE | LGERAMENTE
bor des RMR(89)
[Humedad RMR (89) SECO ia ISMR (78) R4
con ‘ FAVORABLE FAVORABLE ‘
respecto al talud
(Geometria en Ladera o Talud Rumbo y Pendiente: N70ES0S
Altura: 23m Longitud: aprox. 60 m

Grafico del Modelo Geotécnico

PL-1-45

ATALUD
ODIACLASA

I
s

|Analisis Cinematico: Representado en la red, los planos del talud en relacidn con el estrato y la
farnilia de Diaclasas, se verifica que se encuentra Cinematicamente Estable para el analisis de
Falla Planar,olcadura y Cufiamiento
|Analisis en fan: Se clasifica del Tipo V3, Areas de Vegetacidn Escasa

|Analisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se ohservan carcavas en las laderas del punto de

|Ievantam\ema, en |a cual la clasifica como Erosidn Concentrada

Cuadro N° 64. Punto de Levantamiento
PL-1-46

Datos tomados en campo
Punto: Coenlenaid
PLAAG [E— Familia de Diaclasas Falla
WVarlables 1 7 E) T
Friamib  Duzaments MESEEIS | WSW12E
31 e SECedERVA

25 em | mosecetenva
2m am
ua s omarRva | oar cnara.
RUGOSA LISA LISA

i PR 25}

o ilen RMRLY)
HUMEDD N (T8) 25]
cestavoisst FAVORABLE | FAVORADLE | FAVORABLE

Bumbo y Pendiente: N13E45%
L & m

| = [
saclasas, se vertca que
fonemticamente nstatle para Fals en

ol con el esirain ¥ In inmia oe
de Fala ianar v Vol adurs; y 4518
BHEek.

Andlisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacidn Arbdrea; Se clasifica del Tipo V4, Aress
e Yegataciin Moderada.

Andlisis de Procesos Geomorfolégloos: Se observan Flujos da Detritos en el purito de

|lzvantamisnio.

oy
Culmmierto con s nlersecciones

Cuadro N° 65. Punto de Levantamiento
PL-1-47

Datos tomades en campo para el Andlisls en Taludes y Laderas Hawrales
unto: Coordenadas: N112/223  S320168 ]3( tor: SIERHA MAESTRA
F‘L.1 AT Estrals Familia de Dioclasas Ealla
Variables z 3 4
Fusmiba y Buzamiems NXEFSN | NJOESDS
o oeuenes o 57 onarRa H1
eparacion MR (39 wosronareva| 4 cm
[Pes sintencia BMP (19) 2rm OO EL TADY
Ve iura EMR(ES) <1em <1 cm
Pusgosidal FMPE9) LISA LISA,
[FLeoo RMPES) CADLIN CADLIN
peteorizacion en los | veeweente | sctsene | vcwsenre | e
broa e BMBTH)
SECO ISMR iTE) R4
FA\OVJRJ\BLE|F;\\'DR|‘B'_E FAVORABLE | FAVORABLE|
nia en Ladera o Rumbo y Pendie HI0E/0S
70 m apro, 100 1w
FL-1-47
» E avam
DL
B DS !
DLACLASA
ESTRATING
IFREE CARBRATiCD? RpIESringn o In e b (AAnna el A1 6 FEACISn Con o pasraln v 1 temn o
Iass, e veric que S8 encuentra Cinemdicamente Litatle parn ¢ anilisis de | a3a Flsnar, y esta
il hestabis para Fala Volcsdas v en Cufismiento con les ibersecciones 15, 2 18.
A ndlisis en Vegetacion: Prasente un tipo de vegetacsin Arbdrea; Se clasifiica del Tipo V4, Areas
da Yagataciin Moderada
A nilisis de Proceses Geomorfoldgicos: Cn |3 parte supenor del talud £ muestran procesos de
reptacidn, y en u pante inferior donde =8 tomo el punto de levantaméento e ohzerva el evento de
un Clacis de Acumulaciin
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CAPITULO V

Cuadro N° 66. Punto de Levantamiento
PL-1-48

TooOR TALD
W0 5F DnarRYA
LISA LISA

oot cnsginen | GAGOLIN | mo s owstmn

e
FAUMEDDY TSHAR (78}

esr avuiasE | FAVORABLE (FAVORADLE
[Humbo y Pendiente:  HEOWION

Longitud: 45 m
Gralica del Modelo Gealecni

PL-1-48

\l\ B aoaun

#DIACLARA
DIACLASA §
" * # EATRATIICACRN

Analisfs Chreinatea: Representaco en la red, los planos delfalud en relaciin con el estrato y |a famills|
e D vaniica quie s erscuienira Cinerndticament o para vl amvilisis die Falla Plind, y
o213 Cinermaticarents Inestabie para Falla an Cui; con la on 11

Anilisis en Vegetacidn: Se clasifica del Tipo V3, Areas de Vegetacion Escasa.

|Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se obervan coronas en |a zona marcando fuenternante
8l Dezlizamiento Rotacional ¥ & su akededor exizsten procesos de reptacion, generando una

||Eresisn Concentrada

Cuadro N° 67. Punto de Levantamiento
PL-1-49

il
nadas: N1128285  S320266 [Sect
Varlables Estans 1 5 5 Falla
puamitio ¥ Duzanents | MADEION | M-SBOE E-WTES | NIOWTOE
recuencia I | 3] 41 21
s eparacion FME (19} 1Bem Lem M em
b exalstencia MR (39) | | &m 2m Im
Abe: 3 OAcm (0102 cm|0,1 07 cn
I | LISA LSA
CALCITA [CARBONATE | CARBONATO
UGERALIIT | LGFRAMENTE | LGrRANEATE

HUMEDC) ISMR (T8}
cestavoiast (FAVORAGLE (FAVORADLE [ FAVORADLE |

Rumba y Pendiente: HIDES)S
Longimd: 49 m
Gralico del Modelo Geotecnico

Pl-1-49

A TALD
® puaciasa s
® DL
PLACLASA L

+ ESTILATIFICACION

-
&

A narlisis Cimenmatico: Repr ilado en kared, bog planos del Lalud en melagidn con el e

arniia dee [ i pncuentra Coemdbicamente il para

Flanar, Volcadu

e dul Tipa W, Arvas

i
rindo una Ero

Cancentrada

Cuadro N° 68. Punto de Levantamiento
PL-1-51

Varlables
Jrumiteo v uzamiento

Jiecuencia z
15em

o Taue | vopon Tan
o 1cem

RUGOSA | RUGOSA

HUMEDO intenela ISMIR (T8} R2
DEEFAvORABLE | FAVORABLE | FAVORABLE | FAVORADLE|
Humbo y Pen HADE4SS
Longitud:
co del Modelo i
u
PleLs
. & TALT

® GACLATAY
# L

DEACLASA
+ ESTRATIFICACHOS

Anaifsis Citeniatico; REgrasaniadn en 3 120, 198 RIANDS 08113118 &N rElaclon con &l S5 y | famis|
e Diiie werifica o ercuintra Cinerndlicarnente Estabile para ol anilisis de Falla Pl y
olcadura; ¥ esta Cinerndticarvents Inetable para Falla en Cufiarmionto con 1as Interse<cionas 14 e 15,
Andlisis en Vegetacion: Prazerta un tipo de vegetacion Arbdres Se clasifica dal Tipo V1, Areas
de agataciin Cacasa.
Anilisis de Procesos Geonrorfoldégicos: Se obseran que & fu alrededor existen varios procesos
erosivos coma son repiacidn, carcavas y glacis de acurmulacidn, generando una Crosidn
Concanirads

Cuadro N° 69. Punto de Levantamiento
PL-1-52

o para s en Taludes y Laderas Naturales
Coordenados: NTTZN3 5320326 [Sector: URB LATINA
Familla de Dlaclasas
i 4
[fPummiba y Buramdents | NELIESAN MAMAVHIN
| n | IEE] 31
[[5eparacion PR 53y 10em 5 cm

llpes sisterncia rme a9y Tooon Tm

Fall

Estrato
Variables

| nacar emererea 017 - 0.6 crn 3 om | uoar anarava
[ ] RUGOSA
Fuceno PMRIE)
Meteorizacion en los
hou e EMR(1%)
e EME. (49) SECO | ) R3
orientacion con
agrects l takinl FAVORABLE | FAVORABLE | DEiravorasie | FAVORAHLE |

Rumba y Pendiente:  HSOWEIN
Langiud: 30 m

Gralico del Modelo Geotécnico

Geametrla en Ladera o Talud
Alra: 10 m

i B L

Al
+ ESTEATIFICACKR:

Analisis Cinematico: Reprazentado en la red, bos planos del talud en relaciin con el estrato y la
amilia de Disclasas, se verifics que =e encuentra Cineméticamente Estable para el sndliziz de

Falla Planar, Volcadura y en Cufismiento.

Andilisis en Vegetacion: Presente un lpo de veaelacsdn Arbores, Se clasiica del Tipa V3, Arcas

=n | 2ona una corona mostando el

A milisis die Procesos Geomorfoltgicos: S ohise
Deslizamienta de Rocas y & su alededor existen vanos procesos erosmos Coma son reptacidn,

Jcarcavas y glacis de acumulacidn, gensrands una Erosidn Concentrada.
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CAPITULO V

Cuadro N° 70. Punto de Levantamiento
PL-3-1

Datos tomades en campo para el Andllsls en Taludes y Laderas Hawrales

Punto: Coordenadas: N1129747 E323629 ]Scclul: Frente P. de Tangues
|’|.. 31 Estrals Familia de Diaclasas Ealla
Variables 1 z 3 4
MEZETIN | M-S58W
15 1.3
=01 em 01 em
1rm 2m
0 s uBEEIT
Pusgosidal FMPE9) || LIz RUGOSA, | UG RUGOSA,
ReBene PMP(9) OISR CBSESIYA, | 1D S OBEIIYA | WU BE OBSEIA
peteorizacion en los | uceene | ustvsene | ucmere | s
broa e BMBTH)
SECO ISR iTE} R2
FAvOnaBLE | FANORABLE | FAYORABIE | DEcraroRABIE

Rumhio y Po

& WSTRATINCACION

Hini CAmamtiea’ REpreseningn o In fea_ o panna el 1 £ FERCKn COn /B Rerin y i fmis o
1582, 36 VENCA QUE $8 ERCUSHra Cinendtcanante EStalis pars & andisis gé F'als FIsnar, Vioicadurs v &0
ufiarmeniy.

nilisis en Vegetacion: Prasente un tipo de vegetaciin Arbdrea; Se clasifica dal Tipo V3, Areas
e Yegataciin Czcasa.
A nilisls de Procesos Geom leos: Se obzers erosidn |sminar en la zona de estudio

Cuadro N° 71. Punto de Levantamiento
PL-3-2

Dates tomados en campo para el Analisis an Taludes y Laderas Naturales
- das: N112967% FI23670 ]S clor: Frente Palio de Tangues

Familia de

B
L3

Estrato 5 3 Falla
W20E1SS | MASEEOM
| 1.4 1:1
{5y acion PMIR (B9} 0,02 crn 01cm
— Am Im
Pl tura RMIRIES) 0,02 e 0,1 ¢

LI FUGERSA, | LG RGOS
oo cparava | CALCITA

idad Rraning) |
Eu«m TR 8%,
Metearizasion en les
oo e RMIR(ES)
i dadd BV (096 SECO [Resistencia ISMR {15} R2

FAVCRARLE | PAMORARLE | DESFAVDRADIE | DESFAVORADE
e specto al tabus

G tria en Ladera o Talud Rllllnhn v i HAYWSDS
Altura: 13 m il 22 m
ca del Modelo Geotdcnlco

LTE)

Cuadro N° 72. Punto de Levantamiento
PL-3-3

Co ail

a
1 H £
puamitie ¥ Duzamiente | MEJEAON | MEEWEOM | NISET4S | MSDEEOM
i recuencia I ) 1:2 1:10 153
s eparacion FME {19} S0em 10em M em
P eraistencia MR 39 | Im
0 em 02em
| IEDERETY ROGOEA
o3r cnzrmA | W02 onarRe. aar amarmi,
HOMEDD ISMR (T8
e [ |
Geometria en Ladera o Talud [Humbo y Pendiente: HIGW3ILS
Wura: 25 m Lo : 10

Gralico del Modulu Geolecnico

DLy |
+ FRTRATIFEAC A3

[Prrists Chmsmatica: Frepresertas en 1a red 152 planas del faud &n relachin con & xialo y 1 tara e
Drachasas, vo verifca vilisis du Planer, Yolosdara v Cufismient,

i un i e egelacsin Ao, Se

el Tipa WA, A

A rrlisis |l| Pmr s Geonmrorfologicos: S obse

wasin lernar en ka zona die estedio

Cuadro N° 73. Punto de Levantamiento
PL-3-4

Varlables
b y Duzamients
b recuencia

3
NEIWAOM | MBSE30S | MOEISM
| 1:3 1:3

15cm
1m
0, 02em
RUGQEA | HINEOSA
w0 57 onareva. | uo or amarmva

SECO I5MAR (T} H2

Geametrla en Ladera o Talud Rumbo y Pendiente:  HEOWAES
ura: Bm Lon: o 20 m
Gralice del Models Geotecnico

LacLisa s
houTier

2 Mo AL |

T + PETRATINCACION

e Vegetacidn Cscasa.
Andlisis de Procesos Geomorfoldgleas: Se obsera erogidn Laminar en & zona de estudio

([ dticar Fep 13 pinnoa £0n ol erain y b Tnmike e |[Anarisis Cimsavdtica: Fepresentasn en la rea, 155 plANGS del 18U €0 FEWCIEn Con ¢ Exiral ¥ 18 Farle O
mu! 9»mmwpr-ummmmﬂmmsew para o nnAlsia de Voloadurs y erte Du:bms e verifica valisis de Planer v Yoloadua, esla
po  Cufiaminnin oon s tersecrionns 12,13, 14 1S r Inesinbie o T s L3
A rcttisis ar Vegetacion: Prssenle an po de aeqelacion Athare, o el T VA, P Anilisis ser Vegetacion: Presend un po die wegetacsin A, Se o

el Tipa VA, A

e Procesos Geomorfologicos: Se obse

wrasin lernar en la zona die estedio
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CAPITULO V

Cuadro N° 74. Punto de Levantamiento
PL-3-5

Familla de Dlaclasas

F
NEIWIEN
1:10

3
E-WI15N
1:10

Jem Scm
im 3m im
ag em 0em 2em
| RUGQOSA LISA RUGOSA

CALCITA [ o onsrecen | sr onsries | s sr emcstins

SECO ISMAR (T}

CEsravOIAEE | FavORaEle | Favome | cesraoname

Rumlio y Pendicnte:
;. dm

HADW155

LA
ACLASAY

T DALY

. # FTRATIRCACIOR

: " an

|[naiisis Cimamdtico: Fepresertago enla reo, o3 pnos gl 1800 £n relacin con & Exlo ¥ 15 famin o
jousciasas, se verica que S5 de FIANAr 1 VoK adurs, £5te

g Farsiside o F i i 6
1A nalisis en Vegetacién: Presente un tipo de vegetacsin Arbdres; S clasifica dal Tipo V1, Areas
de Yegataciin Escasa.
Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se obierda en |a zona, coronas de Deshzamierta
Rotacional y & zu akededor exizten varos procesos erosios coma son carcavas ¥ Crosidn
Concentrads.

Cuadro N° 75. Punto de Levantamiento
PL-3-6

a de Dlaclasas

Varlables Esrata 5 5 ' Falla
Jrumto v Buzamiento WSOETEE | MISWaON
i1 ecuencia [ 1.5 11 1:10
S bon BMEL (33 2aem im Im

im am
«ffiem | <0fiem
| RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA

SECO 1SMR (78} [GE]
FAVORARLE [I.!Bn\ﬂlml FAVORABLE | DESFAVOIMBIE
era o Talud Rumbo y Prendic HAOEZ3S
'I—mlqilln‘lz

co del Modelo Geotecnis

aTam
® DAL
& DAL

DAACLARA 1
# PRTRATIRCACION

Amatisis CinemFtico: Representao en b red, o3 planos del fakid en relsciin con ef exirato v Ia famila de.
Oisrcingas, & verilica que s& ncuentrs Dnematicaments Latabie para los andlsis ge Panar v Volosours, &sta
P . Sk

Andlisis en Vegetacion: Prezerta un tipo de vegetacion Arbdreac Se clasifica del Tipo V1, Areas
de Yegataciin Cecasa.

Anilisis de Procesos Geonrorfolégicos: Se obsera én la zona, coronas de Dashzamiento
Rotacional y a su alrededor existen vanos procesos erosivos como son carcavas ¥ Crosidn
Concanirads

Cuadro N° 76. Punto de Levantamiento
PL-3-7

Punta:
PL3T

Falla

Varlables Z

WSOE4ON | W2OE1DS

1:3 1:2

40em Sem

2m 1m

0.2 em 01 em
[ RUGOSA | RUGOSA

SECO ISMAR (TE) H3

[Amatisis CinemFtico: Represertas en b red, o3 planos del fakd en relsckin con el extrato y ba famila de
Ciarciagas, 6 verilica Que 34 4ncuentrs Cnemticaments Litanie para 108 andiesis ae Manar, Vokacrs y Cufisninto

Andlisis en Vegetacion: Prezerta un tipo de vegetacion Arbdres; Se clasifica dal Tipo V1, Areas
de Yegataciin Cecasa.

Anilisis de Procesos Geonrorfoldgicos: Se observa en la zona, coronas de Deskzamiara
Rotacional y a su alrededor existen vakos procesos erosivos como son carcavas ¥ Crosidn
Concanirads

Cuadro N° 77. Punto de Levantamiento
PL-3-8

1:3 1:4
35 em 15cm
| 1m Zm 1m
0z em 01 em O em
| RUGQOSA LISA RUGOSA

SECO ISMAR (T}

FAOIAEE | FAvDIAERE

especto al talud
nia en Ladera o Talud
15 m

Rumbo y Pendic
T4 m

HASWE0S

\[Reasists Gimemdtice: Feprezertas en ta rea. ks plancs el Takud en releckin con o exrate ¥ 1 fams o

jousciasas, se vermca que S5 de FIANAr 1 VoK adurs, £5te

g Farsiabie para F i Hnil

|Anilisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacsin Arbdrea y Herbdces; Se clasifics dal
[Tipo i, Areas de Vegetacidn Moderada.
Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se observa en |a zona, coronas de Deshzamierta
Rotacional y & zu abededor existen varios procesos erosivos coma son carcavas ¥ Crosidn
Concentrads.
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CAPITULO V

Cuadro N° 78. Punto de Levantamiento
PL-3-9

Familla de Dlaclasas Falla
bles Fi T

Fruamitie ¥ Duzamients HESWETN [ NTOEBEM | M1EWMON
b recuencia [ 1:1 a1 ]
fseparacion KK {13} B0em 0 em 60 cm
b ex alstencia MR (39) im 1m
Abe 0 0r em

LIt HLNEOSA

LA CALCTA | CALCTA | uoromersvs

SECO I5MAR (T} H3

HZOE4SH

umbo y Pendienta:
L 25 m

Gralico del Models Geotecnico

£E

LA
+FTRATICACTON

|[Ruanisis Gimsmitico: Feprezartaco en la rea, ks plancs deitaud &n relscin con & estrato y 1 tama ot
[Diaclasas, bo verifa ity e Yolcadurs, esls
= ;s g 2D

i
A ncilisis e Vegetacion: Prsendi un o di aegelacan Aions ¢ Hesbic
citin Mo
rmrfologice
v xistin varic

Cancentrada

Cuadro N° 79. Punto de Levantamiento
PL-3-10

Familla de Dlaclasas

2 3 4

S | M4SWIBN | NADETSM
1:3 1:4

45em FHem
[lposaistencia raas a9 | | 3m Tm
| ET YT T TN MY 1em iem
[[rusgosiaan rarias, | LISA LISA USA.
| CALCMA | caLOmA | caloma

SECO ISMAR (T} H3
[T R [Ty e
[Humbo y Pendie 1 NZOE4IH

: 15m

Gralico del Modelo

== \\

LS
* ESTRATICACION

|[Rnaiisis Cimamatico: Cremiticaments Coinbe pars s andisis de Volcara y Finer, exia Chemicamente.
v stable por F b &n Cufiameentn 0on las Intersecoones 1, K2, T3 6 15,

|Aniilisis en Vegetacién: Prasante un tipo de vagetacsin Arbdrea y Herbdcea; Se clasifics dal
[Tipo 4, Areas de Vegetacion Moderada.

Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se obierda en |3 zona, coronas de Deshzamierta
Rotacional y & zu akededor exizten varos procesos erosios coma son carcavas ¥ Crosidn
Concentrads.

Cuadro N° 80. Punto de Levantamiento
PL-3-11

Datos tomados en campo para el Andlisls en Taludes y Laderas Hamrales
Punte: Coordenadas: HT128100 E324320 |§1. iz Calle 5 de Julis
I"I..-3-|1 Eaitate Familia de Diaclasas Falla
Variables 7 3 1
MSEEZRS | MNAWIES
JFrecuencia 1.5 1.3 1.4
g aehon RMR (39) 24 om 38 em Hem
P eintencia MR (89 | 2m dm 2m
JAlrer tum a RMIRIES) dom dem Fem
[Puyosiad RMRIEH LISA, LISA LISA,
Jretiono BMBEY coucna | cacra | cacona
reteotizaciin en tos. UGENAHENTE | UGENAENTE | LicERsEATE
SECO ISMIR iTE} R3
H1GF40N

HaN

Rroy]
* EITRATIRCACION

[aratisis Cimamiftico: Reperacrtnoo pnin red, s plancs del fnlad on Friacifn con o estrln y b dndia de
Oisrcingas, 6 verilicn ue 3¢ encuentrs Dnematicaments Latabie para los andlsis 0 Volaours v Finar, esta
i L w2,

Anilisis en Vegetacion: Prazerde un tipo de vegetacin Herbdcea, Se clasifica del Tipo V1,
Jareas Desprovistas de Vegetacion.

Anilisis de Procesos Geonrorfoldgicos: Se obsena &n 3 2ona vanos procesos ersios como
[=on carcavas, Crosidn Concentrada y Reptaciin

Cuadro N° 81. Punto de Levantamiento
PL-3-12

Datos tomades an campo para el Andlisls en Taludes y Laderas Hawrales
Punto: Coordenadas: N1127934 E324283 ]Scclul: La Vills Asriba
F‘L.J-IZ =T Familia de Diaclssas Falla
Variables 1 F3 3 4
Fusmiba EWION | WISEEEN | NMASWEUS | MISE/YS
[lexecuencia I ' : 157 $i57
[[5eparacion rsar aay I em [ A n
P e witencia RMP (33) | | 2m 1rm 2m
lwerwnaPMREY | 02cm | 091cm 001 em 00 en
EMRE [ | RUGOSA | RUGDSA | RUGDSA
remeno EMEEI) neo st e, | v ot s, | S oBSEIR
peteorizacién en los | ucenaente | usenssene | usensmenTe | LoeramenTe
broa e BMBTH)
SECO ISR iTE} R3
DetravoRaBLE | FavoRASLE
wng)

\[Retisis Cimematiea: Rrpreseringo on in rea. et plann el inki e Febcin con o pesnin v i i o
jouscissas, se vermca que Slsis de Fanar i CLAATINED, 5t
[Crmmdicanmenle bwsiable pars Fals en Yolosdas,

Andlisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbacea, Se clasifica del
[Tipo 3, Areas de Vegetacién Cecaza

A nilisis de Proceses Geomofoldgicos: Se obiarva en |a 20na varios proCesos erosivos como
son carcavas, Crosidn Concentrada y Reptacidn
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CAPITULO V

Cuadro N° 82. Punto de Levantamiento
PL-3-13

Datos tomados en campo para el -l\naTIda an Taludes y Laderas Namrales

Punte: Covrdenadas: NZ/ZH0 EIZITI0 [Sector: La Villa Auiba
I"I..-S-Ii Eaitate Familia de Diaclasas Falla
Variables 1 F 3 1
wmbo y Buzamiento | MESEZEN | NEW2AN | NPOEJES | NIVEIAN
e paracian RMR (39 10 cn 28 em 18 cm
[Pt sistencia RMR (54) | im 2m 2m
et 2 RIMRI ) 001 cm 001 cm 002 em
[T | AUGOSA | RUGDSA | RUGDSA
tos umsines
ieteotizaciin entos | Lcensmeme I UGENAHENTE | UGERAMENTE | LicERsmenTE
et e RMAR{ES)
Jmedad BIAR (131 SECO 1SWIR. {T6} R3
[ ravomeie
Frenpeero al tama |
= tia en Ladera o Tald Rumbo y P [ETEL]
[Alra: 20m Longitud: 35 m
Grafico dal Modala i
“

e |

[Aratisis Cimamiftico: Repersertnoo pnin red, oz plancs del fnkad on Feiscién con o esinln v i tamlia de
Discingas, e verilica que B¢ ncuentrs Dnematicaments Litabie para fos andisis o PMansr v Voloaours, ssta

Andlisis en Vegetacion: Prazerdes un tipo de vegetacion Arbdrea y Herbdcea; Se clazifica del
Tipo V3, Areas de Vegetacidn Cacata

[Anilisis de Procesos Geonrorfoldgicos: Se obsera en |a 20na vanos procesos erosmos como
[=on carcavas y Crozifn Concentrada.

Cuadro N° 83. Punto de Levantamiento
PL-3-14

Datos tomados Ll N
[ Sector: La Villa Arrlba
V::I:h‘l:s Esirate 5 Falla

o  Buzamiento MEDWADN | MWISE3SS
I a1 1:3
35 em Mem
im 2m
o em 0 em

RUGOSA | RUGOSA

SECO ISMAR (T} R4

CESFAVDIAEE | FavORABLE FRIARE

HIOWZHN

+ ESTRATIFICACHON

|[Rnaiisis Cimamatico: Fepresertano enla rea, o3 pnos gl 1800 £n relacin con & Exlo ¥ 15 famin o
jousciasas, se verica que ddsis G Flaner ¥ Yok sours, £t
i restatie para F i 118

A nilisis en Vegetacién: Pressnte un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbdces, Se clasifica del
[Tipo W3, Areas de Vegetacion Cecagza

Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se obiara en |a 20na vanios proCesos erosivos como
on carcavas ¥ Crosidn Concertrada

Cuadro N° 84. Punto de Levantamiento
PL-3-15

Sem
1m
00 cm
RUGOSA

16em

2m
00 em
RUGQSA

ag em
| RUGQOSA

TR

SECO

HETEOIREAD | METEORZADD

[ B4

eavmeme | ravoems | ouravorse | s

[Humbio y Pendie /5E49N

AL
* ESTRATEFICACTON

\[Reasists Gimematice: Feprezertas en ta rea. ks plancs el Takud en retckin con o exate ¥ 1 famie o
jousciasas, se vermca que Sisis de FanSr i YoKaoUrS, 5t

i restabie para F it el

A nilisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbdces, Se clasifica del
[Tipo i, Areas de Vegetacidn Moderada.

Andlisis de Proceses Geomofoldgicos: Se obiarva en |a 20na vanos proCesos erosivos como
son carcavas ¥ Crosidn Concentrada

Cuadro N° 85. Punto de Levantamiento
PL-3-16

Datos tomados en campo para el Andllsls en Taludes y Laderas Haturales
Punta: Coordenadas: NT128230 EZ24001 |§L-l:1|u: Calle La ke

PL-31E Familia de Diaclasas
= Falla

1 2 3 4

rumibso y Buzamiento | NEOEI0S | PEWEIN | MELESIM

I | 1:3 1.4
e paracian PR (19 35 om 17 cnt
[ | Im 1m
et 2 e En) 0 e s em

= | RUGOSA | RUGOSA

G LGERAMENTE

o s RMPRES} METEORIZADD | METECRIZADG
et mhan in esistences ISME (13) R2
e CerAvORASLE
= sppesto al tabud
[Geometria en Ladera o Talud Rumbo y Pendiente:  NSGW105
Altura; Tm Longitui: 13 m

Griflce del Modelo Geotécnlco

® DL |
+ ETRATIICACKN

¥ I famia de
Mk ¥

Plarsar
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Cuadro N° 86. Punto de Levantamiento
PL-3-17

Dates tomades an campo para e Andllsks en Taludes y Laderas Naturales

Punto: Coopdenadas: HTTZE1E0 EFZAN0 [ Sector: Calle La ke
I’I._-3-|'||l Estralo a de Diaclasas Falla
Variables 3 1

[Pumba y Burambents MIEEIN | NISWHIS
JFrecuencia 1.4 1:3
S paracion MR (89) 20em Acm 2 cm k
[Por sistencia RMR (80} im 1m 1m
Aestuna kakiasy LT UAem 002 em 0,03 em
Frugosidad BMEIDL RUGOEA LIS&, RUCOSA Lsa
[etienc ramynay wostcoteva [ woteomstmva | cacma  |woseceremva|  cacma
Metetizacion en tos usgramoTe | LotraenTe | LGERAMENTE
Jloorsles PMPIE9)
Jrurvedan ke 50y SECO |resistencia istan (5 R2

i revorame | revomsse | cesravorusie

P
[Geomatiia en Ladara o Talud Rumbo y Fendiante: RISCHON
Altura: 5 m Langitud: 13 m
Griflce del Modele Geotécnlco
]
s
T
® DRACLARAL
1A + ESTRATIGRALA

[Awarliste Clmemitice: s ol esiralu v b familia de
(- a ekl dn P, Viokoahrn
1 aminnten

1win Arbinea y Hishic a del

rvat o0 T 2oman b dpalora die una comona
arrar

PL

-3-18

Punta:
PL3AB

Varlables 1 ] T
NISEZEN | NEOWTEN | MIJEMS
1:4 11 1]
paracion FME (89 Jdem Edem 0 cm
e abstencia RMR 83) | 2m 1m 1Tm
cofem | opiem 02 em [
lrusgonidad rargaay | | FUGOSA | RUGDSA | RUGDSA
SECO ISMR (T8 Ri
FavonELL
respecto al talud |

Sm

+ I TRATIICACES

|[Rnaiisis Cimamatico: Fepresertano enla rea, o3 pnos gl 1800 £n relacin con & Exlo ¥ 15 famin o

jousciazas, 36 vernics que

Alsis de FIanar ¥ Yol adurs, &5t

restatie para F L

w2,

[Tipo W3, Areas de Vegetacion Cecasa

A nilisis en Vegetacién: Pressnte un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbdces, Se clasifica del

A nilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se obsarva en la 2ona |a topoforma de una corona
inactiva, 5o evidencia proceso erosivo de Crosidn Laminar

Cuadro N° 88. Punto de Levantamiento
PL-3-19

Varlables £} ]
Jrumiteo v Buzamiente WNISW20S | NDOW3SN | NIDEOM | N-S20W
i1 ecuencia [ 1:3 11 123 1:1

0 em aberm Fem Tdem
1m im 1m 1m
«Offiem | «0iem | <ofiem | «ofies
[ 1 LISA LISA LISA RUGOSA
ncticn RIS, w0 5 et o | nanat oo, | i e Roe | s 38 st Rov | ot s
o e s naRgBs)
ad PR (5%) SECO IS8R (T8} 2
v s | eavonase
Humbo y P i HLOW16S

Longitud: _ dm

Amalisis Cimeamdtico: Fepresertads en b red, ks piancs deliaka en relacin con el esirato v 1o famia e

ouscingas, s verilion que 5& encusnins Cneméticamente Lstable pars los andlisis de Fansr v Voladurs, 518
i i » 115,08, 1T 2 8.

(Andlisis en Vegetacion: Prazerde un tipo de vegetacin Arbdrea y Herbdcea, Se clasifica del

Tipo V3, Areas de Vegetacidn Cscaca

Anilisis de Procesos Geonrorfolégicos: Se obsera én |a zona |a topoforma de una corona

inactiva, e evidencia proceso erosivo de Crosién Laminar.

Cuadro N° 89. Punto de Levantamiento
PL-3-20

Datos tomades an campo para el Andlisls en Taludes y Laderas Hawrales
Punto: Coordenadas: NT1ZE040 EFZ3960 ]Scclul: Calle thinoco
PI.:3-20 =T a de Diaclasas Falla
Variables 7 g 1
MEWON
1.3
&8 em
1m
00 on
RUGOSA,
SECO ISR iTE} R2
CELPAVORASLE | FAVCRABLE | FAVCRABIE | FAVORASLE
G tia en Ladera o Talud [Rumbo y Pe
Bitura: 7 m Lengitud:

Grafico del Modals i1

+ FRTRATIFICACION

\[Retisis Cimematiea: Rrpreseringo o in rea. et plann el inki e Febcin con o pesenin v i i e
jousciasas, se vermca que dhsis de Planer, VoK sra y
[oufimmed.

Andlisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbacea, Se clasifica del
[Tipo 3, Areas de Vegetacién Cecaza
A nilisis de Proceses Geomorfoldgicos: Se observa en la 2ona |a topoforma de una corona

inactiva, 5o evidencia proceso erosivo de Crozidn Laminar
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Cuadro N° 90. Punto de Levantamiento
PL-3-21

2
E-WTEH
1:4

25¢em
3m im

00 em 0 em

| RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA

oo FMRET) ransr cosmsocs | e onsrsoes | wo s onsres | s orrev

SECO ISMAR (T} H3

saveme | ravonees | ouravonee | raonese

ZOW3EEN

Rumhio y Pendic

Lo 10 m

3 5 LAk L
+ ESTRATIGIAA

|[naiisis Cimamdtico: Fepresertago enla rea. o3 pnos g 1800 £n relacin Con & Exlo § 15 famin o
jousciacas, se vermica que dhsis e Flanse, 518 Cramibcaments
rrecslabile para Falla o Volcadurs v Cufamiento con les ilersscciones 1|, 27 13,

A nilisis en Vegetacién: Pressnte un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbdces, Se clasifica del
[Tipo W3, Areas de Vegetacion Cecasa

A nilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se obsarva en la 2ona |a topoforma de una corona
inactiva, 5o evidencia proceso erosivo de Crosidn Laminar

Cuadro N° 91. Punto de Levantamiento
PL-3-22

Datos tomados en campe para @l Andllsls en Taludes y Laderas Haturales
Punta: (Coordenadas: N1127950 E3240/0 |§L-l:1|u: Calle trinoco

Estrato Familia de Diaclasas Falla
1

3
NAE15S | NelIWHON | MSAESZE | NIBEWI2E

1.4 14 1:3
T em 35 cm 3l em
Im im Im
01 cm 2 em U cm

| RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA

wrmaime | o secenenva | mo se cetesva | wo e cesen.

Metecrizaciin entos UGERAMENTE | UGERAMENTE | LGERAMENTE

Jrisimetaa mak (571 SECC [ Resistencia ISME 1 13) R
: FavDRABLE FavceasLe

= sppesto al tabud

[Geometria en Ladera o Talud Rumbo y Pendiente:  N15WA0S

Altura; Tm Longitui: 20m
Griflce del Modelo Geotécnlce

e
/
f
we | -
I|
A
ey
raen]
b e
[Arativis Cimemitico: Tared, ¥ I Taniia de
friactsins, o vimificn g i i i e Viekedrn, sida

Plnewr y C1e s 2 W, 576

i S ez del

T

Cuadro N° 92. Punto de Levantamiento
PL-3-23

Datus tomados e campo para ol Analisis en Taludes y Laderas Hatugales
Punta:
PLA23 Famllia de Diaclazas Falla
Varlables F) E]
rumteo v Buzamiento. NADWEOM | NFOESDS
Jiecuencia I 1:1 (=]
50 em 45 cm
1m 1m
0 em a0 em
[ | RUGOSA LISA RUGOSA
[T — I [ E— ——
o cles Ny sy
md MR (E%) SECO MR (T8 R
|

pecte al tahud
i en Ladera o Talud
m

Fendiente:  NAEION

nan

- I
BLAcTAsA |
T + ETRATEACACION

[Aratisis Cinemdtico: oz piras  Ia Tamiia de
Discingas, 6 venifica que se sncuentts Crematicaments Lsisbie pars 1oz andlsis de Flanar y Voicedurs, esta

Andilisis en Vegetrcion: Prazente un tipo de vegetacion Asbdrea y Herbices Se clasifica dal
Tipo V3, Areas de \egetacidn Cscasa

[Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se observa en la zona la topoforma de una corona
inactiva, e evidencia proceso erozivo de Crosidn Laminar,

Cuadro N° 93. Punto de Levantamiento
PL-3-24

ddus en campo para el Analisis en Taludes y Laderas Naluales
(Cosrdenadas: MIT2TET0 E323900 |Secton: Calle 23 de Julle
Estrato Famllia de Diaclasas Falla
Varlables 3 1
rumtro v uzamisnto RAOWEDN | NIZE4SS
Jiecuencia = 1:2 1:2
T Ecem M em
Jreraintencia nnn (g9 | 2m 2m
a0 em o em
RUGDEA | RUGOSEA
W2f pnsres | W eF nsrRve
[DEETTET — TSRy [y—— [— —
Jucr des nanyeay
i RAAR (£%) SECO [T 5]
i e
NFIEASH
4m
W
'
i
anam
- #nii
= L
* DLl
¥ Bt
+ ETMATICACIN
| ot panos ¥ 18 Tama g
i s, e veifica gue i L i Flarwr, Volcadura v
Cufinmiertn,
Hipu i wegetacion Aabire y Hirk
it
P e Procasos Geomorologic w1 T zona T bogounma die ura Gorona
i IO Qs i
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Cuadro N° 94. Punto de Levantamiento
PL-3-25

Familla de Dlaclasas

2 3
WTDE20N | MEODW2ON
1:4 1:8
20em 10 cm
3m im
007 em 0 em
| RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA
[y [Ty peep— e
SECO 1SR (T8) H3
FavOaELE | DES AVOABLE | DEFAYORABLE | DESEAOIABLE

a en Ladera o Talud [Rumbo )l Pandie : EWZHN

m

AL
# ENTRATERCACTo0

|[Rnaiisis Cimamatico: Fepresertano enla rea, o3 pnos gl 1800 £n relacin con & Exlo ¥ 15 famin o

Jouciasas, se vernico que Asis de Fanar ¥ Vol adurs, 518
restatie para F i anl,12,0e8.

A nilisis en Vegetacién: Pressnte un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbdces, Se clasifica del
[Tipo W3, Areas de Vegetacidn Ceacasa

A nilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se obsarva en la 2ona |a topoforma de una corona
inactiva, 5o evidencia proceso erosivo de Crosidn Laminar

Cuadro N° 95. Punto de Levantamiento
PL-3-26

dos en campo pa siis en Talude a5 Hat

¥
Coardenadas: HI|2?I10 E323640 [Secten: Calle Plnte Sallnas

Estrato Famllia de Diaclasas Falla
Varlablez F) E]
rumteo v Buzamiento. N2OW4SN | N3DEBRSS
Jiecuencia = 1:3 1:5 1:4
4l em N ecm
im 1m
002 em a0 em

| RUGOSA | RUGDSA | RUGDSA

SBECO MR (T8 5]

o [wstomnane | sovoves Josmurmvese

adera o Talud

[Aratisis Cinemdtico: oz piras  Ia Tamiia de

Disrcingas, 6 venilica que se scuenirs Crematicaments Lisbie pars ks snéiis e FIsnar, Volceours v
oy,

Andilisis en Vegetrcion: Prezente un tipo de vegetacion Arbdrea y Herbacea: Se clasifica del
Tipo V3, Areas de Vegetaciin Czacaza

Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: S abserva en la zona la topoforma de una corona
inactiva, e evidencia proceso erozivo de Crosidn Laminar, se evidencia conos de deyeccion al pie

| EEIREITER

Cuadro N° 96. Punto de Levantamiento
PL-3-27

Datos tomades an campo para el Andllsks an Tnllldeﬁ_\‘ Ladelm Hamrales
Punto: Coor adas: N1127299 E323660 [S
PL3T

Variables

Salinas

Estralo Familia de Diaclosas Falla

2 3
NAWESN | NAOEBSN | NIIWSAE | NESW/IN

1.4 11
L 4 cm 30 e
| _1m 2m im
lwerwnarmean | sos | somem | sopiem | somien

Frusonicdad FRFID) | RUGOEA | RUGOSA | RUGOSA

wmmaamo | o 1 omserva | wo se ceenva | o e cedesa
IMeteorizacion en los | LGERAMENTE | USERAMENTE | LERAMENTE

LGERAMENTE

os des

e FEME (33) SCCO |Pesttencia ishm (5 R3
i FAVORABLE | DEIFAVCRABLE | DEIFAVORABIE | FAVORABLE
espedo al lahal

@n Ladera o Talud Rumbo y Fendiente;  NIOWION
[lluia: . dm Langitud: 15m
Griflce del Modele Geotécnlco

+ ITEATINC AT

con o ssiralo y la famiis e
archbsi e Plarear,

i Aty Horl

Er topatrmi
s COR

an al e

PL-3-28

2 3
N25WBOS | MISE3SM
1:4 A}
HNem 40 em
1m 4 cm 1m

1-2em | «0fiem | <opiem
| RUGOSA | RUGOEA | RUGOSA
ARCILLA. | o sr omsriova

SECO ISMAR (T} R4
eavmeme | ravoems | ouravorse | s
d [Rumbio y P i HADW3EHN

Longitud: 0 m
Gralica del Modelo Geolécni

|[Rwaiisis Cimamdtico: Fepresertago enla rea. ko3 panos el 18 en relckon con & eswaln ¥ 1 Famin ot
jousciasas, se vermca que :

[Crmmiticanmenie bwstable pars Fala en Planar y Cufismiendy con les nbersecoonss 1, 12,018

de Wokcadura, el

A nilisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbdces, Se clasifica del
[Tipo i, Areas de Vegetacidn Moderada.

A nilisis de Proceses Geomooldgicos: Se observa en la 2ona |a topoforma de una corona
inactiva, se evidencia proceso erosivo de Crozidn Laminar, se evidencia conos de deyeccion al pie

el tatud
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Cuadro N° 98. Punto de Levantamiento
PL-3-29

Dates tamades en campo para el Analisis en Taludes y Laderas Naturales
Punto: Coardenadas: N1127200 E323750 [Sectar: Calle Plnia Sallnas
PLIZY E Famllia de Diaclasas

stratn

Variables i 7 3 1
Jrumibo v Buzamients MISEFDS | MIEVWISM | MAOESIN
JFrecuencia | 13 e 1:1
T0om A0 om 3 cm
e sistencia kM () | 1m im im
Avertuara RMR{HI} Zem 0o cm 0 em
| RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA

Amca | wo e cetesva | wo e ceteaa
UGERAMINTE | UGERAMENTE | tmrRAMERTE

BarRANENTE

SECO VSR (71) i)

a en Ladera o Talud Rumba y Pendiente: HS0W30N
10 m Longitud: ___ 20m
stalica dul Modelo Geolicni

amaitais s i e, £on el patrnin y in fania de
A, e Estaiie por de Volcodurs, exa
' paraf ¥ s LA-A-171-%

(A ndtists en Vagercldn: Prasente un tipo de vegetacidn Ashdres y Herbdces; Se clasifica del
Tipo V4, Areas de Vegelacion Moderada
e Procesos :

e
on al pue

v o T 2o b fopaloeria dis
cii conis e diey

T
rosian Larmin

0 Eoswo de

Cuadro N° 99. Punto de Levantamiento
PL-3-30

Dates tomades en campo para el Andlisls en Taludes y Laderas Naturales
Punto: Coondenadas: HT127120 F37232 1 i Las Charas

PL-3.30

Falla

Estrato

HAGWESS

] |

35 em

im

001 em
RUGDSA
reliens RMnES) nanar onsrena | o ar onsrea | Mo ar onsreva,
[Mctcoaizacion enlos | sotkasenne | oatiasene | oatessenne
[ —— L

SECO MR (T8

CESFAVIIAEE | FAVORAELE | FavORasLE

Az Zm

e LhLashd
e W
¥
wnin e, on ol estraln y in famida de

e Fetniin der Veleadurn, Planar y

Cuadro N° 100. Punto de Levantamiento
PL-3-31

Dat ddus en campo para el Analisis en Taludes y Laderas Naluales
Punta: (Coordenadas: MI127140 E323250 |Secton: Banle Las Charas
PLaH —— Famllia de Diaclasas Falla
Varlables [ i 3 1
Jrumteo v buzamiento | BSAEZZE | MEOW2EE | MADEIBM | MOZWEAN
i1 ecuencia N 1:2 | ] 1:2
T a5em S0em 2 em
Jreratstencia nnan s, | | 1m 1m
<ofen | «<00em
RUGDSA | HUGOSA
w0 ar onarsa | s onare
[DEFTTET — TSy [ —— —
Jucr des nanyeay
mum (L) KPIC(J [T [27]
o et G | savoame | pavenumg
Geometria en Ladera o Talud Rumbo y Pendlente: NGIW20N

LULTER 3m Bm

SO
# DL
+ PRATIACACION

| oz planos ¥ 18 Tamia de
[Cisclasas, se vevilics gue 1 i “olcadara v Planer, esta
Ciremiticamerte: vestabie parn Faln en Cufiasientn con ins ineesecsiones 1 6

1 el

Ll Cass i I £ COronE
i conos die

(A ndtists en Vageracidn: Prasente un tipo de vegetacidn Ashdres y Herbdces; Se clasifica del
Tipo V4, Areas de Vegelacion Moderada

et
on al pure

+ Bt observar el 2o b topoluera dis o
padencia conos de disy

, S A 0
Idn:nr.cmn al Ein del talud

Cuadro N° 101. Punto de Levantamiento
PL-3-32

ddus en campo para el Analisis en Taludes y Laderas Natluales
Coordenadas: MI12T140 E323108 |Secton: Banle Las Charas
Estrato Famllia de Diaclasas Falla
1 2 E] 1
Jrumiteo y buzamiento | RAIE12S | MIOEJSS | MSOWI3M [ NIEWITS
Jiecuencia [ N 1:2 1:1 1:2
e par acion RIS (33) Hem G0 cm Sdcm
Jreraintencia nnn (g9 | 1m am 2m
0.2 en 0,01 em a0 em
| i HUGOSA | RUGOSA | HUGDSEA
netieno RMmEy) ARCALA | CARDOMATO | Woar onarevs | o s onsrea
[DEFTrTET — TSy [ — —
Jucrdes nanyse)
mum (L) SECO [T 5]
[ po— '|'
Pendiente: N4SWIOS
10 m
w-
H
famanisis oz paras I Tamis de
[Cisclasas, se vevilics gue 1 L i cadan, esla
Plarwr y Curle W ey e 12
(A nrliss de Procesos Geomorolgicos: 5 1 T et topotorma di una corr
i v e Erpsitn Laminar ¢ fujos die dtri ar cons di
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Cuadro N° 102. Punto de Levantamiento
PL-3-33

Dar
Punta: Cosrdenadas: HT127 110
PL333 F
Varlables [ s
Jrumiteo v Buzamiento | NESEDOS | NEAWIIE | M3TEZMM | NTIE3RE
i1 ecuencia - 1:3 1:3
d5em 10 em
am 1m
1em a0 em
1 RUGOSA | RUGDSA
SECO MR (T8 5]
D e e
SIWIES
®
nin - 2
= Dt
+ EATRATICACION
Amalisis Cimemdtico: oz planos ¥ 18 Taml de
ovscingag, s venilicn oue se encusnirs Cremiticaments LEIsbie pars Ios andlsis e Voicathra y Flaner, ests
i aln fiar L3
Andilisis en Vegetrcion: Prezente un tipo de vegetacion Arbdrea y Herbacea: Se clasifica del
Tipo V4, Areas de Vegetaciin Modarada.
Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: S observa en la zona la topoforma de una corona
activa, se sidencia proceso erosivo de Crosidn Laminar y fujos de detritos, se observa conos de

JZeyzccion sl pis dal talud,

Cuadro N° 103. Punto de Levantamiento
PL-3-34

Datos o
Punta:

V::J:I;]‘:n Estrats 7 Falla
Frimiti w Duzanssnte S | MBOEESM | M25WS0
i recuencia 10:1 » 15:1 T
fseparacion FME (19} 15 cm 18 e
b exaistentia MR (39) moonTan|  dm

<1om <1cm

LESA LISA
CALCITA_ | mosr onareva
arRAMENTY | UBERAMIENTE

SECO MR (T HZ

Rumbo y Pendlente: HSOESSH
Longitd:

Gralico del Modelo Geolecnico

enLACLIEL L
DAL L
+ETRATINCACKON

Atalisis CHINABCO Maprasantano an 3 red, 105 planos el talld en ralacan can al estrato y 1 Gamilia
de Diaclazas, 38 venlica nu! 58 encuenira Cinemsncamente Estable para el andlists o8 Falls Plansry
b Inesbable para Cuh i 11,12, 130 14

tix an o die aege

e b zona

sy pronun

Cuadro N° 104. Punto de Levantamiento
PL-3-35

Varlables F] T
Jrumiteo v Buzamiente WASWEIS [ MIZEI4N | MASWIEW
i1 ecuencia [ I z 13 123

4 im 40 Crn
2m Zm
«0fiem | <opiem
| RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA

Jhar die s ARG ES)
it FMAR (%) SECO HAR (78 ]
[
especto al tabud
L tia on Ladera o Talud Rumho y Pornd E-W20H
H 3m Longitiur:

1 BLACLARA L
s + ESTRATHFICACION

[ Amatisis Cimemdtico: Fepresertads en b red, ks piancs deliaka en relachin con el estrato v ia famia e

isclnras, se veriin ue be sndusnira Dnemtiaments Latakie pars s andlsis de Vokadurs ¥ Planar, a5t
ali par i » L1-3

(Andlisis en Vegetacion: Prazerde un tipo de vegetacin Arbdrea y Herbdcea, Se clasifica del

Tipo V3, Areas de Vegetacidn Cscaca

(Anilisis de Procesos Geonrorfolégicos: Se obsera én |a zona |a topoforna de una coronas

activas, 2o evidencia proceso erozive de Crosidn Concentrada y Carcavas en laz laderas.

Cuadro N° 105. Punto de Levantamiento
PL-3-36

Datos o
Punta:
PL3 36

Varlables

Falla

RUGOSEA | RUGOSA | RUGOSA

SECO N (T8) L5]

Favoame | ravomamE | reeoname | cesanase

a5

[[rraiisis o3 ¥ 1a famin o6
[ovaciasns, se varmica que se encuentra Cinemdbcaments Lstabie para log sndksis de Volcathrs, fanar
[oufimmdo.

|Anilisis en Vegetacion: Prasante un tipe de vegetacidn Arbdrea y Herbaces; Se clasifica dal
[Tipo W3, Areas de Vegetacidn Cscaza.

Andlisis de Proceses Geomorfoldgicos: 5o obsara en la 2ona la topoforma de una coronas
activaz, se evidencia proceso erosivo de Erosidn Concentrada y Carcavas en las |aderas.
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Cuadro N° 106. Punto de Levantamiento
PL-3-37

7

Varlables
Jrumtso y uzamiento | N
Jiecuencia

50 cm 0 em 30 cm
_ Tm im Tm
[anoruma mans) | ofiem | dfiem | 0 es
[FUGOaA | RuGoEA | RUGHEA

SECD ISMAR (T8} H3

DESFAVORLAELE | DESFAOTAE

o | savoves

era o Talud HIOWZ0N

Rumho y Pen

Longi

Gralico del Modela
"

IEI m

e
+ peTRATInCAnIN

Amatisis CinemFtico: Representao en b red, o3 planos del fakid en relsciin con ef extrato v Ia famila de.
oiarciagas, 6 verilica que 34 Snduentrs Cnemdticaments Litabie para ios andiesis o Fianar, ests Cramaticansnte.

Wokcadura ¥

(Andlisis en Vegetacion: Prazerdes un tipo de vegetacion Arbdrea y Herbdcea; Se clazifica del
Tipo V3, Areas de Vegetacidn Cscaca

Anilisis de Procesos Geonrorfoldgicos: Se obsera en la zona |a topofora de una coronas
activas, 2@ evidencia proceso erozive de Crosidn Concentrada y Carcavas en las laderas.

Cuadro N° 107. Punto de Levantamiento
PL-3-38

Datos tomados en campo para ol .ﬂn.mals en Taludes y Laderas Haturales

Punto: Coordenadas: WI126430 EIZE760 [Secton: Calle Bl Limon
PL3.38 — Familia de Uiaclasas Ealla
Variables 1 2 3 ]
MZ1EN7S | N7EWS3N | NSSWIEN
| 1.2 I 1.2
45 om 30 cn 3 cm
[Pt sintancia AR (551 | 1m im 1m
| Alrertum a RVIRIB5) 0.0 om 1 om 1cm
[Puypositad RMR(ES RUGOSA, LISA LISA,
feiiono By wosossns | camnats | cmousto
Jrvetecrizackin entos. userwmente | vsenamente | usenasenTe
it e AMRES)
Jumedad R1AR (581 SEL
lﬂprmnltﬂld

1 e Ladera o Talud HTOE1ZN

Iﬁnn
Al

[Aratisis cinemitico: T, ¥ In famiia dr
ACIABAS, 6 veriica qa 5& encsnira Cramiticaments ES1otie Dora o3 sndlsis o8 P, VOKOOUS ¥
oy,

Anilisis en Vegetrcion: Prazente un tipo de vegetacion Arbdrea y Herbacea: Se clasifica del
Tipo V3, Areas de Vegetaciin Escasa.

Anilisis de Procesos Geomorfoldgicos: S obserna en la zona la topoforma de una coronas
activas, 2e evidencia proceso erosivo de Croskin Concerdrada y Carcavas en las laderas.

Cuadro N° 108. Punto de Levantamiento
PL-3-39

Datos o
Punta:
PlL33
Estrato Familla de Dlaclasas Falla
Varlables F3 3
P v Buzamsents | M0E105 NESWION | E-WI5S
i recuencia . 1:3 1:3
4cm 40 em
3m 3m 1m
(5 cm 05 cm 1cm
LISA LISA RUGDSA
Pty sz onarrees | CALGITA | racvst onsrsrva.
SECO N (T8) R4
pavose | ravomse | Fwonsse | oestaonase

HASWION

[[rraiisis ¥ 1a ol o6
foaciasos, se vertica que 3¢ encuenira mecm Estabie para loz ansisis de Flanar y Vokcadua v esta
Falls

|Anilisis en Vegetacion: Prasante un tipe de vegetacidn Arbdrea y Herbaces; Se clasifica del
[Tipo 1, Areas Desprovistas de Vegetaciin,

lanalisis de Procesos Geomorfoligicos: S& obeena an la zona |a topoforma de una coronas
activaz, se evidencia proceso erosivo de Erosidn Concentrada y Carcavas en las |aderas.

Cuadro N° 109. Punto de Levantamiento
PL-3-40

F
N35WIEN

1:3 1:3
dem 40 em
im 1m
(1.5 crn 1 cm
| LISA RUGOSA
s onareees | CALCITA. | s ar oot

SECO ISMAR (T} R4
FRIARE

Rumbo y Pedic
Longitud: 17 m
Gralica del Modelo G i

® DLACLASA D
+ ESTRATIRCACIN

\[Reasists Gimematice: Feprezertac en ta rea. ks plancs el takud en reteckin con o exrate ¥ 1 famie o
ousciasns, se vernce que Sisis de FIANSr if YOKaura y 45t
restabie para F i e
|Anilisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacsin Arbdrea y Herbdces; Se clasifics dal
[Tipo W3, Areas de Vegetacién Cecaza
Anilisis de Procesos Geonn dgicos: Se obierva en la zona |a topoforma de una coronas
activaz, se evidencia proceso erosivo de Crosién Concentrada y Carcavas en las laderaz.
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Cuadro N° 110. Punto de Levantamiento
PL-3-41

Datos tomades en campo para el Andllsls en Taludes y Laderas Hawrales
Punto: Coordenadas: NT126350 EZ24001 ]Scclul: Calle E o1
F‘L.J-il Estrals Familia de Diaclasas Ealla
Variables 1 F3 3 1
MIHBEITS | EWITE | NAAWIN | NEDETFM
~ EEH 1:3 1.3
4cm 4 cm 40 cm
| 3Am 3 1m
| sem | DS5cm 1cm 1cm
I | LsA LIS~ RUGOSA
e te cpservn | CALCITA | wo seceseava
UGERAMENTE | UGERAMENTE | LIERAMENTE | LGERAMENTE
i FME (33) SECo |resistencia ismak (e R4
e FAVORABLE | FAVCRABLE | FAVCRABLE | oEsFAvCRABLE
especo al lahal
ia en Ladera o Talud Rumbo y Fendiente: NISW2SN
Altura: Tm Longitud; 18 m

Griflce del Modele Geotécnlco

y Cuh

i un o e egelacson Arhinea y Hibace, S cl

PL-3-42

Falla

Varlables

ot y Duzameents

NZIE4SS
1:3
4cm
3im

(5 cm ZJoem
LISA LISA
Pty o sx onariees | CALCITA

3 R4

FAVGIMABIE | DESFAVIABLE | FAVDSASLE

PR

ho y Pendiente:  HBOEISH
: 20 m

: sy
— HETRARICAION

|[Rnziisis Chnamdtica: o3 ¥ 1a famin o6

jousciasas, se vermica que ¢ encuentrs Cinemicaments Lotabit pars los anslsis de Voicedurs y Maner v esta
U Falla i L3 > el

|Anilisis en Vegetacion: Prasente un tipo de vegetacidn Arbdrea y Herbicea; Se clasifica del

[Tipo 4, Areas de Vegetacion Moderada,

A nilisis de Proceses Geomorfoldgicos: Se obsara en la zona la topoforma de una coronas

activaz, se evidencia proceso erosivo de Crozidn Concentrada y Carcaras en las laderas.

Cuadro N° 112. Punto de Levantamiento
PL-3-43

13em 13em
2m 2m
sOfiem | <ofem

| RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA

SECO

150N (T8) H2

FAOIAEE | FAvDIAERE

especto al talud

nia en Ladera o Talud

ISES

Rumbo y Pedic

bm

4m

Gralico del Models

I

; /'/ \
- \
.
/ .

L

/ \
g B
| et

Wy | ! .."'r,l'r!

—

\[Reasists Gimematice: Feprezertac en ta rea. ks plancs el takud en rebckin con & exwate ¥ 1 fams o
jousciasas, se vermca que Shsis g8 Voladurs ¥ es1a
[Cinematicanende v able pars Fals en Planar v Cufismieny con bes nberseccones 14, 150 18.

A nilisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbdces, Se clasifica del
[Tipo W3, Areas de Vegetacidn Cscaga

A nilisis de Proceses Geomorfoldgicos: Se obsarva en la zona |a topoforma de una coronas
activaz, se evidencia proceso erosivo de Crosidn Concentrada en el lado sur y Laminas en lado

Inonte donds se obssevan Carcavas en laz ladaras,

Cuadro N° 113. Punto de Levantamiento
PL-3-44

Datos temades en campo para el Andllsls en Taludes y Laderas Hatrales
Punto: Coordenadas: N1125937 E3Z3370 ]Sﬂ:lul: Este del Ceno Provisor
PLAAL o Familia de Diaclasas | el
Variables 7 3 g 1
MEJEZHN | MAOWEIS | NIOEISS | MEUWION
T 155 131
30 em 15cm 15 em
2m 2 2m
i tura RMRi3) 08 cm 01 em 01 oo
[Pusyosidal PR3} | RUGOSA | RUGDSA | RUGDSA
remeno EMEEI) 0 i oA
in en lon
s dhos: BB TS
el FME (39) SECO ISMR (T} R2
thum [
eapecta al talud | |
G ia en Ladera o Tal R oyP
Alra: G Longitud:

Grafico del Modals

1]
+ PETRATIIC AT

\[Resisis Cimematiea: Frpreseringo o in rea. ke planns el inki o0 Fobcin con o pesenin v it o
jousciasas, se vermca que it dhsis de Vol adurs, Fisnsr y Cufismisnto

|Anilisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacsin Arbdrea y Herbdcea, Se clasifica del
[Tipo 1, Areas de Desprovistas de Yegetaciin

A nilisis de Proceses Geomoroldgicos: Se obsarva en la zona |a topoforma de una coronas
activaz, se evidencia proceso erosivo de Crosidn Concentrada en el lado sur y Laminas en lada

Jinone donds s obzervan Carcavas en las laderas.
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Cuadro N° 114. Punto de Levantamiento Cuadro N° 116. Punto de Levantamiento
PL-3-45 PL-3-47

Dates tomados en campo para el Analisis en Taludes y Ladesss Nawales
Punta: Coerdenadas: H1125838 E323535 |Secton: Este del Cenre Proviser [
Pl 145 E— Familla de Diaclasas Falla PLIAT Familla de Dlaclasas Falla
Varlables 1 z 3 ] Varlables F3 3
¥ N3TE20N E-W23s Pt v Duzamsento NTEWEAE | N-E34E
i recuencia . T | 1:1 | T 1:1 1:1
et acion RME (18} 15 cm Tem 35 o
am 1m am
1em 1em 1em
HUGOSA RUGOSA | RUGOSA
cARnouATD rp—— e
MR (TE) H3 SECO N (T8) R4
=0 | JESSTSSR [S— [— T pr—
espects o talud
[Geamenia en Ladera o Talud lumbo y Pendiente:  H2OEZON
Al a: im
ST LA
e SRl
L] + ETRATINI AT A TRARIFICACIO
A aists s 7 xtralo y i famila ot |[rwaiisis cinamedtico: o3 yia fomas o
|Ciaciasas, ncuerira e e Vokcatura, v Planar v ela juaciasas, o8 verica que 5 encusnirs CinemEncaments CStabie para ks sndlais de Voicedura y esta
4 Faila o (1o W ke 1, 12, 314 g Fata en Plania v Cuss 1 16,
1= Dipos cie vegetacin Aoy e |Anilisis en Vegetacion: Presante un tipo de vegetacidn Arbdrea y Herbaces; Se clasifica del
[Tipo 4, Areas de Vegetacion Moderada,
Andlisis de Proceses Geomorfoldgicos: Se obsara en la 2ona la topoforma de una coronas
activaz, se evidencia proceso erosivo de Crosidn Concentrada en el lado swr y Laminar en lado
Inone donds se ohesrvan Carcavas en laz |aderas

Cuadro N° 117. Punto de Levantamiento
PL-3-46 PL-3-48

1]
Previsor

Falla

2
E-WTES
Fem

1:1
BT em 12em
1m 1m im 1m
[ 04 em 1em 08cm
RUGOSA

RUGOSEA | RUGOSA | RUGOSA
s onarices | CARBONATO | naovsr onersrva,

SECO MR (T R4

SECO N (T8) R4

FRIARE

e e

Bumbo y Pendiente:  HO5WZHS

NSEELSH
L oy 10 m

AtaLm

[Jrraatee)
ey
DIACLARL |

AV LA < 4o -
p_— AT AR ESTRATIFI 4TG0

¥
|[Rnziisis Chnamdtica: o5 ¥ ia famiia o |[rwaiisis cinamedtico: o5 ¥ ia famiia o
jousciasas, se vermc que e encuentrs Cinemiscaments Lstabie par los sndlsis de Voicadura y esta jousciasas, se vermica que ¢ encuentrs CinemiScaments Lstabie pars los Sndlsis de VoIcatrs y esth
i Falls en Planar y Cufs ¥ 3 i Fally e Planar v Cufy ¥ 2 Bel.
A nalisis en Vegetacion: Prasante un lipo de vegetacian Abdrea y Herbicea; Se clasifica dal A nalisis en Vegetacion: Presante un tipo de vegetacion Abdeea y Herbaces; Se clasifica dal
[Tipo 4, Areas de Vegetacion Moderada, [Tipo 4, Areas de Vegetacion Moderada,
A nilisis de Proceses Geomorfoldgicos: Se obsara en la zona la topoforma de una coronas Andlisis de Proceses Geomorfoldgicos: Se obsara en la 2ona la topoforma de una coronas
aciivaz, 58 evidencia proceso erosivo de Erosidn Concentrada en el lado sur y Laminar en lado aciivaz, 58 evidencia proceso erosivo de Erosidn Concentrada en el lado sur y Laminar en lado
Inone donds se ohssrvan Carcavas en laz |aderas Inone donds se ohssrvan Carcavas en laz |aderas
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Cuadro N° 118. Punto de Levantamiento
PL-3-49

Estraie Familla de Dlaclasas Falla
1 2 3 4
MNESE21N | NETWUSS | NITE1SH | NSEWITH
| 1.4 i ]
4 em S6.em Hem
1m im 1m
a0z em [ 02em
| RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA
SECO ISMAR (T} H2
savoneme | vesavonasle | Favoasie | e sonase
[Rumbo y Pen 1 N1SE20H
L on; Lt im

* BTRATIRCACK

|[naiisis Cimamdtico: Fepresertano enla reo, o3 pnos g 1800 £n relacin con & Exlo § 15 famin o
jousciasas, se verica que Shsis g8 Voladurs ¥ es1a

[Cinemesticanmerde vt sbie para Fala e Planar y Cufismisntu con les nberseccunes (2, 13 0 M.

A nilisis en Vegetacién: Presante un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbdces, Se clasifica del

[Tipo 4, Areas de Vegetacion Moderada.

A nilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se obsarva en la 2ona |a topoforma de una coronas

activaz, se evidencia proceso erosivo de Crosidn Concentrada se observan Carcavaz en las

|laderss y Coronas en deslizamient actvo.

Cuadro N° 119. Punto de Levantamiento
PL-3-50

Familla de Dlaclasas

2 3
NI3EASN | MNASEI3S
11 1:2
iep 23em 45 em
| 1m Tm
ag em 003 em 003 em

| RUGOSEA | RUGDSEA | RUGOSA

SECO ISMAR (T} H3
FAVIHAELE | DER AvORAELE | D AVOIARLE | DEEFATOIARE

H1SEZEN

\
 IETRATIRCACI

|[naiisis Cimamdtico: Fepresertano enla rea. o3 pnos g 1800 £n relacin Con & Exlo § 15 famin o
jousciasas, se verica que iz ge VoK o0UrS ¥ PISnar, £518

i restatie para F 1 3

A nilisis en Vegetacién: Presante un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbdces, Se clasifica del

[Tipo 4, Areas de Vegetacion Moderada.

A nilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se obsarva en la 2ona |a topoforma de una coronas

activaz, se evidencia proceso erosivo de Crosidn Concentrada se observan Carcavaz en las

|laderss y Coronas en deslizamient actvo.

Cuadro N° 120. Punto de Levantamiento
PL-3-51

Z
WIZE1GN
1:10

50 em 10 e Hem
1m 3im Zm
0 em <001 em 02 em
| RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA

SECD IS8R (T8} H3

D e I

tia en Ladera o Talud
4m

JOEZIN

Laxa
AL |
5 +FATRATIRICACION

[ Amatisis Cimemdtico: Fepresertad en b red, ks piancs deliaka en relachin con e esirato v 1a famia ce
uscingas, s verilica que s encusnins Cneméticamente Latatle pars los andlsis o Vokadurs v FIsnar, esta
ali par i » 2,18, Mels.

(Andlisis en Vegetacion: Prazerte un tipo de vegetacion Arbdrea y Herbdcea, Se clasifica del
Tipo i, Areas de Vegetacidn Moderada.

[Anilisis de Procesos Geonrorfoldgicos: Se obsera én la zona |a topoforna de una coronas
activas, 2@ evidencia proceso erozive de Crosidn Concentrada se observan Carcavaz en las

Lladeras ¢ Comonas en deslizamisnto sctivo

Cuadro N° 121. Punto de Levantamiento
PL-3-52

2
N34E10E
1:3
em
3m
Ot em
I RUGOIEA LIEA
LUTITAL MG [y pprp— Y
SECO ISMR (T8 5]
avoneie | ceavonssLe | o st | oeraroname | FavossLe
ia en Ladera o Talud [Rumbo y Pendir HHOE 6N
B n Longitud: 15 m

Gralico del Modelo G

L e
T * ESTRATEICACION

\[Reasists Gimematice: Feprezertac en ta rea. ks plancs el Takud en releckin con & exate ¥ 1 famie o
jousciasas, se vermca que iz g VoK o0UrS ¥ PIsnar, £518

i restabie para F it ’ 34,15, 8017,

|Anilisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacsin Arbdrea y Herbdces; Se clasifics dal

[Tipo i, Areas de Vegetacidn Moderada.

A nilisis de Proceses Geomorfoldgicos: Se obsarva en la zona |a topoforma de una coronas

activaz, se evidencia proceso erosivo de Crosién Concentrada se observan Carcavaz en las

\laderss ¥ Coronas en deslizamiento sciiv.
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Cuadro N° 122. Punto de Levantamiento
PL-3-53

Familla de Dlaclasas

Varlables Z £} [}
Jrumto v Buzamiento MEIWESS | M-I
Jiecuencia [ ] T5EA
Separacion KME (33) J4om S6em 12cm

| | 1m 1m 1m
01em 0 em 04 em
| RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA
SECO ISMAR (T8}
DEFAVOAELE | FAOIAE

o | savoves

dera o Talud Humbo y P

lico del Modelo Geotécnil

mam

" anam

+ IATRATICACIN

Amatisis CinemFtico: Representao en b red, o3 planos del fakid en relsciin con ef exirato v Ia famila de.
Oisrcingas, & verilica que s& encusntrs Dnematicaments Litaiie para 0% andlisis ge Volcadurs v Flanar, &sta

(Andlisis en Vegetacion: Prazerds un tipo de vegetacion Arbdrea y Herbdcea; Se clazifica del
Tipo Vi, Areas de Vegetacidn Moderada,

Anaisis de Procesos Geomorfoloqicos: S 0032Iva €n ka 003 13 IDDOT0rMa de UNA Coronas aches,
50 madencia procaca poSG B0 EroSIGn CORCARIEANA 50 GDA0MAN CAravas yUas de dolitns on 145

|5deras y Coronas en deslizamients actio, 5& presenclan conos de seyeccion &l inal sel falud

Cuadro N° 123 Punto de Levantamiento
PL-3-54

Datos tomades an campo para el Andllsks en Taludes y Laderas Hatrales
Punto: Coordenadas: N1125603 E322760 [Srrlol: LCenre Provisor
F‘L.J-SI Eslrala Familia de Diaclasas Falla
Variables F 3 4
usmiba y Buzamiems MEIWISS | EWIGN
||5eparacion raar jaa) A om A em 2 tm
[P en siwtencia RMP (39) | dm am 1im
Wertwa MRS | 001cm | <1cm <lem | 001 cr
Pusgosidad RMR(38) ~ | RUGOSA | RUGDSA | RUGDSA
e EMEGEI) > -
eteorizacion en los | ucenasente | usenamene | Lcenemene | Lcenanente
s dhor: BB 19
umiveclal FME (395 SECO ISMR (TH R3
|F""‘"‘"“"" FAVGRABLE | DEIFAVORABLE | DEIFAVORABLE | FAVGRABLE
eapects al tahul
G iia en Ladera o Talud [Rumbo y Pendie HNE1FZON
A Tm Longitud:

Grafico del Modalo 2l

|3 pdtiear - Tnred_inn o el estroin ¥ In fmaa on
[ovaciasas, se varmica que se encuentra Cinemdscaments Lstable pars 108 sndlsis de Volcaturs v ests
i Failla en Planar y Cufs i 2,13, e W,

A nilisis en Vegetacion: Prasente un ipo de vegetacidn Arbdrea y Herbacea; Se clasifica del
[Tipo 4, Areas de Vegetacidn Moderada,

Analisis de Procesos Geofornnomcos: S8 0bSena e 15 20na 13 10p0DINA 88 LN COMINGS activas,
5 PVAENEIS BROCRS SIS A ErSkn Cancentrada 56 absenan Carcavas y Sujns 8o deirmas on las
laderas y Cosonas én deslizamignto aciio, se prasentian tonds de deyercion 3l final del talud.

Cuadro N° 124. Punto de Levantamiento
PL-3-55

Fan
2
MN2OWASH
1:3
em
4m Am
<01 e |02-03cm 1 cm
LISA RUGOSA | RUGOSA

SECO ISMAR (T} H3
eavmeme | ravoem | ravorase | st

1 Ladera o Talud HZOE10S

3m

Rumbo y Ped
Longitud: 8 m
Gralica del Modelo G i

|[Rwaiisis Cimamdtico: Fepresertaga enla rea. ko3 panos el 18 en relckon con & eswaln ¥ 1 Famin ot
jousciasas, se vermca que iz de Vol adurs, Fisnsr y Cufismiento

A nilisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbdces, Se clasifica del
[Tipo i, Areas de Vegetacidn Moderada.

Analisis de Procesos Gesnortoloqcos: Ge 0BSEVE &N |3 Z0nE 1A 100070MME d8 UNG COFONES ALIVES,
50 pwdEncia PrOcese praa 06 Erasiin Cancenttta 5o obsanan Carcavas yujos de detrits en s
laderas y Coranas en deslizamiento aciivo, Se presencian conos de deyertion al final g2l falud

Cuadro N° 125. Punto de Levantamiento
PL-3-56

Varlables
Jrumiteo v uzamiento
Jiecuencia

TR A | METEOvARD | METEREADD
SECO 1580 (78} [GE]
Jrt— [m.m.m JE—
Rumbo y P H-S3W
Longitud: Em
co del Modela Geolecni
H
n |
anaum
e

DRALEL]
| FEERATIRICACI

Amatisis CinemFtico: Represertas en b red, o3 planos del fakd en relsckin con el extrato y ba famila ce
Disrcingas, e verilica que s& ncuentrs Dnemdticaments Litable para s andkeis o Voladurs v FIsnar y &sta

(Andlisis en Vegetacion: Prazerte un tipo de vegetacion Arbdrea y Herbdcea, Se clasifica del
Tipo i, Areas de Vegetacidn Moderada.

(Anilisis de Procesos Geonrorfoldgicos: Se obsera en la 2ona 13 topofoma de una
Ceslizamiento de Rocas, se evidencia proceso erosivo de Erozidn Concentrada, Carcavas y flujos
de detritos en |sz laderss.
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Cuadro N° 126. Punto de Levantamiento
PL-3-57

7
Familla de Dlaclasas Falla
Varlables F] T

Jrumto v Buzamiento WFOE2EBN | N2IEASS
Jlrecuencia 1:3 1:5
achon BME (33) 10cm 25em 12em
Tm 2m 2m
Janerumamanes) | ogiem | opiem | oces

RAUGOSA | RUGOSA | RUGOSA

SECO ISMAR (T8} R4
e e [ [
era o Talud Humbo y Pen HISWE0S
Lonygitud:

Grafico del Mode

LS

AT

*ESTRATICACION

Amatisis CimemFtico: Representadc en i red, o3 plancs del ik en relackin con el esiralc v ba famila de.
it iagas, e verilica que 34 4nduentrs Cnemdticaments Litabie para ios andisis e Volcadurs, Fisnar y Cufisninto,

(Andlisis en Vegetacion: Prazerds un tipo de vegetacion Arbdrea y Herbdcea; Se clazifica del
Tipo i, Areas de Vegetacidn Moderada.

[Anilisis de Procesos Geonrorfoldgicos: Se observa én |a zona |a topoforna de una
Ceslizamiento de Rocas, 2 evidencia proceso enosivo de Crogifn Concentrada, Carcavas y flujos.
de detritos en |sz laderss.

Cuadro N° 127. Punto de Levantamiento
PL-3-58

Varlables 1 ] £}
it v Duzamiente H3IWISS | N2DEJQE | E-WBOS
precuencia 1 R | 1:1 14
fseparacion KME (13} Jem 13cm 13em
b ea aistencia MR (39) 1m 2m Im
a «Ofiem | «0fiem | <ofiem
Pusgonicad FMRES) RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA
[P Beno PRy B8) cumpaaman | s onsrscen | s onsties | s ontio,
ISR [ ————

s dea RMRILS)

SECO

FavaELE

[ B4

FAOTARLE | DEEFAvOTABLE | SEFsrTABLE

Rumbo y Pendic
B m

H1ZE10N

aram
LurLaga d
ACTASAS

LS
+ ESTRATINCACION

|[Rwaiisis Cimamdtico: Fepresertaga enla rea. ko3 panos el 18 en relckon con & eswaln ¥ 1 Famin ot
fouaciasas, se verfica que 3¢ encuentrs Cinemdscaments Eitable [ara los ndlsis 0e Volcadurs, Flansr y Cufiaminto,

Andlisis en Vegetacion: Prasante un tipo de vegetacsin Arbdres y Herbaces, Se clasifica del
[Tipo i, Areas de Vegetacidn Moderada.

A nilisis de Procesos Geomorfoldgicos: Se obserda en |a zona 13 topafoma de una
Deslizamierto de Rocas, se evidencia proceso erosivo de Crozidn Concentrada, Carcavas y flujos

|d= dewritos en laz lads

Cuadro N° 128. Punto de Levantamiento PL-3-59

Datos tomados en campo para el Anal en Taludes y L aderas Na
Punte: Coordenadas: N1124860 E322560 |Sector: Cerro Proviser
PL.359 Eeivain Familia de Diaclasas Falla
Variables 1 F 3 ]
Rumbo v MNAOW33S | NIOE4DN | NESWZ20MN | E-W34N
Frecuencia | 11 ) 1:1 1:1
30cm 15 cm 15¢em 34 cm
2m 2m 2m 1m
0,1 cm 01 cm 04 cm 0,1 cm
RMR(39) | RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA | RUGOSA
RMR(39) LUTIT4-UMO | MO SE DBSERYA | NO SEDBSERYA | NO SE OBSERVA | NO SE DBSERYA
nenlos | UGERAMENTE | LIGERAMENTE | LIGERAMENTE | LISERAMENTE | LIGERAMENTE
hordes RMR(89) METEORIZADO | METEORIZADO | METEORIZADD | METEORIZADD | METEORIZADD
RMR (89) SECO | ia ISMR (78) R4
Orientacion con DESFAVORMBLE | FAYORABLE | DESFAVORABLE | DESFAVORMELE | DESFAYORABLE
respecto al talud
Geometria en Ladera o Talud Rumbo y Pendiente: N30W255
Altura: Tm Longitud: 15 m

Grafice del Modelo Geotécnico

® DIACLASA D
DIACLASA |
1 + ESTRATIFICACION

8

|Anarisis Ciremitico: Represertada enla red, los planos del talud en relacion con el estrato y la famiia de
Diaciasas, se verifica gue se encuentra Cineméticamente Estable para los anélisis de Yolcatura v Planar v &
Cinemticaments Inestabls para Falla en Cufiamiento con b Interseccitn 19

sta

|Andlisis en Vegetacion: Presents un tipo de vegetacidn Arbdrea y Herbacea; Se clasifica
[Tipo W4, Areas de Vegetacion Moderada.

del

|Andlisis de Procesos Geomorfologicos: Se observa en la zona la topoforma de una
Deslizamiento de Rocas, se evidencia proceso erosivo de Erosion Concentrada, Carcavas
de detritos en |as laderas

y flujos
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5.1.2.-Mapa de Vegetacion

En el cuadro que se observa a continuacion es una data breve y detallada
de la clasificacidn en cada punto de levantamiento, trabajado en la segunda salida

de campo para la elaboracion del mapa de vegetacion en la zona de estudio.

Cuadro N° 129. Datos recopilados determinando en cada punto el tipo de vegetacion.

PUNTOS NORTE ESTE VEG. PUNTOS NORTE ESTE VEG.
PL-2-1 1.132.675 325.144 V4 PL-2-34 1.125.778 321.288 V4
PL-2-1 1.132.675 325.144 V4 PL-2-35 1.125.750 321.565 V4
PL-2-2 1.132.607 325.401 V5 PL-2-36 1.125.895 321.631 V3
PL-2-3 1.131.526 325.070 V1 PL-2-37 1.125.952 321.725 V4
PL-2-3 1.131.526 325.070 V1 PL-2-38 1.126.219 321.791 V3
PL-2-4 1.132.003 324.130 V1 PL-2-39 1.126.252 321.955 V4
PL-2-4 1.132.003 324.130 V1 PL-2-40 1.126.482 321.500 V3
PL-2-4 1.132.003 324.130 V1 PL-2-41 1.126.980 321.420 V3
PL-2-4 1.132.003 324.130 V1 PL-2-42 1.126.998 321.119 V1
PL-2-5 1.131.807 323.139 V1 PL-2-43 1.126.984 321.640 V4
PL-2-5 1.131.807 323.139 V1 PL-2-44 1.127.102 321.753 V3
PL-2-5 1.131.807 323.139 V1 PL-2-45 1.127.407 321.922 V3
PL-2-6 1.131.738 323.982 V3 PL-2-46 1.127.482 322.091 V3
PL-2-6 1.131.738 323.982 V3 PL-2-47 1.127.656 321.880 V4
PL-2-6 1.131.738 323.982 V3 PL-2-48 1.127.815 321.683 V1
PL-2-7 1.131.050 325.434 V3 PL-2-49 1.127.670 322.265 V3
PL-2-7 1.131.050 325.434 V3 PL-2-50 1.127.801 322.378 V4
PL-2-7 1.131.050 325.434 V3 PL-2-51 1.127.656 322.593 V3
PL-2-8 1.123.029 321.420 V3 PL-2-52 1.127.318 322.655 V1
PL-2-8 1.123.029 321.420 V3 PL-2-53 1.126.754 322.194 V3
PL-2-9 1.128.313 321.036 V1 PL-2-54 1.125.318 322.209 V4
PL-2-10 1.129.998 320.514 V1 PL-2-55 1.126.135 322.138 V3
PL-2-11 1.129.088 320.472 V3 PL-2-56 1.125.759 322.119 V4
PL-2-12 1.128.947 320.500 V4 PL-2-57 1.125.581 322.124 V3
PL-2-13 1.128.651 320.504 V3 PL-2-58 1.125.628 322.340 V4
PL-2-14 1.128.637 320.293 V4 PL-2-59 1.125.055 322.410 V3
PL-2-15 1.128.135 320.166 V4 PL-2-60 1.124.839 322.551 V3
PL-2-16 1.127.853 320.223 V3 PL-2-61 1.124.853 322.772 V4
PL-2-17 1.127.689 320.115 V3 PL-2-62 1.125.412 322.692 V4
PL-2-18 1.127.576 320.115 V4 PL-2-63 1.125.736 322.626 V4
PL-2-19 1.127.473 320.213 V3 PL-2-64 1.125.712 322.866 V3
PL-2-20 1.127.055 319.998 V4 PL-2-65 1.125.693 323.251 V4
PL-2-21 1.126.707 319.908 V3 PL-2-66 1.125.548 323.326 V3
PL-2-22 1.127.125 320.716 V3 PL-2-67 1.125.759 323.448 V4
PL-2-23 1.127.266 320.805 V4 PL-2-68 1.125.590 323.622 V3
PL-2-24 1.126.290 320.336 V3 PL-2-69 1.125.651 323.673 V4
PL-2-25 1.126.027 320.364 V4 PL-2-70 1.125.609 323.908 V3
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PUNTOS NORTE ESTE VEG. PUNTOS NORTE ESTE VEG.
PL-2-26 1.125.984 320.993 V3 PL-2-71 1.125.750 323.758 V4
PL-2-27 1.125.712 320.852 V4 PL-2-72 1.125.942 323.406 V3
PL-2-28 1.125.158 321.007 V3 PL-2-73 1.126.088 323.129 V4
PL-2-29 1.125.036 320.998 V4 PL-2-74 1.126.299 323.082 V3
PL-2-30 1.125.055 321.288 V4 PL-2-75 1.126.402 322.786 V4
PL-2-31 1.125.116 321.396 V3 PL-2-76 1.126.501 322.622 V3
PL-2-32 1.125.337 321.387 V4 PL-2-77 1.126.102 322.786 V1
PL-2-33 1.125.351 321.326 V3 PL-2-78 1.126.398 322.434 V1
PL-2-79 1.126.740 322.570 V3 PL-2-113 1.129.627 323.683 V3
PL-2-80 1.126.613 323.180 V1 PL-2-114 1.130.059 323.091 V1
PL-2-81 1.126.552 323.532 V3 PL-2-115 1.131.693 323.124 V3
PL-2-82 1.126.435 323.795 V4 PL-2-116 1.131.688 323.158 V4
PL-2-83 1.126.355 323.978 V4 PL-2-117 1.131.824 323.448 V4
PL-2-84 1.126.233 324.166 V3 PL-2-118 1.131.857 323.608 V3
PL-2-85 1.126.468 324.232 V4 PL-2-119 1.131.843 324.392 V4
PL-2-86 1.126.820 323.392 V3 PL-2-120 1.131.862 324.556 V3
PL-2-87 1.126.994 322.978 V4 PL-2-121 1.131.961 324.739 V1
PL-2-88 1.127.191 323.096 V3 PL-2-122 1.131.299 325.006 V1
PL-2-89 1.127.266 322.711 V1 PL-2-123 1.130.843 325.532 V4
PL-2-90 1.127.459 323.288 V4 PL-2-124 1.130.984 325.560 V3
PL-2-91 1.127.468 323.819 V3 PL-2-125 1.131.327 325.086 V4
PL-2-92 1.127.351 234.039 V4 PL-2-126 1.131.501 325.096 V3
PL-2-93 1.127.674 323.514 V1 PL-2-127 1.131.773 325.551 V4
PL-2-94 1.127.994 323.994 V4 PL-2-128 1.132.026 325.438 V1
PL-2-95 1.128.219 323.964 V3 PL-2-129 1.132.158 325.354 V5
PL-2-96 1.128.308 323.997 V4 PL-2-130 1.132.449 326.035 V1
PL-2-97 1.128.482 323.786 V3 PL-2-131 1.132.505 325.945 V3
PL-2-98 1.128.379 324.293 V1 PL-2-132 1.132.646 326.208 V4
PL-2-99 1.128.069 324514 V3 PL-2-133 1.132.688 326.326 V3
PL-2-100 1.127.829 324.424 V4 PL-2-134 1.132.998 326.415 V3
PL-2-101 1.128.083 324.701 V3 PL-2-135 1.133.097 326.391 V3
PL-2-102 1.128.228 324.537 V4 PL-2-136 1.133.242 326.025 V4
PL-2-103 1.128.501 324.570 V3 PL-2-137 1.133.665 326.006 V3
PL-2-104 1.128.585 324.284 V4 PL-2-138 1.132.848 325.030 V1
PL-2-105 1.128.646 324.143 V3 PL-2-139 1.133.031 324.499 V5
PL-2-106 1.128.773 324.030 V1 PL-2-140 1.133.768 324.593 V3
PL-2-107 1.128.904 323.791 V3 PL-2-141 1.132.533 323.772 V4
PL-2-108 1.128.933 323.443 V1 PL-2-142 1.133.200 323.880 V3
PL-2-109 1.128.665 323.392 V3 PL-2-143 1.133.026 323.876 V3
PL-2-110 1.129.149 323.467 V3 PL-2-144 1.132.092 321.115 V3
PL-2-111 1.129.200 323.711 V4 PL-2-145 1.131.538 321.256 V1
PL-2-112 1.129.477 323.960 V4 PL-2-146 1.130.665 321.260 V1

PL-2-147 1.129.487 322.072 V1
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Figura N° 64. Mapa de Vegetacion, adicional se encuentra sefialado los puntos de
levantamiento para la clasificacion del tipo de vegetacion.
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5.1.3.-Mapa Geoldgico Estructural

En el marco geoldgico descrito en el capitulo 1V, se tiene presente la
evolucion de la historia geoldgica correspondiente al area de estudio, en cuanto
hablamos de historia geoldgica no es recomendable limitarse solo al area a
trabajar, es necesario expandir la zona de estudio y abarcar en el mayor espacio
posible, la totalidad de la zona en cuanto a la determinacion de su historia
geoldgica, evolucién, levantamientos en movimientos teuténicos que fueron las

consecuencias, que determinaron este tipo de relieve en la zona de estudio.

En el area de estudio se encuentran aflorando las siguientes unidades que

son.

(a) Cuaternario: TO, T1y T2 descrito detalladamente en el Capitulo 111
(b) Formacion Vidofio

(c) Formacion San Antonio

(d) Formacién Querecual

(e) Formacion Caratas (miembro tinajitas)

Las secuencias sedimentarias desde el cretacico superior hasta el terciario
ha sido descrito rigurosamente por diversos autores, la ausencia de afloramientos
de algunas formaciones dentro de la zona delimitada para esta investigacion esta
simplificada o explicada por conceptos estratigraficos aplicados a la paleocuenca,
como el acufiamiento de la Formacién San Juan, que puntualiza bioestraticamente

la ausencia de afloramientos de esta unidad.

Las demas formaciones como San Juan y Tinajitas, no se encuentran
aflorando en la zona de area de estudio, pero en el caso de su resefia de geologia
historica, se mantienen presentes entre las formaciones descritas, que se observa
en la columna estratigrafica que se muestra en la serrania del interior oriental,

donde muestra la presencia de estas formaciones.
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En el caso de la Formacion San Juan, se acufia en direccion al norte de
Anzoategui, esto fue comprobado y no se observo afloramiento en la zona de

estudio.

En cuanto al miembro de tinajitas de la Formacion Caratas, segin los
mapas de recopilacion que se tomo de Bellizia y Martinez, determinan que este
miembro se encuentra en lado noroeste del area de estudio que cubre en el sector
sur de la fila donde se ubica el Cerro Maguey, (que se encuentra en el lado Sur-
Este de la zona de estudio), aunque Alarcon (et al) menciona un afloramiento al

norte del sector de altos de Pozuelos.

En la metodologia se trabaja en la recopilacion de los datos de los mapas
geologicos, en base al mapa geoldgico de Caicedo y Benaim (2.009) que esta a
escala 1:100.000, que presenta un mayor analisis a nivel regional de la zona. En el
caso de los mapas de Bellizzia y Martinez se encuentra a escala de 1:10.000.

Bajo la informacion de estos puntos se logré determinar las estructuras
geoldgicas que se encuentran en el area de estudio, como son: la falla de Guanta,
el anticlinal de Pozuelos, y el anticlinal de Puerto La Cruz, parte de estas

estructuras se encuentran dentro de la zona de estudio.

Culminada la interpretacién geologico-estructural se puede apreciar esta
informacién a escala 1:10.000, en la Fig. N° 65, se visualiza a escala real en el

mapa anexo.
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Figura N° 65. Mapa Geoldgico-Estructural de la zona Puerto La Cruz — Guanta.
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5.1.4.-Resultados de Laboratorio aplicados a las muestras obtenidas en

campo.

El propdsito de realizar los ensayos de laboratorio en roca y suelo, y
elaboran la descripcion petrografica de muestras de roca, se basa en determinar
factores intrinsecos de las muestras, con el proposito de evaluar los datos de estos
ensayos para el andlisis la comprension en el comportamiento de las rocas y
suelos en el analisis prospectivo de la susceptibilidad de un evento de movimiento
en masa, con este analisis se argumentan el resultado de la capa tematica de

susceptibilidad.

En el Cuadro N° 130, se presentan el total de las muestras recolectadas, y
enviadas al laboratorio correspondiente, de estas se realizo una seleccion técnica,
ya que para la investigacién se requiere de datos experimentales, que se
consideraron de gran interés ciertos cuadros que son N° 131, 132 y 133.

A continuacion se muestra la Fig. N° 66 en la cual sefiala la ubicacion de
cada una de las muestras que fueron obtenidas en campo, se puede apreciar en la

figura los tipos de muestras que son rocas y suelos.

En el Cuadro N° 131, se presentan las muestras recolectadas y utilizadas
para el ensayo de compresiones en cubos de rocas, que se determina en la
estabilidad del talud, la capacidad de carga admisible para una cimentacion o
empuje de un suelo contra un muro de contencion. Esto con el proposito de
verificar la estabilidad del talud ante cualquier tipo de esfuerzo que este sometido

el mismo.
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Cuadro N° 130. Resumen de las muestras obtenidas

NOMENCLATURA '\"TLI"F"E%EREA COORDENADAS T'Pg ELIJEERL(C))CA DUREZA
ROCA SUELO NORTE ESTE

PL-1-2(1) X 1124473 322113 Caliza Alta
PL-1-2(2) X 1124473 322113 | Caliza Alta
PL-1-2(3) X 1124473 322113 Caliza Alta
PL-1-2(4) X 1124473 322113 Lutita Baja
PL-1-4(1) X 1124720 321449 Lutita Media
PL-1-4(2) X 1124720 321449 Caliza Alta
PL-1-7(1) X 1126213 321099 Lutita Media
PL-1-8(1) X 1125111 320950 Lutita Media
PL-1-8(2) X 1125111 320950 Caliza Alta
PL-1-8(3) X 1125111 320950 Lutita Media
PL-1-8(4) X 1125111 320950 S. Coluvional Baja
PL-1-9(1) X 1125384 321310 Caliza Alta
PL-1-10(1) X 1125388 321187 Lutita Media
PL-1-13(1) X 1125838 321710 S. Residual Baja
PL-1-13(2) X 1125838 321710 S. Coluvional Baja
PL-1-14(1) X 1126173 322071 Lutita Media
PL-1-16(1) X 1125413 322022 Caliza Alta
PL-1-20(1) X 1127480 322043 Lutita Media
PL-1-20(2) X 1127480 322043 Lutita Media
PL-1-21(1) X 1126540 321689 S. Residual Baja
PL-1-22(1) X 1127020 321975 Lutita Media
PL-1-24(1) X 1124851 322828 | Caliza Alta
PL-1-24(2) X 1124851 322828 Lutita Media
PL-1-24(3) X 1124851 322828 | Nédulo

PL-1-28(1) X 1132662 324221 Lutita Media
PL-1-29(1) X 1133866 324599 | Lutita Media
PL-1-31(1) X 1134140 324872 Nédulo

PL-1-31(2) X 1134140 324872 Caliza Alta
PL-1-32(1) X 1133386 324385 Lutita Media
PL-1-32(2) X 1133386 324385 Lutita Media
PL-1-34(1) X 1131803 324298 Nédulo

PL-1-34(2) X 1131803 324298 Caliza Alta
PL-1-34(3) X 1131803 324298 Lutita Media
PL-1-35(1) X 1131851 324763 Caliza Alta
PL-1-35(2) X 1131851 324763 Nédulo

PL-1-36(1) X 1131671 324728 S. Residual Baja
PL-1-37(1) X 1131266 324913 Lutita Media
PL-1-38(1) X 1130939 325418 Caliza Alta
PL-1-41(1) X 1132188 325953 Lutita Media
PL-1-46(1) X 1126529 319903 Lutita Media
PL-1-46(2) X 1126529 319903 Lutita Media
PL-1-46(3) X 1126529 319903 Lutita Media
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Mapa Geologico con la ubicacion de las Muestras

320000 321000 322000 323000 324000 325000 326000 327000
1 1
2 1-31(2) 2
Z =
s o o s
= 4 =
P P
2 ‘z hy 2
= e B =
= "'--{ )
= PL-1-28(1) =
,,.«r"""‘
) =
[=) [=)
] ]
2] -1 =341 2]
= -1-3501 =
36
2 2
= P 1-38(11 S
o o
) )
= - =
=] H =]
=] 1 2
o } o
) =
[=) [=)
5 j 7 5
o o
= - =
2 =]
2 = =)
oo o
o o
) )
[=) [=)
2 < 2
o o
| PLt-45(8IBL1 4501 -
T,
= -1 - 1 4 )
[=) [=)
) )
@ - @
o o
(.
) =
[=) [=)
) )
] ty ]
o o
PL-
PL-1-2(1
T T
320000 321000 322000 323000 324000 325000 326000 327000
Uhicacian del Area
LEYENDA Geologia
Escala 1:50.000 o hiuests Sl

[ Cuaternario Sin Diferenciar
0 00 1.000 2.000 3.000 ¢ Secridn Fina [ Custernario Terrazas

e e [v|Ery  ® MUssts Roca g

Curva Principal .
Curvas de Nivel con Intervalos de 25 m. 7% drea de Estudio [ Frm. San Antonio

Mar Caribe B Fim . Guerscual

Figura N° 66. Ubicacion de cada una de las muestras en el mapa Geoldgico-Estructural.
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Cuadro N° 131. Resultados de los ensayos de Comprension de Cubos de Roca.

Compresiones en Cubos de Roca
o Defarmacian | Resistencia | Madulo de Elasticidad

() (Kafem?) (Kafem')
FL-1-2(1) 2,00 425 93 11.500,00
FPL-1-2(2) 5,00 152,31 1.523 05
FL-1-2(3) 3.75 256 99 4902 51
PL-1-14(1) 176 4958 82 14262 02
PL-1-24(1) 225 453 89 12.305 43
PL-1-31{2) 2 A0 398 17 9 BBE &7
FL-1-32(1) 175 330 50 11.534 89
FL-1-34(1) 3.75 447 81 7284 44
FL-1-34(2) 250 517 .81 11.184 B2
FL-1-35(1) 175 495 B 13.576,80

En el Cuadro N° 132, se presentan las muestras recolectadas y utilizadas
para el ensayo de hidrometria, la cual ayuda en determinar el porcentaje neto de
cada una de las particulas y clasificar el contenido que presenta la arena, limo,
arcilla y coloides, de esta forma determinar de acuerdo a su porcentaje la

capacidad en cada una de ellas bajo su contenido de agua.

Cuadro N° 132. Resultados de los ensayos de Hidrometria

Determinacion de proporcion granulométrica de la muestra
sequn el ensayo de Hidrometria

s % neto de partticulas
Arena Lirnos Arcillas Coloides
PL-1-2(4) 13,81 30,70 30,30 25,19
PL-1-8(1) 20,83 43,00 084 30,33
FL-1-13(1) 43 99 50,59 0,11 0,01
PL-1-37(1) 22,73 35,80 945 32,02
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En el Cuadro N° 133, se presentan las muestras recolectadas y utilizadas
para el ensayo de Limites de Atterberg, comprension de cubos de roca,
proporcidon granulométrica segun el ensayo de hidrométrico. Este ensayo fue
elaborado con el proposito de obtener la plasticidad del suelo que atribuye a la

deformacion de la capa en absorcion de agua alrededor de los minerales.

Cuadro N° 133. Resultados de los ensayos segun la Clasificacion S.U.C.S.

Clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Suelos {S.U.C.5.} de muestras de suelo residual y roca lutita
) ) Composicidn " Lirnite Lirnite Indice de Feszo
st Liglogta Grava % Areng % Finos % HiRGE (e Liguida Flastico | Plasticidad | Especico

PL1-2(4) ML)s 05 2203 7732 2495 46 37 28,05 18,33 2643
PL-1-8(13 eI 54,958 15,57 28,15 378 4213 2655 15,58 2534
PL1-13(11 |5 10,74 48,13 41,13 17.73 3557 2654 .03 2522
PL1-2101) |(GM)s 26 58 2652 45,80 91 3| 2157 16,64 2661
PL1-36(1)  |(GM)s 3964 3964 35,74 11,11 3831 2933 858 2587
PL1-37(11  |iML)s 035 0,35 28,05 452 27 56 20,96 551 2583

5.1.5.-Resultados obtenidos en las secciones finas de las muestras analizadas.

Bajo los resultados se obtuvieron del estudio petrografico se describe la
composicion mineralogica de la roca y a través de esto, podemos clasificar el tipo
de roca y determinar los componentes, a su vez nos da un aspecto muy particular

del tipo de roca, estudiado en la zona para este tipo de investigacion.

Para la zona donde representa la Formacion Querecual se obtuvieron las
siguientes muestras: PL-1-2(1), PL-1-16(1), PL-1-24(3), PL-1-28(1) y PL-1-
35(1); y para la zona que abarca la Formacién San Antonio se obtuvieron las
muestras: PL-1-4(1), PL-1-4(2), PL-1-8(1), PL-1-8(2), PL-1-29(1), y PL-1-31(1),
y los correspondientes de la Formacion Vidofio son: PL-1-46(1), PL-1-7(1), PL-1-
10(1),

En la Formacion Querecual se predomina una litologia de calizas y lutitas
negras, calizas arcillosas en laminacion delgada y un amplio contenido de fésiles

que es rica en microfauna.
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Para la Formacion San Antonio predomina un contenido litologico de
areniscas calcareas duras y frecuentes diques de areniscas, también contiene caliza

y en ella se predomina el contenido de fosiles.

Se puede apreciar el Cuadro N° 134, las muestras que fueron
seleccionadas, para el andlisis de secciones finas, y en cada una correspondiente

de la formacion presente que es de la siguiente manera:

Cuadro N° 134. Muestras seleccionadas para el ensayo de secciones finas.

Muestras seleccionadas para las secciones finas
Tipo de Roca o Formacion
Muestra Coordenadas Suelo

MR-PL-1-2(1) N1124473 E 322113 Caliza Querecual
MR-PL-1-4(1) N1124720 E321449 Lutita San Antonio
MR-PL-1-4(2) N1124720 E321449 Caliza San Antonio
MR-PL-1-7(1) N1126213 E321099 Lutita Vidofio
MR-PL-1-8(1) N1125111 E320950 Lutita San Antonio
MR-PL-1-8(2) N1125111 E320950 Caliza San Antonio
MR-PL-1-10(1) N1125388 E321187 Lutita Vidofio
MR-PL-1-16(1) N1125413 E322022 Caliza Querecual
MR-PL-1-24(3) N1124851 E322828 Caliza Querecual
MR-PL-1-28(1) N1132662 E324221 Lutita Querecual
MR-PL-1-29(1) N1133866 E324599 Lutita San Antonio
MR-PL-1-31(1) N1134140 E324872 Nodulo San Antonio
MR-PL-1-35(1) N1131851 E324763 Caliza Querecual
MR-PL-1-46(1) N1126529 E319903 Lutita Vidofio

A continuacion se explica con detalle técnico los resultados y su

interpretacion de cada una de las muestras de secciones finas:

a).- MR-PL-1-2(1): MUDSTONE FOSILIFERO (Lodolita calcarea fosilifera)

Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada a
pardo, homogénea, de color negro, tamafio de grano fino. No se observan restos
fosiles a simple vista. Reacciona fuertemente al HCI. Se observa orientacion
preferencial. Al microscopio se observacidn anisotrépica de los componentes,
abundante matriz de lodo micritico totalmente oxidada. Escasos restos de espinas
fésiles micritizadas, escasa fracturas rellenas de calcita, escasa magnetita y
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escasos granos de calcita. Los granos se encuentran como flotando en el lodo y no
estan en contacto unos con otros. No se observa porosidad, ver Fig N° 67 y Fig.
N° 68.

El contenido mineralégico en orden decreciente de abundancia es el

siguiente: matriz micritica (~85%), restos fdsiles (~10%), magnetita (~3%) y
calcita (~2%).

Figura N° 67. Muestra PL-1-2(1) vista de Figura N° 68. Muestra PL-1-2(1) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL

b).- MR-PL-1-4(1): MUDSTONE FOSILIFERO (Lodolita calcarea fosilifera)

Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada a pardo
muy claro a rojizo, homogénea, de color negro, tamafio de grano fino. Se

observan microfosiles a simple vista. Reacciona fuertemente al HCI.

Al microscopio se observa una distribucion anisotropica de los
constituyentes, abundante matriz de lodo micritico totalmente oxidada. Los restos
de fosiles estan totalmente micritizados. Escasas estylolitas finas de color negro
debido a la acumulacién de material insoluble tales como arcilla y detritos
orgénicos, ver Fig. N° 69 y Fig. N° 70.
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El contenido mineralogico en orden decreciente de abundancia es el

siguiente: lodo micritico (~78%), restos fosiles (~20%) y magnetita (~2%).

Figura N° 69. Muestra PL-1-4(1) vista de Figura N° 70. Muestra PL-1-4(1) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL

¢).- MR-PL-1-4(2): WACKESTONE FOSILIFERO (Caliza lodosa fosilifera)

MacroscOpicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada,
homogénea, de color gris parduzco claro, tamafio de grano fino. Reacciona
fuertemente al HCI. Al microscopio se observa una distribucion anisotropica de
los componentes, abundantes restos y camaras fosiles moderadamente
micritizados, sostenidos por la acumulacion de material insoluble tales como

arcillas y detritos organicos. No se observa porosidad, ver Fig. N° 71y Fig. N° 72,

El contenido mineraldgico en orden decreciente de abundancia es el

siguiente: matriz micritica (~70%) y restos fosiles (~30%).

- 193 -



SUSANA MOURAD NASSABAY CAPITULO V

Figura N° 71. Muestra PL-1-4(2) vista de Figura N° 72. Muestra PL-1-4(2) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL

4x/0.10POL

d).- MR-PL-1-7(1): ZONA DE TRANSICION MUDSTONE FOSILIFERO
(Lodolita calcarea fosilifera) Y LUTITA CALCAREA

MacroscOpicamente se observa una roca dura fresca heterogénea, donde se
observa una transicion de caliza de color negro a lutita de color pardo claro,
tamafio de grano fino. La caliza reacciona fuertemente al HCI, la lutita por el
contrario reacciona ligeramente y en otras zonas no reacciona. No se observan

fosiles a simple vista.

Al microscopio se observa una distribucion anisotropica de los
constituyentes, donde se encuentran dos zonas. Una zona con abundante matriz de
lodo micritico totalmente oxidada. La mayoria de los restos de fosiles estan
totalmente micritizados. Se observa uy escasa porosidad méldica y por disolucion.
La otra zona lutitica compuesta basicamente por arcillas probablemente illita y
caolinita. Escasas estylolitas, magnetita y porosidad mordica, ver Fig. N° 73 y Fig.
Ne° 74,
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Figura N° 73. Muestra PL-1-7(2) vista de Figura N° 74. Muestra PL-1-7(2) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL

e).- MR-PL-1-8(1): ZONA DE TRANSICION WACKESTONE
FOSILIFERO (Caliza lodosa fosilifera) Y LUTITA CALCAREA

Macroscopicamente se observa una roca dura, fresca, heterogénea, donde
se observa una transicion de caliza de color negro a lutita de color pardo claro,
tamafo de grano fino. Ambas lutita y caliza reaccionan al HCI. No se observan

fosiles a simple vista.

Figura N° 75. Muestra PL-1-8(1) vista de Figura N° 76. Muestra PL-1-8(1) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL
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Al microscopio se observan dos zonas. Una zona lutitica compuesta
basicamente por arcillas probablemente illita y caolinita. Se observa porosidad
moldica. La otra zona pertenece a una caliza donde se observa abundantes restos y
camaras fdsiles totalmente rellenos de calcita, otros micritizados, sostenidos por
una matriz micritica oxidada. Los granos no llegan a estar en contacto unos con

otros. No se observa porosidad, ver Fig 75y Fig. 76.
f).- MR-PL-1-8(2): MUDSTONE FOSILIFERO (Lodolita calcarea fosilifera)

Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada a pardo
muy claro a rojizo, presenta una costra de meteorizacion blanca, homogénea, de
color negro, tamafio de grano fino. No se observan microfosiles a simple vista.

Reacciona fuertemente al HCI.

Al microscopio se observa una distribucion anisotropica de los
constituyentes, abundante matriz de lodo micritico totalmente oxidada. La
mayoria de los restos de fdsiles estan totalmente micritizados. Se observa muy

escasa porosidad moldica y por disolucion, ver Fig 77 y Fig. 78.

El contenido mineralégico en orden decreciente de abundancia es el

siguiente: lodo micritico (~91%), restos fosiles (~7%) y magnetita (~2%).

Figura N° 78. Muestra PL-1-8(2) vista de
luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL

Figura N° 77. Muestra PL-1-8(2) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala:
4x/0.10POL
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g).- MR-PL-1-10(1): WACKESTONE FOSILIFERO (Caliza lodosa
fosilifera)

MacroscOpicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada,

homogénea, de color gris parduzco claro, tamafio de grano fino. Se observan

diminutos restos fésiles. Reacciona fuertemente al HCI.

Figura N° 79. Muestra PL-1-10(1) vista de Figura N° 80. Muestra PL-1-10(1) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL

Al microscopio se observan abundantes restos y cdmaras fosiles totalmente
rellenos de calcita, otros micritizados, sostenidos por una matriz micritica
oxidada. Algunos granos llegan a estar en contacto unos con otros. No se observa

porosidad, ver Fig 79 y Fig. 80.

El contenido mineraldgico en orden decreciente de abundancia es el

siguiente: matriz micritica (~53%), restos fosiles (~45%) y magnetita (~2%).
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h).- MR-PL-1-16(1): PACKSTONE FOSILIFERO (Caliza lodogranular
fosilifera)

Macroscopicamente es una roca dura, ligeramente meteorizada,
homogénea, de color negro, tamafio de grano fino. Reacciona fuertemente al HCI.

No se observan restos fdsiles a simple vista.

Al microscopio se observa un porcentaje pequefio reconocible de lodo
calcareo o matriz de color negruzca dentro de su armazon granular (esqueleto
granular fosilifero) formada por camaras fésiles micritizadas. Los granos estan en
contacto unos con otros. Microfracturas rellenas de calcita. No se observa
porosidad, ver Fig. 81 y Fig. 82.

El contenido mineralogico en orden decreciente de abundancia es el

siguiente: restos fdsiles (~65%), matriz micritica (~35%) y cuarzo (<1%).

Figura N° 81. Muestra PL-1-16(1) vista de Figura N° 82. Muestra PL-1-16(1) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL
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i).- MR-PL-1-24(3): NODULO (MUDSTONE (Lodolita calcarea))

Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada de
pardo muy clara a blanco, homogéneo, de color negro, tamafio de grano fino.

Reacciona fuertemente al HCI.

Al microscopio se observa una distribucion anisotropica de los
constituyentes, abundante matriz de lodo micritico totalmente oxidada. Los restos

de fésiles estan totalmente micritizados, ver Fig 83 y Fig. 84.

El contenido mineralégico en orden decreciente de abundancia es el

siguiente: lodo micritico (~100%).

Figura N° 83. Muestra PL-1-24(3) vista de Figura N° 84. Muestra PL-1-24(3) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL

j)- MR-PL-1-28(1): PACKSTONE FOSILIFERO (Caliza lodogranular

fosilifera)
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Macroscopicamente es una roca dura, ligeramente meteorizada,
homogénea de color negro, tamafio de grano fino. Reacciona fuertemente al HCI.
Vetas finas rellenas de calcita. No se observan restos fosiles a simple vista. Al
microscopio se observa una distribucion anisotropica de los componentes, un
porcentaje reconocible de lodo calcareo o matriz de color pardusca dentro de su
armazén granular (esqueleto granula fosilifero) formada por camaras fosiles
rellenas de calcita y otras totalmente micritizadas. Los granos estan en contacto
unos con otros. Microfracturas rellenas de calcita. Escasas estylolitas. No se
observa porosidad, ver Fig 85y Fig.86.

El contenido mineralogico en orden decreciente de abundancia es el

siguiente: restos fosiles (~70%), matriz micritica (~29%) y magnetita (~1%).

Figura N° 85. Muestra PL-1-28(1) vista de Figura N° 86. Muestra PL-1-28(1) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL

k).- MR-PL-1-29(1): META PACKSTONE FOSILIFERO (Meta-Caliza
lodogranular fosilifera)

Macroscopicamente es una roca dura, fresca, homogénea, de color negro,
tamafio de grano fino. Facil de confundir con una pizarra debido a sus planos de

foliacion. Reaccionan fuertemente al HCI. No se observan fésiles a simple vista.
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Al microscopio se observa una distribucion anisotropica de los
componentes, los granos de calcita se encuentran siguiendo una orientacion
preferencial paralela y envueltos por la matriz probablemente de grafito o materia
muy similar a los esquistos y en algunas zonas a los augengneises. La matriz es de
color negro y los granos son algunos de calcita y otros ya se encuentran
micritizados. Aun se conservan escasos restos fosiles. No se observa porosidad,
ver Fig 87 y Fig. 88.

El contenido mineral6gico en orden de decreciente de abundancia es el

siguiente: calcita (~69%), matriz (~20%), restos fosiles (~10%) y magnetita
(~1%).

Figura N° 87. Muestra PL-1-29(1) vista de Figura N° 88. Muestra PL-1-29(1) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL

).- MR-PL-1-31(1): WACKESTONE FOSILIFERO (Caliza lodosa fosilifera)

Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada,
homogénea de color gris oscuro casi negro, tamafio de grano fino. Presenta

vetillas rellenas de calcita. Reacciona fuertemente al HCI.

Al microscopio se observa la distribucion is6tropa de los componentes,
abundantes restos y camaras fdsiles moderadamente micritizados, sostenidos por

una matriz micritica oxidada. Microvetillas rellenas de calcita y una sola veta
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gruesa que atraviesa la seccion esta rellena de calcita y escaso cuarzo. No se

observa porosidad, ver Fig. 89 y Fig. 90.

El contenido mineralégico en orden decreciente de abundancia es el

siguiente: matriz micritica (~79%) y restos fosiles (~15%), vetillas (~5%) y

cuarzo (~1%).

Figura N° 89. Muestra PL-1-31(1) vista de Figura N° 90. Muestra PL-1-31(1) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelos, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL

m).- MR-PL-1-35(1): TRANSICION PACKSTONE - WACKESTONE
FOSILIFERO

Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada a gris
parduzco claro, homogénea, de color gris oscuro, tamafio de grano fino. Presenta

vetillas rellenas de calcita. Reacciona fuertemente al HCI.

Al microscopio se observa una distribucion isotropa de los componentes,
se observa una transicion PACKSTONE — WACKESTONE donde el primero se
observa aun la calcita y abundantes restos y camaras fdsiles moderadamente

micritizados, sostenidos por una matriz micritica, y en el segundo microfésiles
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sostenidos por una matriz micritica altamente alterada y oscura. Microvetillas

rellenas de calcita micritizadas. No se observa porosidad, ver Fig 91y Fig. 92.

Figura N° 91. Muestra PL-1-35(1) vista de Figura N° 92. Muestra PL-1-35(1) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelo, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL

n).- MR-PL-1-46(1): ZONA DE TRANSICION MUDSTONE FOSILIFERO
(Lodolita calcarea fosilifera) Y LUTITA CALCAREA

Macroscopicamente se observa una roca dura, fresca, heterogénea, donde
se observa una transicion de caliza de color negro a lutita de color pardo claro,
tamafno de grano fino. La caliza reacciona fuertemente al HCI, la lutita por el
contrario reacciona ligeramente y en otras zonas no reacciona. No se observan

fosiles a simple vista.

Al microscopio se observa una distribucion anisétropa de los
constituyentes, donde se encuentran dos zonas. Una zona con abundante matriz de
lodo micritico totalmente oxidada. La mayoria de los restos de fosiles esta
totalmente micritizados. Se observa muy escasa porosidad moldica y por
disolucion. La otra zona lutitica compuesta basicamente por arcillas
probablemente illita y caolinita. Presencia de granos pequefios de cuarzo.

Porosidad intergranular. Abundante vetas rellenas de calcita, ver Fig 93y Fig. 94.
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Figura N° 93. Muestra PL-1-46(1) vista de Figura N° 94. Muestra PL-1-46(1) vista de
luz en nicoles cruzados, Escala: luz en nicoles paralelo, Escala:
4x/0.10POL 4x/0.10POL

5.1.6.-Definicion de los Grados de Susceptibilidad ante los Movimientos en

Masa, para la nomenclatura del Mapa.

Al tener las caracteristicas y el valor de porcentaje de cada uno de los
mapas de ponderacion de cada mapa geoambiental y la aplicacion de la formula
de ArcGIS 9.3 para el mapa de susceptibilidad.

Para la clasificacion de los grados del mapa, se distribuyen de la misma
forma en la cual fueron distribuidas las clasificaciones de los mapas tematicos

aplicados, por la cual son descritas en la Cuadro N° 135.
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movimientos en masa.

Cuadro N° 135. Descripcién de los Grados de Susceptibilidad ante

Muy Baja

Areas sin movimiento en masa, se
ubican en la parte mas baja de la
cuenca

Acumulacion de
sedimentos

Baja

Areas con muy poca probabilidad de
movimiento en masa, se ubican en la
parte baja de la cuenca

Acumulacion de
sedimentos

Media

Areas amenazadas ante movimiento
en masa, se presentan flujos de
detritos, reptacion, se encuentra en la
parte alta de la cuenca y sector
piemontina

Erosién, acumulaciéon
de sedimentos, canal
de flujo en los
deslizamientos

Alta

Areas susceptibles ante
movimientos en masa, se
encuentran deslizamientos
rotacional, deslizamiento de
rocas, deslizamientos activos e
inactivos, flujos, erosion
moderada, etc.

Se encuentran en
deslizamientos, caidas
de rocas, erosiéon
concentrada y
carcavas.

Muy Alta

Areas muy susceptibles ante
movimientos en masa, donde
predomina el mas alto porcentaje
de probabilidad en eventos
geologicos y presentan gran
variedad de procesos erosivos.

Se encuentran en
deslizamientos, caidas
de rocas, erosion
concentrada y
céarcavas.
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Figura N° 95. Mapa de Susceptibilidad.
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5.2.-DISCUSION DE RESULTADOS

Este capitulo de analisis de resultados es de gran importancia, ya que en
base a ellos se concluye los objetivos planteados en el Trabajo Especial de Grado.
Adicional se muestra el resultado de los productos para llegar a la discusion de los
resultados y presentar una posible solucion a la probleméatica que vive la
poblacion, no solo la del sector que cubre el area de estudio, esta metodologia es
aplicable al resto del pais y otros paises, de igual forma también es aplicable a los
espacios gque no se encuentran poblados y se puede observar los movimientos en
masa del area, pero no existiria un andlisis de susceptibilidad en la misma ya que

no se encuentra habitada.

En secuencia de la toma de muestras los resultados se tomaron bajo los
parametros que se solicitan, es decir, corresponda a una cantidad suficiente, que la
muestra se encuentre fresca, y se obtenga bajo unas dimensiones fisicas de ancho,
altura y volumen, y de esta manera lograr obtener los resultados confiables de los

analisis que se efectdan.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se determinan los analisis en sus
resultados y a su manera se otorga un aporte de conocimientos en la estabilidad
que presenta el area de estudio, y se explica en cada una de las formaciones donde
se obtuvieron las muestras, bajo sus parametros en contenido litolégico, como es
debido.

Para la Formacién Vidofio, presenta una litologia de areniscas y limolitas,
en la cual se presenta inestabilidad en cuanto la litologia se encuentra expuesta a
los procesos erosivos, que aceleran su desgaste y desestabilizacion en la zona de
estudio, en cuanto a los ensayos de limite de Atterberg, nos otorga informacion
que la litologia se encuentra totalmente inestable al momento que este
completamente saturado de humedad, que serian los aportes de precipitacion de

agua de las lluvias.
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En cuanto a la Formacion San Antonio, corresponde una litologia de
areniscas duras, y calizas grises, muestran fuerte estabilidad en los ensayos de
esfuerzo cortante y comprensién de cubos de roca, pero en cuanto a los analisis de
estabilidad cinematica correspondiente a callamientos planar, volcadura vy
cufiamiento, muestran en la mayoria de su zona una inestabilidad cinematica, que
puede se solventada tomando el tratado de estudio y trabajo del talud que genere

dicha inestabilidad.

Para el caso de la formacion Querecual, presenta el mismo
comportamiento de la formacién San Antonio, en su contenido litologico,
corresponde a las calizas negras, bajo los ensayos sometidos, en algunas muestras
se obtuvieron resultados de muy poca rigidez y estabilidad de la muestra, tomando
en cuenta la zona obtenida y las condiciones de un bajo grado de meteorizacion
que se encontraba la muestra, son las razones por la cual presenta una débil
estabilidad, en la zona, en cambio las muestras frescas representan un alto valor de
estabilidad que determina buenos resultados. La Formacion Querecual al igual
gue la de San Antonio, muestra en la mayoria de los taludes, una inestabilidad

cinematica en relacion a las fallas planares, volcadura y cufiamiento.
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5.3.-ANEXOS DE LOS INFORMES DE ANALISIS EFECTUADOS EN EL
LABORATORIO DE INGEOMIN Y EL LABORATORIO INGENIEROS
DE SANTIS C.A.
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Redaccion de informe: Ing. Gedl. Leila Angulo
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INFORME PETROGRAFICO DE CATORCEUNA (14) MUESTRAS DE ROCAS
SEDIMENTARIAS, ENVIADAS POR EL GERENTE DE INFORMACION
GEOLOGICA MINERA. GEOG. JAIME MOLINA

Solicitud N°: 2.009-055
Fecha: 13-07-2.009

1. PL-1-2(1) . MUDSTONE FOSILIFERO (Lodolita calcarea fosilifera)
Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada a pardo,
homogénea, de color negro, tamafio de grano fino. No se observan restos fosiles a
simple vista. Reacciona fuertemente al HCI. Se observa orientacion preferencial.

Al microscopio se observa distribucion anisotropica de los componentes,
abundante matriz de lodo micritico totalmente oxidada. Escasos restos de espinas
fosiles micritizadas, escasa fracturas rellenas de calcita, escasa magnetita y
escasos granos de calcita. Los granos se encuentran como flotando en el lodo y
muy no estan en contacto unos con otros. No se observa porosidad.

El contenido mineraldgico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
matriz micritica (~85%), restos fosiles (~10%), magnetita (~3%) y calcita (~2%).

2. PL-1-4(1) . MUDSTONE FOSILIFERO (Lodolita calcarea fosilifera)
Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada a pardo muy
claro a rojizo, homogénea, de color negro, tamafio de grano fino. Se observan
microfésiles a simple vista. Reacciona fuertemente al HCI.

Al microscopio se observa una distribucion anisétropa de los constituyentes,
abundante matriz de lodo micritico totalmente oxidada. Los restos de fésiles estan
totalmente micritizados. Escasas estylolitas finas de color negro debido a la
acumulacion de material insoluble tales como arcillas y detritos orgénicos.

El contenido mineralégico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
lodo micritico (~78%), restos fésiles (~20%) y magnetita (~2%).

3.PL-1-4(2) . WACKESTONE FOSILIFERO (Caliza lodosa fosilifera)
Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada, homogénea,
de color gris parduzco claro, tamafio de grano fino. Reacciona fuertemente al HCI.
Al microscopio se observa una distribucion anisotropa de los componentes,
abundantes restos y camaras fosiles moderadamente micritizados, sostenidos por
una matriz micritica oxidada. Muy escasas estylolitas finas de color negro debido a
la acumulacion de material insoluble tales como arcillas y detritos organicos. No se
observa porosidad.

El contenido mineraldgico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
matriz micritica (~70%) y restos fosiles (~30%).
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4. PL-1-7(1) . ZONA DE TRANSICION MUDSTONE FOSILIFERO (Lodolita
calcarea fosilifera) Y LUTITA CALCAREA

Macroscépicamente se observa una roca dura, fresca, heterogenea, donde se
observa una ftransicion de caliza de color negro a lutita de color pardo claro,
tamafio de grano fino. La caliza reacciona fuertemente al HCI, la lutita por el
contrario reacciona ligeramente y en otras zonas no reacciona. No se observan
fosiles a simple vista.

Al microscopio se observa una distribucién anisétropa de los constituyentes,
donde se encuentran dos zonas. Una zona con abundante matriz de lodo micritico
totalmente oxidada. La mayoria de los restos de fosiles estan totalmente
micritizados. Se observa muy escasa porosidad moldica y por disolucion. La otra
zona lutitica compuesta basicamente por arcillas probablemente illita y caolinita.
Escasas estylolitas, magnetita y porosidad moldica.

5. PL-1-8(1) . ZONA DE TRANSICION WACKESTONE FOSILIFERO (Caliza
lodosa fosilifera) Y LUTITA CALCAREA

Macroscopicamente se observa una roca dura, fresca, heterogénea, donde se
observa una transicion de caliza de color negro a lutita de color pardo claro,
tamafo de grano fino. Ambas lutita y caliza reaccionan al HCI. No se observan
fésiles a simple vista.

Al microscopio se observan dos zonas. Una zona lutitica compuesta basicamente
por arcillas probablemente illita y caolinita. Se observa porosidad moéldica. La otra
zona pertenece a una caliza donde se observa abundantes restos y camaras
fésiles totalmente rellenos de calcita, otros micritizados, sostenidos por una matriz
micritica oxidada. Los granos no llegan a estar en contacto unos con otros. No se
observa porosidad.

6. PL-1-8(2) . MUDSTONE FOSILIFERO (Lodolita calcarea fosilifera)
Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada a pardo muy
claro a rojizo, presenta una costra de meteorizacion blanca, homogénea, de color
negro, tamafio de grano fino. No se observan microfésiles a simple vista.
Reacciona fuertemente al HCI.

Al microscopio se observa una distribucion anisétropa de los constituyentes,
abundante matriz de lodo micritico totalmente oxidada. La mayoria de los restos
de fosiles estan totalmente micritizados. Se observa muy escasa porosidad
moldica y por disolucion.

El contenido mineralégico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
lodo micritico (~91%), restos fosiles (~7%) y magnetita (~2%).
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7.PL-1-10(1) . WACKESTONE FOSILIFERO (Caliza lodosa fosilifera)
Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada, homogénea,
de color gris parduzco claro, tamafio de grano fino. Se observan diminutos restos
fosiles. Reacciona fuertemente al HCI.

Al microscopio se observa abundantes restos y camaras fdsiles totalmente
rellenos de calcita, otros micritizados, sostenidos por una matriz micritica oxidada.
Algunos granos llegan a estar en contacto unos con otros. No se observa
porosidad.

El contenido mineralégico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
matriz micritica (~53%), restos fasiles (~45%) y magnetita (~2%).

8. PL-1-16(1) .PACKSTONE FOSILIFERO (Caliza lodogranular fosilifera)
Macroscépicamente es una roca dura, ligeramente meteorizada, homogénea de
color negro, tamafio de grano fino. Reacciona fuertemente al HCI. No se observan
restos fosiles a simple vista.

Al microscopio se observa un porcentaje pequefio reconocible de lodo calcareo o
matriz de color negruzca dentro de su armazodn granular (esqueleto granular
fosilifero) formada por camaras fésiles micritizadas. Los granos estan en contacto
unos con otros. Microfracturas rellenas de calcita. No se observa porosidad.

El contenido mineralégico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
restos fosiles (~65%), matriz micritica (~35%) y cuarzo (< 1%).

9. PL-1-24(3) . NODULO ((MUDSTONE(Lodolita calcarea))

Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada a pardo muy
claro a blanco, homogénea, de color negro, tamafio de grano fino. Reacciona
fuertemente al HCI.

Al microscopio se observa una distribucion anisotropa de los constituyentes,
abundante matriz de lodo micritico totalmente oxidada. Los restos de fosiles estan
totalmente micritizados.

El contenido mineralégico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
lodo micritico (~100%).

10. PL-1-28(1) .PACKSTONE FOSILIFERO (Caliza lodogranular fosilifera)
Macroscopicamente es una roca dura, ligeramente meteorizada, homogénea de
color negro, tamafio de grano fino. Reacciona fuertemente al HCI. Vetas finas
rellenas de calcita. No se observan restos fosiles a simple vista.
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Al microscopio se observa una distribucién anisotropa de los componentes, un
porcentaje reconocible de lodo calcareo o matriz de color parduzca dentro de su
armazon granular (esqueleto granular fosilifero) formada por camaras fésiles
rellenas de calcita y otras totalmente micritizadas. Los granos estan en contacto
unos con ofros. Microfracturas rellenas de calcita. Escasas estylolitas. No se
observa porosidad.

El contenido mineralégico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
restos fosiles (~70%), matriz micritica (~29%) y magnetita (~1%).

11. PL-1-29(1) . META PACKSTONE FOSILIFERO (Meta-Caliza lodogranular
fosilifera)

Macroscépicamente es una roca dura, fresca, homogénea, de color negro, tamafio
de grano fino. F&cil de confudir con una pizarra debido a sus planos de foliacion.
Reacciona fuertemente al HCI. No se observan fésiles a simple vista.

Al microscopio se observa una distribucién anisétropa de los componentes, los
granos de calcita se encuentran siguiendo una orientacion preferencial paralela y
envueltos por la matriz probablemente de grafito o materia organica muy similar a
los esquistos y en algunas zonas a los augengneises. La matriz es de color negro
y los granos son algunos de calcita y otros ya se encuentran micritizados. Aun se
conservan escasos restos fosiles. No se observa porosidad.

El contenido mineralégico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
calcita (~69%), matriz (~20%), restos fosiles (~10%) y magnetita (~1%).

12.PL-1-31(1) . WACKESTONE FOSILIFERO (Caliza lodosa fosilifera)
Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada, homogénea,
de color gris oscuro casi negro, tamafio de grano fino. Presenta vetillas rellenas de
calcita. Reacciona fuertemente al HCI.

Al microscopio se observa una distribucién isétropa de los componentes,
abundantes restos y camaras fosiles moderadamente micritizados, sostenidos por
una matriz micritica oxidada. Microvetillas rellenas de calcita, una sola veta gruesa
que atraviesa la seccion esta rellena de calcita y escaso cuarzo. No se observa
porosidad.

El contenido mineraldgico en orden decreciente de abundancia es el siguiente:
matriz micritica (~79%) y restos fosiles (~15%), vetillas (~5%) y cuarzo (~1 %).
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13. PL-1-35(1) . TRANSICION PACKSTONE - WACKESTONE FOSILIFERO
Macroscopicamente es una roca dura, moderadamente meteorizada a gris
parduzco claro, homogénea, de color gris oscuro, tamafio de grano fino. Presenta
vetillas rellenas de calcita. Reacciona fuertemente al HCI.

Al microscopio se observa una distribucion isétropa de los componentes, se
observa una transicion PACKSTONE — WACKESTONE donde en el primero se
observan aln la calcita y abundantes restos y camaras fésiles moderadamente
micritizados, sostenidos por una matriz micritica, y en el segundo microfésiles
sostenidos por una matriz micritica altamente alterada y oscura. Microvetillas
rellenas de calcita micritizada. No se observa porosidad.

14. PL-1-46(1) . ZONA DE TRANSICION MUDSTONE FOSILIFERO (Lodolita
calcarea fosilifera) Y LUTITA CALCAREA

Macroscopicamente se observa una roca dura, fresca, heterogénea, donde se
observa una transicion de caliza de color negro a lutita de color pardo claro,
tamafio de grano fino. La caliza reacciona fuertemente al HCI, la lutita por el
contrario reacciona ligeramente y en otras zonas no reacciona. No se observan
fosiles a simple vista.

Al microscopio se observa una distribucién anisétropa de los constituyentes,
donde se encuentran dos zonas. Una zona con abundante matriz de lodo micritico
totalmente oxidada. La mayoria de los restos de fésiles estan totalmente
micritizados. Se observa muy escasa porosidad méldica y por disolucion. La otra
zona lutitica compuesta basicamente por arcillas probablemente illita y caolinita.
Presencia de granos pequefios de cuarzo. Porosidad intergranular. Abundante
vetas rellenas de calcita.

Responsable del Laboratorio de Petrografia
o —
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RESULTADOS DE ENSAYOS REALIZADOS A MUESTRAS DE SUELO RESIDUALY ROCAS
RECOLECTADAS EN LA ZONA DE PUERTO LA CRUZ Y GUANTA, ESTADO ANZOATEGUI

PROYECTO MISION CIENCIA

Caracas, Julio de 2009

- 217 -



SUSANA MOURAD NASSABAY

CAPITULO V

Sres.

Presente -

Estimada Br..

Ingenieros De Santis, C.A.

Instituto Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN)

ejecutado y en el Anexo 1 se presentan las planillas de laboratorio.

Caracas, 21 de julio de 2009

Atencién: Br. Susana Mourad

de muestras de suelo residual y roca lutita

A continuacion se presenta un resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio, realizados
a muestras de suelo residual y rocas recolectadas en la zona de Puerto la Cruz y Guanta del estado
Anzoategui, con el fin de conocer las propiedades fisicas y mecanicas de dichos materiales, enmarcados
dentro del Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion Integral del Riesgo en Espacios Urbanos. Fase
Barcelona-Puerto La Cruz-Guanta. El analisis de los resultados de dichos ensayos se efectud mediante el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), Norma ASTM D 2487-93, determinando asi la

tipologia de cada material evaluado. Las Tablas 1, 2 y 3 resumen los resultados para cada tipo de ensayo

Tabla 1. Clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)

L Lo G et s " | S| ]
| ;F-'zlf;} MUs | 085 |2208|7732| 2495 | 467 | 2805 | 1838 | 264
1?8'{-1'} OM)s | 5498 | 1587 2015 378 | 4213 | 2655 | 1558 | 259
i oM | 1074 |4e13|ara3| 1773 | 357 | 2654 o0 | 252
i) Wi | - | - | - | s o [ = |

150'6} Lutita R i 262 . X

Loy (GMs | 2668 2652 4680|891 831 | 2167 | 1864 | 2661
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Cont..Tabla 1. Clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)
de muestras de suelo residual y roca lutita

Moestra | Litologia " Gra T ESICION . Humedad | Limite | Limite | indicede | Peso
| e s G”;"a rena Finos | " (sw) | Liquido | Plastico | Plasticidad | Especifico
o | | S ! —

CPL- — 1. .

| 13202 Lutita = - - 0.12 - -

:';4';; [t | - | - | - | 1 5 T = ' = i
'15;-;,-_(@;;5 2064 | 3574 | 20 62| 1141 | 3831 | 2033 | 8% | 2667
:;g'ﬁ-'“ t—ML)s 1 0.35 —29.0_8 -%.58‘ 4.62_ - _2?_56 | 20.96 [ _661_ 1 2,689
TJEEB) Cwtw | - | - |- | a0 | - | - | - o

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), las muestras PL-1-2(4) | PL-1-
37(1). clasifican como limos con arena (ML)s de baja plasticidad. Las muestras PL-1-8(1), PL-1-21(1,
PL-1-36(1) corresponden a gravas limosas con arena (GM)s; cabe destacar que estas muestras son
producto de la descompasicion de roca lutita. Finalmente las muestras PL-1-13(2/ PL-1-20(2), PL-
1-32(2, PL-1-34(3), PL-1-46(3), son rocas lutitas con % de humedad entre 0.12 y 4.00.

Las muestras PL-1-2(4), PL-1-8(1), PL-1-13(1) , PL-1-37(1), corresponden 2 un suelo residual

con alto contenido de fino, el cual en su mayoria esta constituido por materiales limosos.

Tabla 2. Determinacion de proporcion granulométrica de la muestra segtn el ensayo de Hidrometria

"% neto de particulas
Miwee Arena | Limos | Arcillas Coloides
[ PLt2w | 1381 3070 | 3030 | 2519
T PL-18(1) | 208 | 4800 | o084 | 3033 |
[ PL3() | 4899 | 50.89 o1 | 001
TPLaatm | 27 | %80 | 945 | 3202
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Con respecto a los resultados del ensayo de compresion en roca, la resistencia arroja valores entre
150 y 485 Kg/cm?. La Tabla 3 resume los valores de la deformacion méaxima y los valores de resistencia al
momento de la rotura. Adicionalmente en el anexo 2, se muestran graficas que relacionan la resistencia a
la compresion vs el modulo de elasticidad secante.

Tabla 3. Compresiones en cubos de roca

Muestra. i Deformacién | Resistencia Médulo de Elasticidad |
(mm) | (Kg/em?) (Kg/em?)
PL-1-2(1) 2,00 42593 11500,00
PL-1-2(2) | 5,00 152,31 ‘ 1523,05 ]
B PL-1-2(3) : 3.75 | 256,99 490261
PL-1-14(1) i 175 ! 498,82 14252,02
| PL-1-24(1) ‘ 2,25 ] 453,89 | 12305,43
B PL-1-31(2) - 2,50 . 396,17 96-66_87
PL-1-32(1) 1,75 | 330,60 11334,89
| PL-1-34(1) . 3,75 ! 447 81 7284 .44
PL-1-34(2) 2,50 517 81 11184,62
PL-1-38(1) . 1,75 | 495,60 13876,80

Quedando a su disposicion para cualquier aclaratoria adicional, se despide de usted.

0@(74-&
Feliciano De Santls

Director Técnico

- 220 -



SUSANA MOURAD NASSABAY

CAPITULO V

Ingenieros De Santis, C.A.

Anexo 1:

Ensayos de Laboratorio
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PASA 200 ASTM(C-117-85)
PROYECTO: Proyecto de Investigacidn Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos
PROCEDENCIA: Puerto La Cruz y Guanta, Estado Anzoategui
LABORATORISTA: Rubén Acevedo / Manbiana Marquez G. |FECHA' 18/05/2009
PROFUNDIDAD (metros): PL-1-2(4) PL-1-8(1) PL-1-13(1) PL-1113(2) | PL-1-2002) | PL-1-2104)
MUESTRA: S.RESIDUAL| S.RESIDUAL | S. RESIDUAL LUTITA LUTITA | S. RESIDUAL
TARA N*: 005 002 004 2000 N-0 004
A, CONTENIDO DE HUMEDAD HCI (+) HCI (+) HCI (+) HCI{+) HCI (-} HCI (+)
| Peso Himedo + Tara 1284.00 184220 2155,20 122,00 411,30 1852,10
[} Peso Seco + Tara 1071,10 1786,30 1860,90 118,40 404,10 1805,80
Il Peso de Agua (I-1l) 212,90 §5,90 204,30 3,60 7,20 146,30
IV Peso Tara 217,70 308,60 201,00 2545 12973 164,50
v Peso Seco Neto (II-1V) 85340 1477.70 1659,80 92,95 27437 1641,30
Vi W% {||l"|0".]'\|"]| 24,85 378 17,73 387 262 891
B. PASA N°200
Vil Peso Muestra Total
Seco al Aire
Vil Peso Muesira Total (Seca)
Cormegida por Humedad
IVIN(1+VII100)]
IX Peso Seco Muestra Lavada +
Tara
X Peso Neto Seco de
Muestra Lavada
X Peso PASA N° 200
(VIll-X)
Xl Peso Retenido Tamiz 4
pAll] % PASA 200
(XIVI) x 100
XV % Retenido Tamiz N° 4
(XII*100/V1II)
X % de Arena (100-(XIl+XIV))
[HECHO POR: APROBADO POR:
Maribiana Marquez G Ing. Feliciano De Santis
HCI (+) = la muestra reacciona al acido clorhidrico
HCI (-) = la muestra no reacciona al acido clorhidrico
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PASA 200 ASTM(C-117.95)
PROYECTO: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos
PROCEDENCIA: Puerto La Cruz y Guanta, Estado Anzoategui
LABORATORISTA: Rubén Acevedo / Maribiana Marquez G. FECHA: 18/05/2009
PROFUNDIDAD (metros) PL-1-32(2) PL-1-34(3) PL-1-36(1) PL-1-37(1) | PL-1-48(3)
MUESTRA: LUTITA LUTITA S. RESIDUAL | S. RESIDUAL LUTITA
TARA N° 030 285 003 2X CcD
A. CONTENIDO DE HUMEDAD HCI (+) HCI (+) HCI (+) HCI (+) HCI (+)
| Peso Himedo + Tara 183,60 23810 1456,70 1574,80 491,00
I Peso Seco + Tara 183,40 234,90 1327.80 1514,00 476,80
Il Peso de Agua (I-l) 0,20 320 128,90 60,80 14,20
v Peso Tara 21,74 27,36 167,08 198,40 12148
Vv Peso Seco Neto (II-1V) 161,66 207 54 1160,72 1315,60 355,32
Vi Wi {III'!OO-‘V]' 0,12 1,54 1N 462 4,00
B. PASA N° 200
Vil Peso Muestra Total
Seco al Aire
Wil Peso Muestra Total (Seca)
Corregida por Humedad
[VIF{(1+VI11100)]
1X Peso Seco Muestra Lavada +
Tara
X% Peso Neto Seco de
Mugstra Lavada
X Peso PASA N° 200
(VIlI-X)
Xl Peso Retenido Tamiz 4
pAlll % PASA 200
(XIVI % 100
AV % Retenido Tamiz N° 4
(X100l
XV % de Arena (100-(XII+XIV))
HECHO POR: APROBADQ POR:
Maribiana Marquez G. Ing. Feliciano De Santis
HCI (+) = la muestra reacciona al acido clorhidrico
HCI () = la muesira no reacciona al &cido clorhidrico
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Ingenieros De Santis, C.A.
i ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE SUELOS
| ASTM C-136-96a
|Proyecto: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzodtegui
IMuestra: PL-1-2(4) IPmcedancia Puerto La Cruz-Guanta Fecha de toma
|Enviada Por:  |Susana Mourad |Recibida por: ibiana Ma Gonzale Fecha de envié
|Ensayada Por: |J.J. Nifio lRe\risado Por:  |Ing Feliciano De Santis Fecha de Ensayo 02/07/2009
| GRANULOMETRIA |
Gramos
Peso Total suelo Secol 104,38
Clasif Tamiz Retenido (gr) % Retenid % Ret. A lad % que Pasa Peso Frac. Pasante # 4 103,70
3 0,00 0,00 0.00 100,00 Peso Frac. Ret En#4 0,68
2 0,00 0.00 0,00 100,00 Factor F100/ P-T:M|  0,958037938
GRAVA 1112 0,00 0,00 0,00 100,00
314" 0,00 0,00 0,00 100,00
38" 0,00 0.00 0,00 100,00
#4 0,68 0.65 0,65 99,35 % DE ARENAS
AR. GRUESA #10 1,94 186 251 9749 186
ARENA MEDIA #20 420 4.02 6,53 9347 8.20
#40 4,36 418 10.71 89,29
77 1 -
ARENA FINA |—100 e L L 8132 17
# 200 4,38 420 2268 77.32
% GRAVAL__ 058 ] %TOTALARENAL 2200 ]|  %PAsA#20
% Total 100.00
[ % DE HUMEDAD NATURAL
CAP N° 005 PESO CAP. + SUELO S 1.071,10
PESO CAP 217,70 PESO AGUA| 21280
PESO CAP. + SUELOW 1.284,00 PESO SUELO SECO 853,40
SHUM. NATURAL 24,95
DESCRIPCION: Suelo residual de grano fino
COLOR: Marrén clare
CLAS. S.UCS (ML)s
CLASIFICACION AASHTO |
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Ingenieros De Santis, C.A.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE SUELOS

ASTM C-136-96a
|Prnyec10: Prayecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzoategui
Muestra: PL-1-8(1) Procedencia Puerto La Cruz-Guanta Fecha de toma
|Enviada Por:  |Susana Mourad Recibida por: M Marquez Gonzalez Fecha de envid
|Ensayada Por: |J.J. Nifio Revisado Por:  |ing.Feliciano De Santis Fecha de Ensayo  |02/07/2009
[ GRANULOMETRIA |
Gramos
Peso Total suelo Seco| 276,57
Clasif Tamiz Retenido (gr) % Retenid % Ret. A lad % que Pasa Peso Frac Pasante # 4 124,51
3 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso Frac. Ret En# 4 152.06
Fa 0,00 0,00 0.00 100,00 Factor F100/ P-T:M|  0,361572116
GRAVA 1112 0,00 0,00 0.00 100,00
34" 54,12 18,57 19,57 80,43
38" 62,79 270 42,27 57,73
#4 35,15 1271 54,98 4502 % DE ARENAS
AR. GRUESA #10 14,96 541 60.39 39,61 541
ARENA MEDIA #20 10,28 3z 4,11 35,89 517
#40 4,00 145 65,56 3444
ARENA FINA #100 878 354 69,09 3091 530
# 200 4,87 1,76 70,85 28,15
% GRaVA[ 5% ] %TOTALARENAL 587 ]  wrasaso[ &% |
% Total 100,00
[ % DE HUMEDAD NATURAL ]
CAPN® 002 PESO CAP. + SUELO S| 1.786.30
PESO CAP 308.80 PESO AGUA 55,90
PESO CAP. + SUELOW 184220 PESO SUELO SECO| 147770
%HUM. NATURAL 3,78
DESCRIPCION: Suelo residual de grano fino
COLOR: Marrén claro
CLAS.SUCS (GM)s

CLASIFICACION AASHTO
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Ingenieros De Santis, C.A.
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE SUELOS
ASTM C-136-96a
IProyecto: Proyecto de Investigacian Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzotegui
|Muestm: PL-1-13(1) ]Pmcedencia Puerto La Cruz-Guanta Fecha de toma
|ﬂvlada Por:  |Susana Mourad ]Recihida por: ibiana Méarquez Gonzalez Fecha de envié
|Ensayada Por: |J.J. Nifio IRe\risado Por:  |Ing.Feliciano De Santis Fecha de Ensayo 02/07/2008
[ GRANULOMETRIA |
Gramos
Peso Total suelo Seco 35125
Clasif Tamiz Retenido (gr) % Retenido | % Ret. A lad % que Pasa Peso Frac. Pasante #4 313,54
3" 0,00 0,00 0,00 100,00 Feso Frac. Ret. En# 4 371
2" 0,00 0,00 0,00 100,00 Factor F100/ P:T:M|  0,284697509
GRAVA 142" 0,00 0,00 0,00 100,00
314" 6,80 1,94 1,94 98,06
318" 11,17 318 512 94,88
#4 19,74 1074 89,26 % DE ARENAS
AR. GRUESA #10 20,27 16,51 83,49 5,77
ARENA MEDIA #20 2253 2292 77.08 1274
#40 2.2 29,25 70,75
ARENA FINA #100 54,97 15,65 44,50 55,10 2962
# 200 49,07 1397 58.87 41,13
% GRAA[ 7] woTaLARen[ BT ] wesssan_am ]
% Total 100,00
L % DE HUMEDAD NATURAL |
CAP N® 004 PESO CAP. + SUELO S| 1.860,80
PESO CAP 201,00 PESO AGUA, 294,30
PESO CAP. + SUELO W 2.155,20 PESO SUELO SECO 1.658,90
SHUM. NATURAL 1
DESCRIPCION: Suelo residual de grano medio (sub-angular)
COLOR: Marrén claro
CLAS.SUCS SM
CLASIFICACION AASHTO
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Ingenieros De Santis, C.A.
‘ ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE SUELOS
ASTM C-136-96a
L
IPmyecio: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzotegui
|Muestra: PL-1-21(1) |Pmcedencla Puerto La Cruz-Guanta Fecha de toma
lEnviada Por:  |Susana Mourad lRecthda por:  |Maribiana Marquez Gonzélez Facha de envio
|Enuyada Por: |J.J. Nifio |Rsvisado Por:  [Ing.Felicianc De Santis Fecha de Ensayo  |02/07/2009
| GRANULOMETRIA |
Gramos
Pesa Total suelo Secol 1.030,69
Clasif Tamiz Retenido (gr) % Retenid % Ret. Acumulado % que Pasa Peso Frac. Pasante # 4 75572
£ 0,00 0,00 0,00 100.00 Peso Frac. Ret En#4 27487
2" 0,00 0,00 0,00 100.00 Factor F100/ P-T:M|  0,087022383
GRAVA 112 0.00 0,00 0,00 100,00 Peso Gran. Finaj 500
34" 81,26 788 7.88 8212 Factor] 0,146543511
318" 67,04 6,50 14,38 85,61
#4 126,67 12,28 26,68 7332 % DE ARENAS
AR. GRUESA #10 39,83 58 a252 67,48 5,84
ARENA MEDIA #20 39,56 580 38,32 61,68 310
#40 2252 330 4162 5838
ARENA FINA #100 36,12 530 45,92 53,08 1157
# 200 4281 6,28 53,20 46,80
% GRAVA[_2588 ] %TOTALARENA[ 2652 |  %PASA#20¢
% Total 100,00
| %: DE HUMEDAD NATURAL |
|
CAP N* 004 PESO CAP. + SUELO S 1.805,80
PESO CAP 164,50 PESO AGUA 146,30
PESO CAP. + SUELOW 1.952.10 PESO SUELO SECO 1.641.30
%HUM, NATURAL
DESCRIPCION: Suelo residual de grano medio (sub-angular)
COLOR: Gris claro
CLAS.SUCS (GM)s
CLASIFICACION AASHTO
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Ingenieros De Santis, C.A.
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE SUELOS
ASTM C-136-96a
|Pmyeclo‘. Proyecto de Investigacién Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzoategui
|Muestra: PL-1-38(1) lProcedennIa Puerto La Cruz-Guanta Fecha de toma
I@riada Por: _|Susana Mourad ]Recihida por: _ |Maribiana Marquez Gonzélez Fecha de envié
Euwda Por: |J.J. Nifio ]Re\risado Por:  |Ing.Feliciano De Santis Fecha de Ensayo 02/07/2008
| GRANULOMETRIA ]
Gramos
Peso Total sueio Seco 1.090,82
Clasif Tamiz Retenido (gr) % Retenido | % Ret. A I % que Pasa Peso Frac, Pasante # 4 65843
£ 0.00 0,00 0.00 100,00 Peso Frac. Ret En#d 43238
2" 0,00 0,00 0.00 100.00 Factor F100/ P:T:M]  0,091674153
GRAVA 1112 0.00 0.00 0,00 100.00 Peso Gran. Fina 500
S 58,64 5.04 9,04 50,96 Factor] 0,120722026
38" 158,96 14,57 2382 76,38
#4 174,79 16,02 3964 60.36 % DE ARENAS
AR. GRUESA #10 68,48 8.27 4791 52,09 8,27
ARENA MEDIA #20 5267 6.36 5426 45,74 1182
#40 4361 526 59.53 4047
ARENA FINA #100 79.96 9,65 69,18 3082 15,85
# 200 51,34 6,20 75,38 24,62
% GRAVA[ ] wToTALARENAL ] weasas o TiE ]
% Total
| % DE HUMEDAD NATURAL |
CAP N® 003 PESO CAP. + SUELO § 1.327,80
PESO CAP 167.08 PESO AGUA 128,90
PESO CAP. + SUELOW 1.456,70 PESO SUELO SECO 1.180,72
SHUM, NATURAL
DESCRIPCION: Suelo residual de grano medio (sub-angular)
COLOR: Gris
CLAS.S.UCS (GM)s
CLASIFICACION AASHTO
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Ingenieros De Santis, C.A.
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE SUELOS
ASTM C-136-96a
Froyel:ta: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzoategui
|Munatra: PL-1-37(1) Procedencia Puerto La Cruz-Guanta Fecha de toma
|Env:‘ada Por:  |Susana Mourad Recibida por: Maribiana Marquez Gonzalez Fecha de envié
|Ensayada Por: |J.J. Nifio Revisado Por:  |Ing Feliciano De Santis Fecha de Ensayo 02/07/2008
[ GRANULOMETRIA |
Gramos
Peso Total suelo Seco 300,00
Clasif Tamiz Retenido (gr) % Retenido % Ret. A lad % que Pasa Peso Frac. Pasante # 4 298,96
g 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso Frac. Ret En#4 1.04
2" 0,00 0,00 0.00 100,00 Factor F100/ P:-T:M|  0.333333333
GRAVA 1112 0.00 0,00 0.00 100.00
34" 0,00 0,00 0,00 100,00
38" 0,00 0,00 0,00 100,00
#4 1,04 0.35 0,35 90,65 % DE ARENAS
AR. GRUESA #10 7,04 235 2,69 7.3 2,35
ARENA MEDIA #20 12,73 424 5,94 93,06 6§37
#40 6.37 212 9,06 90.94
ARENA EINA #100 19,37 546 15,52 B4 48 2036
# 200 41,72 13.91 2942 70,58
sorwva_5¥ ] % TOTAL ARENA 2506 TR -
% ot
| % DE HUMEDAD NATURAL ]
CAP N® 2% PESO CAP. + SUELO S 1.514,00
PESO CAP 188,40 PESO AGUA 80,80
PESO CAP. + SUELOW 1.574.80 PESO SUELO SECO 1.315,60
S4HUM NATURAL
DESCRIPCION: Suelo residual de grano fino
COLOR: Gris claro
CLAS.SUCS (ML)s
CLASIFICACION AASHTO
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Ingenieros De Santis, C.A.

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

Proyecto: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzoategui

Muestra: PL-1-2(4) Procedencia: |Puerto La Cruz-Guanta Fecha de toma

Enviada Por: Susana Mourad Recibida por: |Maribiana Mérquez Gonzélez Fecha de envio

Ensayada Por: Rubén Acevedo [Revisado Por: |Ing. Feliciano De Santis Fecha de Ensayo 26/05/2009
PUNTO 9 2 3 4 1 2
ENSAYO LL LL LL LL LP LP
N DE GOLPES 15 25 35

CAPSULA N° 034 074 297 266

PESO CAPSULA 26,95 26,57 2007 2187
CAP+SUELO HUMEDO 480 4977 3887 31,64
CAP+SUELO SECO 41,70 4242 3385 285

CANTIDAD DE AGUA 7.31 735 6,02 214

PESO SUELO SECO 14,75 15,85 1378 7.63

% HUMEDAD 4956 48,37 4368 28,05

Limite Liquido

% Humedad
P
-

L 10 100
Namero de golpes

LIMITE LIQUIDC (%) LIMITE PLASTICO (%) INDICE DE PLASTICIDAD

Cbservaciones
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Ingenieros De Santis.

(ASTM D 4318-00)

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

[Pmyem: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzotegui

lMuestra: PL-1-8(1) Procedencia: |Puerto La Cruz-Guanta Fecha de toma l

[Enviada Por: Susana Mourad Recibida por: |Maribiana Marquez Gonzélez Fecha de envio .I

Ensayada Por: Rubén Acevedo Revisado Por: |Ing, Feliciano De Santis Fecha de Ensayn| 26/05/2009
FUNTO 1 2 3 4 1 2
ENSAYO LL LL LL LL LP Lp
N° DE GOLPES 15 25 35

CAPSULA N° 289 216 612 153

PESO CAPSULA 641 2515 2699 2758
CAP+SUELO HUMEDO 48.85 4421 45,18 37,58
CAP+SUELO SECO 4183 38,56 30,86 3549

CANTIDAD DE AGUA 695 5,65 532 2,10

PESO SUELO SECO 1552 1341 1287 79

% HUMEDAD 4478 4213 41,34 26,55

Cbservaciones:

% Humedad
P
]

Limite Liquido

LIMITE LIQUIDO (%) LIMITE PLASTICO (%)

10

Ndmero de golpes

INDICE DE PLASTICIDAD
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Ingenieros De Santis, C.A.
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D 4318-00)
Proyecto: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestidn del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzodtegui
Muestra: PL-1-13(1) |Prnceden::ia; Puerto La Cruz-Guanta Fecha de toma
Enviada Por: Susana Mourad |Recihida por: |Maribiana Mérquez Gonzdlez Fecha de envio
Ensayada Por: Rubén Acevedo ]Revlsadu Por: |Ing. Feliciano De Santis Fecha de Ensayo 2610512009
PUNTO ' 2 3 4 1 2
ENSAYO LL LL LL LL LP LP
N° DE GOLPES 15 25 38
CAPSULA N° 232 198 028 162
PESO CAPSULA 2481 26,03 2715 2524
CAP+SUELO HUMEDO 58 56,18 55,28 353
CAP+SUELO SECO 45,08 4827 4817 33,19
CANTIDAD DE AGUA 892 ™ ™ 21
PESO SUELO SECO 2427 2224 2102 7.95
% HUMEDAD 3557 33,82 26,54
Limite Liquido
38 -
erd

2 3

3 .

o

E 3

=

-~

I r

1 10 100
Numero de golpes
LIMITE LIQUIDO (%) 35 LIMITE PLASTICO (%) INDICE DE PLASTICIDAD: _
Observaciones:
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Ingenieros De Santis,

C.A.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D 4318-00)

Observaciones:

LIMITE LIQUIDO (%) LIMITE PLASTICO (%)

Numero de golpes

|Proyectc: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzodtegu
|Mumatra: PL-1-2111) Procedencia: |Puero La Cruz-Guanta Fecha de toma
linviacia Por: Susana Mourad Recibida por: [ harquez Gonzaie; Fecha de envio
!-' yada Por: Rubén Acevedo Revisado Por: |Ing. Feliciano De Santis Fecha de Ensayo 2610512008
PUNTO 1 2 3 4 1 2
ENSAYQD LL LL LL LL LP LP
N° DE GOLPES 15 5 35
CAPSULA N° 016 167 215 20
PESO CAPSULA 21,80 2351 2202 2124
CAP+SUELO HUMEDO 4217 41,3 48 31,29
(CAP+SUELO SECO 365,12 36,38 38,86 295
(CANTIDAD DE AGUA 6,05 493 594 179
PESO SUELO SECO 14,52 1287 16,84 826
% HUMEDAD 4167 38,31 3527 2167
Limite Liquido
a2 — ——
T
b~
]
E 38
=
S
#
3B
35 4
34— - =
5 10 100
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Ingenieros De Santis, C.A.

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

|Pi’“"°: Froyecto de Investigacion Aplicada a ta Gestion del Riesgo en Espacios Urbancs, Estado Anzoategui

Muestra: PL-1-36(1) |Procedencia: |Puerto La Cruz-Guanta Fecha de toma

|Enviada Por: Susana Mourad Recibida por: |Maribiana Marquez Gonzilez Fecha de envio

I_Ensarada Por: Rubén Acevedo Revisado Por: |Ing, Feliciano De Santis Fecha de Ensayo 26/05/2009
PUNTO 1 2 3 4 1 ] 2
ENSAYO LL LL L LL LP LP
IN° DE GOLPES 15 b 35

CAPSULA N° 238 105 308 507

PESO CAPSULA 20,68 215 2876 2137
CAP+SUELO HUMEDO 431 393 481 316
CAP+SUELO SECO 3657 34,55 4232 20,28

CANTIDAD DE AGUA 653 475 578 232

PESO SUELO SECO 15,89 1240 15.56 79

% HUMEDAD 41,10 3831 37.15 233

Limite Liquido

% Humedad
w
b

1 10 100
Numero de golpes

LIMITE LiQUIDO (%) LIMITE PLASTICO (%) INDICE DE PLASTICIDAD:

Cbservaciones
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Ingenieros De Santis, C.A.

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

|Proyacw: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzodtegu
|Mueslra: PL-1-37(1) Procedencia: |Puerto La Cruz y Guanta Fecha de toma
|Ew|‘ada Por: Susana Mourad Recibida por: |M. Marquez Gonzalez Fecha de envio
Ensayada Por: Rubén Acevedo Revisado Por: |ing. Feliciano De Santis Fecha de Ensayo 26/05/2008

[
PUNTO 1 2 3 4 1 ] I
ENSAYO LL LL LL LL LP LP
N° DE GOLPES 15 25 35 |
CAPSULA N° o1 052 038 129 "
PESO CAPSULA 2098 28,54 2809 213 I
CAP+SUELO HUMEDO 4408 58,02 58,46 36.04
CAP+SUELO SECO B/77 51,65 5189 3363
CANTIDAD DE AGUA 532 637 657 241
PESO SUELO SECO 17,79 231 2580 1150
% HUMEDAD 2390 2756 2547 2096

Limite Liquido

% Humedad

1 10 100
Numero de golpes

LIMITE LIQUIDO (%) - LIMITE PLASTICO (%) [NDICE DE PLASTICIDAD.

Cbservaciones

- 240 -



SUSANA MOURAD NASSABAY

CAPITULO V

~un Vs
~ e

AT A AT A
-]

. )

Ingenieros De Santis, C.A.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA EN SUELOS

ASTM 854-00 |
Proyecto! Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzoategui
Muestra: PL-1-2(4) Procedencia Puerto La Cruz-Guanta Fecha de Toma:
Enviada Por:  |Susana Mourad Recibida por Maribiana Marquez Gonzalez Fecha de Envio
Ensayada Por: |Maribiana Méarquez G. |Revisado Por: Ing. Feliciano De Santis Fecha de Ensayo |02/07/2009
A Peso Matraz (g) 117,16
B Peso de la suelo seco+ matraz [ g) 193,65
c Peso de suelo + matraz + agua (g), Psma 427,09
D Peso de matraz + agua ( g}, Pma 379,54
E Peso del suslo seco (g, Ps 76,49
G :
Peso especifico a la temperatura del ensayo, Gs 2643
H 5
Peso especifico a la temperatura de 20°C, Gs 2628
| Temperatura del ensayo 26°C

Observaciones

Temp (°C) Densidad (g/L) Factor K
24 0,9873 0,99909
25 0,98705 0,99884
26 0,99679 0,99858
27 0,99652 0,80831
28 0,99624 0,99803

Gs Ps

Densidad del Agua y Factor de Conversion para varias Temperaturas Formulaciones

Ps+Pma-Psma

Gs 20°C = Gs x Factor K
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Ingenieros De Santis, C.A.
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA EN SUELOS
ASTM 854-00
Proyecto: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzoategui
Muestra: PL-1-8(1) Procedencia Puerto La Cruz-Guanta Fecha de Toma:
Enviada Por:  |Susana Mourad Recibida por Maribiana Marquez Gonzalez Fecha de Envio
Ensayada Por: |Maribiana Marquez G. |Revisado Por: Ing. Feliciano De Santis Fecha de Ensayo |02/07/2009
A Peso Matraz (g) 143,27
B Peso de la suelo seco+ matraz ( g) 220,03
[+ Peso de suelo + malraz + agua (g), Psma 454,14
D Peso de matraz + agua ( g) , Pma 406,97
E Peso del suelo seco ( g) , Ps 76,76
G ; =
Peso especifico a la temperatura del ensayo, Gs 2594
H i
Peso especifico a la temperatura de 20°C, Gs 2,591
I Temperatura del ensayo 25°C
Densidad del Agua y Factor de Conversion para varias T Formul
Temp (°C) Densidad (g/L) Factor K Gs Ps
24 0.9973 0,92009 Ps+Pma-Psma
25 0,98705 0,99884
26 0,99679 0,99858 Gs 20°C = Gs x Factor K
27 0,99652 0,99831
28 0,59624 0,99803
Observaciones
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Ingenieros De Santis, C.A.
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA EN SUELOS
ASTM 854-00
Proyecto: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzoategul
Muestra: PL-1-13(1) Procedencia Puerto La Cruz-Guanta Fecha de Toma
Enviada Por: | Susana Mourad Recibida por: Maribiana Marquez Gonzalez Fecha de Envio
Ensayada Por. |Maribiana Marquez G. |Revisado Por: Ing. Feliciano De Santis Fecha de Ensayo |02/07/2008
A Peso Matraz (g) 117,96
B Peso de la suelo seco+ matraz ( g) 22319
C Peso de suelo + matraz + agua (g), Psma 447,25
D Peso de matraz + agua (g) , Pma 38375
E Peso del suelo seco (g) . Ps 105,23
G .
Pesa especifico a la temperatura del ensayo, Gs 2,522
H . E
Peso especifico a la temperatura de 20°C, Gs 2519
| Temperatura del ensayo 25°C
Densidad del Agua y Factor de Conversién para varias Temp as Fe laciones
Temp (°C) Densidad (g/L) Factor K Gs Ps
24 0,9973 0,99909 = Ps+Pma-Psma
25 0,99705 0,99884
26 0,99679 0,99858 Gs 20°C = Gs x Factor K
27 0,99652 0,99831
28 0,89624 0,99803
Observaciones
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Ingenieros De Santis. C.A.
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA EN SUELOS
ASTM 854-00
Proyecto: Proyecto de Invesligacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzoategui
Muestra: PL-1-21(1) Procedencia Puerto La Cruz-Guanta Fecha de Toma:
Enviada Por:  [Susana Mourad Recibida por: Maribiana Marquez Gonzélez Fecha de Envio
Ensayada Por: |Maribiana Marquez G. |Revisado Por: Ing. Feliciano De Santis Fecha de Ensayo |02/07/2009
A Peso Matraz (g) 117,16
B Peso de la suelo seco+ matraz | g) 220,01
c Peso de suelo + matraz + agua (g), Psma 443,81
D Peso de malraz + agua ( g) , Pma 379,61
E Peso del suelo seco (g), Ps 102,85
G )
Peso especifico a la temperatura del ensayo, Gs 2,661
H y
Peso especifico a la temperatura de 20°C, Gs 2,658
| Temperatura del ensayo 25°C
Densidad del Agua y Factor de Conversién para varias Temperaturas Formulaciones
Temp (°C) Densidad (g/L) Factor K Gs Ps
24 09973 0,99909 Ps+Pma-Psma
25 0,99705 0,99884
26 0,99679 0,99858 Gs 20°C = Gs x Factor K
27 0,99652 0,99831
28 0,99624 0,99803
Observaciones
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Ingenieros De Santis, C.A.
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA EN SUELOS
ASTM 854-00
Proyecto: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzoategui
Muestra: PL-1-36(1) Procedencia Puerto La Cruz-Guanta Fecha de Toma:
Enviada Por.  [Susana Mourad Recibida por: Maribiana Marquez Gonzélez Fecha de Envio
Ensayada Por: |Maribiana Marquez G. |Revisado Por: Ing. Feliciano De Santis Fecha de Ensayo 02/07/2009
A Peso Matraz (g) 238,19
B Peso de la suelo seco+ matraz | g) 385,47
C Peso de suelo + matraz + agua (g), Psma 828,12
D Peso de matraz + agua ( g) , Pma 736,27
E Peso del suelo seco (g) , Ps 145,28
G
Pesc especifico a la temperatura del ensayo, Gs 2,687
H ;
Peso especifico a la temperatura de 20°C, Gs 2,684
| Temperatura del ensayo 26°C
Densidad del Agua y Factor de Conversion para varias Temperaturas Formulaciones
Temp (°C) Densidad (giL) Factor K Gs Ps B
2 0,9973 0,99809 = Ps+Pma-Psma
25 0,98705 0,99884
26 0,99679 0,99858 Gs 20°C = Gs x Factor K
27 0,99652 0,99831
28 0,99624 0,99803
Observaciones
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Ingenieros De Santis, C.A.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA EN SUELOS

ASTM 854-00
Proyecto: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos, Estado Anzoategui
Muestra: PL-1-37(1) Procedencia Puerto La Cruz-Guanta Fecha de Toma:
Enviada Por.  |Susana Mourad Recibida por. Maribiana Marquez Gonzalez Fecha de Envio
Ensayada Por: |Maribiana Marquez G. |Revisado Por Ing. Feliciano De Santis Fecha de Ensayo |02/07/2009
A Peso Matraz (g) 118,14
B Peso de la suelo seco+ matraz { g) 226,65
[+ Peso de suelo + matraz + agua (g), Psma 452,46
D Peso de matraz + agua ( g) , Pma 384,93
E Peso del suelo seco (g) . Ps 107,51
G .
Peso especifico a la temperatura del ensayo, Gs 2,689
H E
Peso especifico a la temperatura de 20°C, Gs 2,686
| Temperatura del ensayo 25°C

Temp (°C) Densidad (g/L)
24 0,9973
25 0,99705
2% 0,99679
27 0,99652
28 0,99624

Observaciones

Factor K
0,99909
0,99884
0,99858
0,99831
0,89803

Gs Ps

Densidad del Agua y Factor de Conversién para varias Temperaturas Formulaciones

Ps+Pma-Psma

Gs 20°C = Gs x Factor K
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Ensayos de Laboratorio en Rocas
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Ingenieros De Santis, C.A.
DETERMINACION DE RESISTENCIA DE CUBOS DE ROCA
Proyecio: Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos
Ubicacion Puerto La Cruz y Guanta, Estado Anzoategui
Ensayado por: J.J. Nifio Caiculado por Maribiana Marquez G
Fecha de ensayo: 06/07/2007 Revisado por ng. Feliciano De Santis
Densi Resistencia
% Volumen | Densidad | Altura. | Ancho | Largo | Area | Deformacion CargalArea Moculy
= Tipo | Pesolal | oy @em?) | em) | em | fem) | emd mm | COE e e";s;['::;;'
025 830 2785 603636
0,50 1.370 4813 498182
0.75 2810 87,88 832727
PL-1-2(2) | Cubo 16038 | 2354 | 540 | 540 | 550 | 2870 1% ot ol
1.25 239.06 10327.27
15 9.570 3mn
175 1.72 30481 1217662
200 12650 42593
0,25 920 2514 8032789
050 48,63 5836,07
0,75 2690 7350 5879,78
PL-1-32{1) Cubo 583,00 219,60 2685 600 | 600 6,10 36,60 1,00 5120 136,89 839344
1.25 7840 216,94 1041311
|
150 11.380 09 12437.16
1,75 2100 330,60 11334,89
[_-__| Valor de Resistencia a la compresion de la Roca
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Ingenieros De Santis, C.A.
DETERMINACION DE RESISTENCIA DE CUBOS DE ROCA
Proyecto Proyecto de Investigacion Aphicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos
Ubicacion: Puero La Cruz y Guanta, Estado Anzoategui
Ensayado por: J.J. Nifio Calcutado por Maribiana Marquez G
IFecha de ensayo 060772007 Revisado por. Ing. Feliciano De Santis
D {ad :
4
g Volumen | Densidad | Altura. | Ancho | Largo Area | Deformacidn CargalArea Woduio
= i 3 K elasticidad
= Tipo | Pesoleh | | emy | tem) | e | em) | et [ o [T gy {:;I:.In;]
0.25 1.010 2545 6310,81
0.50 2350 59,21 734190
0.75 3470 8743 722735
1) 3950 99,52 6170,32
1,25 4.505 113.50 562983
150 5370 13530 550234
PL-1-2{3) Cubo 638,70 245,08 2,59 620 | 630 6.30 39.69 175 5870 150,42 532001
2,00 6.690 168.56 5225.25
225 7.050 177.63 4834 80
250 7.880 198,79 4830,01
275 9790 246,66 5561,10
300 10.180 256,74 530595
325 0.200 256,99 49025
025 1.070 42,06 841195
050 1950 7685 7665,08
075 3450 13561 9040.88
PL-114{1) Cubo 312,30 127.20 2455 500 | 530 480 | 2544 1,00 8020 236 64 1183178
125 8750 34385 13757 86
150 11.710 460,30 1534333
175 12680 488,82 1425202
I:] Valor de Resistencia a la compresién de la Roca
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DETERMINACION DE RESISTENCIA DE CUBOS DE ROCA
Proyecio Proyecto de Investigacion Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos
Ubicacitn Puerto La Cruz y Guanta, Estado Anzoategui
Ensayado por J.J. Nifio | Calculado por: Mariblana Marquez G
Ea de ensayo: 06/07/2007 |Revisado por Ing. Feliciano De Santis
Bansi =
E [ Volumen | Densidad | Altura, | Ancho | Largo | Area | Deformacio CargalA padle
. oo | pesota) | M| e | | em | em | o | onm o (00O gy [ S
0.25 1.220 3388 820889
050 2,180 60,56 7387,78
0,75 3740 103,89 844963
1,00 5.400 177,78 10844 44
PL-1-24(1) Cubo 558,70 21960 2544 610 | 600 6.00 36,00 195 8680 24111 11766.22
15 10.720| 297,78 12109,80
1,75 352,50 12635.71
200 15.880 44111 13453 89
225 6.340 453,89 1230543
0.25 1.080 29,78 726667
050 930 5273 643333
075 3,800 106,56 B8666.67
1.00 7.280 158.91 1213333
PL-1312) | cubo | S8730 | 22326 | 2831 | 810 | 600 | 610 | 3650 1 it LL
150 8830 24126 981131
175 11180 30546 10647 52
200 339,82 1035833
225 14,380 39235 10637.04
250 14.500 396,17 9666.67
|:l Valor de Resistencia a la compresion de la Roca
L
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Ingenieros De Santis, C.A. |
DETERMINACION DE RESISTENCIA DE CUBOS DE ROCA
|Proyecto Proyecto de on Aplicada a la Gestion del Riesgo en Espacios Urbanos
Ubicacion Puerto La Cruz y Guanta, Estado Anzoategui
Ensayado por: J.J. Nifio Calculado por Maribiana Marquez G
Fecha de ensayo: Revisada por ng. Feliciano De Santis
5 D
I | o [ ey |V | | | o | | ot cu | o | s
0.25 %60 19 738452 |
0,50 1.790 6375 6884 62
0.75 2380| 8511 512821
100 il IR 632692
125 5940 211,54 138 45
PL-1-34{2) Cubo 389,50 151,63 2635 540 | 520 5.40 28.08
150 7330 26104 9397 44
175 01| 314 | o007
200 10.910 388,53 1049038
225 12450 | 44480 1067521
250 14.540 517,81 1118462
025 1.110 44,40 702,40
0,50 2410 9640 9447.20
0,75 5460) 21840 14268 80
PL-1-38{1) Cubo 610 12250 2825 480 | 500 | 500 | 2500 1.00 . 302,40 18227 80
125 10,560 422,40 16558.08
1.50 11620 464 80 15183.58
1,75 12.3%0 485,60 13876,80
I:I Valor de Resistencia a la compresion de la Roca
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CAPITULO VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.-Conclusiones

El proposito de la culminacion del Trabajo Especial de Grado, esta en
determinar las zonas con diferentes grados de susceptibilidad ante los procesos de
movimientos en masa que son afectados en los taludes en el area de estudio, por
medio de la evaluacion en la zona de la ciudad de Puerto La Cruz y parte de la
ciudad de Guanta; proyecto que se encuentra patrocinado por el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia y administrado por FUNVISIS e INGEOMIN, que en
general tienen como objetivo determinar el anlisis de susceptibilidad a nivel
nacional, para luego utilizar estos pardmetros en el analisis de riesgo; en cuanto a
este trabajo que se toma como una pequefia pieza mas para complementar tan

importante proyecto.

El proposito de este trabajo enfocado para la elaboracion del mapa de
susceptibilidad ante movimientos en masa de la zona de Puerto La Cruz — Guanta
y el planteamiento de una metodologia que se ajuste a los parametros. Es
importante sefialar que existen diferentes tipos de metodologia la estratigrafia de
los diferentes grados de susceptibilidad y su respectivo analisis no es posible
evaluar la susceptibilidad de una manera lineal, es decir, que sea estandar a una
zona. La utilidad para esta Trabajo Especial de Grado se trato bajo la metodologia
de GEMMA (2007), la cual es implementada bajo una publicacion del libro de

movimientos en masa de la region andina.

Se utilizaron los términos referenciales de la metodologia de GEMMA
(2007), ya que se analizo y determino que cuenta con los factores convenientes
para el estudio de susceptibilidad en rocas sedimentarias, tomando en cuenta los
factores condicionantes y detonantes presentes en el area de estudio, con una

mejor proyeccion para la estabilidad de las laderas ante movimientos en masa,
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aunque se realizaron ajustes en cuanto a la cartografia de los factores

condicionantes que se explico en las secciones anteriores.

Para el area de estudio de la zona de Puerto La Cruz — Guanta, se llego a
cinco clasificaciones determinar para diferenciar las zonas susceptibles o muy
susceptibles, en el grado de su clasificacion que son: Muy Baja, Baja, Media,
Alta, Muy Alta. Es importante tomar en cuenta la cartografia de los diferentes
grados de susceptibilidad esta sujeto a cambios durante ciertos lapsos de tiempo
debido a que los factores condicionantes 0 mapas tematicos, estan sujetadas a
variaciones considerables; generando efectos positivos o negativos en el grado de
estabilidad del terreno. Razon por la cual se determina un tiempo de vida util de
aproximadamente unos 50 afios segun Leori (1996), y es importante acotar que
este periodo de vida también puede variar, por tal motivo no existe un rango

especifico para cuando se altere el grado de susceptibilidad en la zona de estudio.

En el area de estudio de Puerto La Cruz — Guanta, se describe de mayor a
menor el porcentaje que abarca el grado de susceptibilidad en dicha area: presenta
un mayor porcentaje en el rango de Alta, que abarca un aproximado de 60% de la
zona de estudio, luego le sigue el grado de susceptibilidad Muy Alta que abarca
un aproximado de 20% de la zona de estudio, despues esta la seccion de Media
que abarca un aproximado de 10%, seguidamente esta la susceptibilidad Baja y

Muy Baja que muestra un aproximado de 5% cada una.

Las zonas que presentan la susceptibilidad Alta y Muy Alta se encuentran
mayormente en el sector de mayor altura de sector de piedemonte y por supuesto
con mayor poblacion urbana. Incluyendo que se encuentra en el lado norte ya que
no presenta gran altura, pero si esta expuesto por completo al ambiente salitre del
mar, que influye en el factor litolégico. Los sectores campo Residencial El
Chaure, Sector Vulcanero, Sector Cotoperi, Barrio Las Charas, Cerro Provisor,
Pozuelos, Cerro Las Trincheras, Cerro EI Maguey, estdn expuestos a dicha

susceptibilidad.
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Las zonas que presentan susceptibilidad Media abarca en el Cerro
Vellorin, Cerro EI Jabillal, Barrio Las Delicias, Urbanizacion Miramar,

Urbanizacion la Fundacioén.

Las zonas que presentan el menor grado de susceptibilidad de Buena y
Muy Buena, son las siguientes: el sector donde abarca el glacis de acumulacion, al
pie de relieve de cuesta, que cubren las zonas de Cerro Las Trincheras, Barrio
Sierra Maestra, lado oeste de Pozuelos, lado oeste del Cerro Jabillal, y gran parte

del Cerro Vellorin.

Por el planteamiento de la metodologia, no se aplico la suma total de los
factores tematicos, en las zonas planas, ya que esta metodologia aplica en las
laderas. ElI mapa de susceptibilidad permite identificar la estabilidad de los
terrenos para tener informacion en futuras planificaciones. Y tomar acciones

preventivas en las zonas de susceptibilidad alta y muy alta.

La construccion digital del mapa modelo 3D elevacion en conjunto con las
observaciones de campo, permiten definir las variables y los factores de las capas

tematicas que influyen en las eventos de movimientos en masa.

En el analisis estadistico multivariado de los factores tematicos presentes
en el area de estudio permite visualizar una aproximacion real y objetiva de las
zonas que son susceptibles ante movimientos en masa. Cada ponderacion de valor
en las capas tematicas de cada uno de los mapas se calcula a través de la matriz de
analisis jerarquicos de Saaty (1980), que permite evaluar de manera objetiva y

detallada en cada sector, el grado de susceptibilidad en la zona.

- 260 -



SUSANA MOURAD NASSABAY CAPITULO VI

6.2.-Recomendaciones

Al culminar con los andlisis de resultados y las conclusiones generadas
para este Trabajo Especial de Grado, se realizaron mapas tematicos que generaron
el mapa de susceptibilidad; se otorga las siguientes recomendaciones para un

estudio futuro en la correspondiente zona:

(@) Con los mapas tematicos y teniendo elaborado el mapa de isoyetas, se
puede tomar este material en futuro para la elaboracion del mapa de riesgo

y demas.

(b) Realizar el mismo estudio en el area que esta alrededor de la zona de
estudio para ampliar el analisis y tener una mejor perspectiva de analisis

de movimientos en masa.

(c) Elaborar un estudio y realizar los ensayos con mayor cantidad para

determinar un andlisis cualitativo, aparte del cuantitativo que ya se tiene.

(d) Efectuar un estudio detallado de cortes de roca, para determinar con mayor
precision la estabilidad de la zona de estudio, ya que solo se efectto el

estudio cinematica. Para una mejor evaluacion en analisis cuantitativo.

(e) Elaborar camparias y jornadas de charlas informativas para concientizar a
la ciudadania a tomar medidas de prevencion y precaucion en momentos

que se generen accidentes geoldgicos.

(f) Con el mapa de susceptibilidad generar proyectos que ayuden a la
poblacion ciudadana a obtener un area que este estable y preparada ante

movimientos en masa, y tomar previsiones del mismo.

(g) Para garantizar la veracidad y tener las posibles correcciones de los datos
de campo y la metodologia al aplicar de acuerdo al objetivo o analisis que
se desea obtener, es necesario realizar los ensayos de laboratorios
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correspondientes (en roca y suelo) con el propdésito de obtener un respaldo
o informacion certera al momento de actualizar o cambiar los datos de la

zona de estudio a evaluar.

(h) En trabajos o estudios futuros se encuentran sujetas a cambios 0 ajustes de

(i)

()

las condiciones de los pardmetros de los mapas tematicos, ya que en este
Trabajo Especial de Grado las muestras del producto son

considerablemente representativas.

El estudio de susceptibilidad se deja sujeta para futuras modificaciones
constructivas, ya que se deberia mantener un seguimiento de los factores
condicionantes y todas aquellas variables que influyen en las condiciones
de estabilidad e inestabilidad.

Es importante sefialar que este Trabajo Especial de grado para los usuarios
y lectores lo pueden tomar como guia general, que podria no tener
aplicacion a ciertos casos particulares, (dependiendo de los factores que se
encuentren en la zona), que bajo ningun concepto se intenta reemplazar la
informacién de las bibliografias consultadas, la experiencia y el buen

juicio ingenieril de nuestros profesionales geotécnicos.

(k) Se toman las muestras de suelo en alguna zona de estudio a trabajar, si

después de esa fecha ocurre un evento sismico o desastre geoldgico que
afecte el modelado de relieve de una manera predominante, se recomienda
intentar volver a recoger las muestras en el mismo sitio, para determinar
un valor absoluto en los Limites de Atterberg u otros ensayos, asi obtener
la variedad del cambio de los datos y un dato mas preciso del movimiento

de inestabilidad afectado en el area de estudio.
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