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RESUMEN

El presente trabajo especial de grado tiene como finalidad, evaluar la
incidencia de factores de orden geotécnico, topografico y de drenaje en la
construccion de viviendas unifamiliares en el municipio Cristébal Rojas del
estado Miranda.

Para ello se hizo una recopilacion de la informacidn requerida, mediante
entrevistas y consultas con profesionales expertos en distintas areas, a fin de
conocer los aspectos urbanos, fisiograficos y geologicos de la region. Se
revisaron también estudios realizados por companias especializadas en el area
de suelos y se tomaron cuatro muestras de forma aleatoria dentro del municipio,
para conocer las caracteristicas ingenieriles y las propiedades expansivas de
los suelos.

Finalmente, se realiz6 un estudio de los casos que presentaron
problemas geotécnicos. La mayoria de estos casos, son los mas recientes
relacionados con viviendas unifamiliares. En ellos, se hicieron inspecciones de
campo para verificar su situacidon actual. Otros casos estudiados, no
corresponden a viviendas unifamiliares, pero sirvieron para identificar los tipos
de suelos y conocer acerca de problemas relacionados con la estabilidad de
taludes del sector y otros tipos de problemas que se presentaron.

Es importante destacar, que diversos organismos publicos, han realizado
estudios donde se establece el uso de tierra, asi como estudios
geomorfolégicos y estudios de riesgo, que no se han tomado en cuenta en el
planeamiento y desarrollo de las urbanizaciones y construccion de viviendas.
Por otra parte, no se hacen los estudios geotécnicos con conciencia para
determinar si en ciertas areas es posible construir.

La investigacion realizada permitio, identificar las caracteristicas
principales de los suelos del municipio y los problemas geotécnicos que se han
originado, asi como la propuesta de algunas recomendaciones que puedan ser
de utilidad, tanto al Departamento de Ingenieria Municipal de la Alcaldia, como
a los interesados en construir nuevos desarrollos urbanisticos.



INTRODUCCION

El acelerado crecimiento del area metropolitana de Caracas, ha
ocasionado la escasez de terrenos para la construccién de viviendas, aunado al
alto costo de los mismos. Por esta razén se ha promovido el desarrollo
urbanistico de las zonas aledafias a Caracas, tal como la region de los Valles
del Tuy, en especial el correspondiente al municipio Cristobal Rojas, debido a la
disponibilidad de areas aptas para el desarrollo habitacional que éste tiene y la
fuerte demanda de viviendas mas econémicas cercanas a Caracas.

El constante crecimiento que ha venido teniendo el municipio,
particularmente la ciudad de Charallave, ha ocupado la mayoria de los espacios
llanos aptos para construir, motivando al desarrollo de viviendas en areas de
colinas y zonas con topografia empinada. Esta situacion ha traido como
consecuencia la generacion de problemas geotécnicos, como el deslizamiento
de taludes, asentamientos y agrietamientos de viviendas, asi como,
hundimientos y deformaciones del sistema vial.

De igual manera, a pesar de los estudios y los planes urbanos realizados
en el municipio Cristébal Rojas, no se aplica un criterio definido para la
concesion de permisos de construccion, ya que en diferentes zonas de los
alrededores de Charallave, el municipio ha sobrellevado invasiones y
asentamiento de habitantes en areas de montanas consideradas de alto riesgo
geoldgico.

En consecuencia a lo anteriormente expresado, el trabajo especial de
grado tiene como objetivo general, realizar una evaluacién de las condiciones y
caracteristicas geotécnicas de los terrenos desarrollados, con fines
habitacionales en el Municipio Cristébal Rojas, y la relacién que existe en la
ocurrencia de fendbmenos de asentamiento, expansién, problemas hidraulicos y
de estabilidad, los cudles afectan a numerosas viviendas en la zona.

Para cumplir con este objetivo, el trabajo contempla hacer una revision
de los planes de desarrollo urbanisticos para identificar los terrenos con fines
habitacionales construidos y por construir en la zona e indagar acerca de los
requisitos y normas que exigen las autoridades municipales para la obtencion
de permisos de construccion. Adicionalmente, se plantea realizar una
investigacion mediante inspecciones de campo, consultas con las asociaciones
de vecinos y autoridades de la Alcaldia del Municipio Cristébal Rojas, a fin de
evaluar el comportamiento de las viviendas e infraestructura (vialidad, drenajes,
servicios etc.). lgualmente, establecer la ocurrencia, tipos y frecuencia de los
problemas geotécnicos, asi como conocer las caracteristicas ingenieriles y las
propiedades expansivas de los suelos identificados en estudios precedentes en
urbanizaciones del sector.



La metodologia utilizada en el presente trabajo especial de grado
contempl6 las siguientes etapas:

1. Recopilacion de informacion: mapas, estudios precedentes,
informes geotécnicos, consultas bibliograficas y entrevistas con

profesionales.

2. Visitas de campo: inspecciones y resena fotografica de los casos
estudiados.

3. Andlisis de la informacion.
4. Preparacion de planos, tablas, gréaficos, etc.

5. Realizacion del borrador e informe final.



CAP|TULO |

ASPECTOS URBANGOS, FISIOGRAFICOS Y
GEOLOGICOS DE LA REGION

El area en estudio estd definida por los limites politicos del municipio
Cristébal Rojas del estado Miranda. En el Mapa N° 1 se muestra el estado
Miranda indicando la zona en estudio.

Para el ano 1.950, lo que hoy se considera la ciudad de Charallave, era
un pueblo pequeno. Con los afios fue creciendo debido a la migracién rural,
aumentando la poblacién y por ende la necesidad de construccidn de viviendas.
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Mapa N° 1: Mapa Politico del estado Miranda. Ubicacién del municipio Cristdbal
Rojas. Fuente: www.a-venezuela.com
. 1. Crecimiento poblacional:

Los Valles del Tuy y el municipio Cristébal Rojas para el periodo
comprendido entre 1.959-1.961 crecen en menor proporcion a lo que crece el



pais y la Regién Capital, debido a que el proceso de urbanizaciéon se concentra
hacia Caracas (Ver Figura N° 1).

Charallave, en el periodo comprendido entre 1.971-81, casi cuadruplica
su poblaciéon. Para el afo 1.981 el municipio Cristébal Rojas ya era casi
totalmente urbano.

El proceso urbanizador de los afos 90, en la regidn si bien tiende a
estabilizarse, siguié creciendo, ya que las familias de ingresos mas bajos
buscaron satisfacer su demanda de vivienda cerca del Area Metropolitana, en
los Valles del Tuy.

Para el ano 2.000 se genera un impacto en la regién del Tuy; se reactiva
el desarrollo de los planes urbanos en la region. Esto debido basicamente a la
disponibilidad de areas aptas para el desarrollo urbano y la fuerte demanda de
viviendas mas econdmicas cercanas a Caracas, en conjuncién con el alto
ingreso econémico nacional existente en la época.

Este crecimiento se refleja en la Figura N° 1 donde se presenta el
crecimiento poblacional acaecido en el municipio hasta el afio 1.998. en esta
figura se observa un crecimiento exponencial. EI Censo del ano 2.001
contabilizé 129.213 hab., (Fuente: I.N.E. (2.001)), actualmente (ano 2.010) se
infiere una poblacion superior a los 250.000 hab.
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Figura N2 1: Crecimiento Poblacional en el municipio Cristébal Rojas.
Fuente: P.D.U.L. (1.997).



. 2. Planes de Desarrollo Urbano:

Para el ano de 1.987, se elabor6 el Plan Rector de Desarrollo Urbano, el
cual establecié la poligonal urbana que regulaba los espacios de desarrollo para
el municipio Cristébal Rojas.

Actualmente ha entrado en vigencia el “Plan de Ordenacion Urbanistica
de los Valles del Tuy”, publicado en la gaceta oficial N° 39.438 con fecha del 3
de Junio de 2.010, en la cual se establecen los lineamientos de aplicacion
necesarios para orientar el desarrollo fisico-espacial del sistema urbanistico
integrado por los municipios Cristébal Rojas, Urdaneta, Lander, Simén Bolivar,
Independencia y Paz Castillo, del estado Miranda.

En el Mapa N® 2, se representa el municipio Cristébal Rojas sobre el
Mapa del Plan de Ordenacidén Urbanistica de los Valles del Tuy en donde se
indica el uso para el cual est4 destinada cada zona de la region.

El constante crecimiento que ha sostenido la ciudad de Charallave ha
ocupado la mayoria de los espacios llanos, aptos para construir, motivando el
desarrollo de viviendas en areas de colinas y zonas con topografia empinada.

De igual manera, a pesar de los estudios y los planes urbanos
realizados, en el Municipio Cristébal Rojas, no se aplica un criterio definido para
la concesion de permisos de construccion. En diferentes zonas de los
alrededores de Charallave, el municipio ha sobrellevado invasiones vy
asentamiento de habitantes, en zonas de montanas consideradas de alto riesgo
geoldgico.

En la Tabla N2 1 se presenta una lista de urbanizaciones ubicadas en el
municipio Cristébal Rojas, y los casos estudiados (Ver CAPITULO 1V), asi como
los estudios investigados y los sitios de toma de muestra de suelo (Ver
CAPITULO Ill). Esta lista fue compilada en el Departamento de Urbanismo de la
Alcaldia del municipio en estudio.

La ubicacion de estos puntos de interés se representa en el Mapa N° 3,
el Mapa de Ubicacion de Urbanizaciones, Casos, Estudios y Sitios de Toma de
Muestra del municipio Cristébal Rojas, identificados segun el color
correspondiente a la Tabla N° 1.

En la Tabla N° 1 junto con las Urbanizaciones, también esta indicado el
tipo de zona a la cual pertenece cada una de ellas y la densidad maxima
admisible segun el Mapa del Plan de Ordenacién Urbanistica de los Valles del
Tuy (Ver Mapa N° 2).



Tabla N° 1: Municipio Cristobal Rojas del Edo. Miranda. Lista de
Urbanizaciones y Casos Estudiados, asi como de los Sitios de Toma de
Muestras de suelo.

Urbanizaciones Existentes Casos Zona Densidad
hab/ha
1 Alba Country (Sucua) NDR-1 Nuevos Desarrollos Residenciales 100
2 Altos del Aguila NDR-3 Nuevos Desarrollos Residenciales 200
3 Betania | ACL-3 Area Central 3 300
4 Cantarrana-Matalinda AR-1 Uso residencial unifamiliar 100
5 -Charallave Country CasoN°6 | AR-2 Edificaciones aisladas y de conjunto 150
6 Ciudad Miranda AR-4 Viviendas Multifamiliares 250
7 Ciudad Valle de Chara NDR-3 Nuevos Desarrollos Residenciales 200
8 Colinas de Betania AR-2 Edificaciones aisladas y de conjunto 150
9 -Colinas de Matalinda CasoN°3 | AR-1 Uso residencial unifamiliar 100
10 Colinas de Santa Rosa ACL-3 Area Central 3 300
11 Gran Chaparral NDR-1 Nuevos Desarrollos Residenciales 100
12 Jardines de Betania ND-1 Nuevos Desarrollos 100
13 Javillito AR-1 Uso residencial unifamiliar 100
14 La Estrella ACL-3 Area Central 3 300
15 Lomas de Santa Rosa ACL-3 Area Central 3 300
16 Maria de San José | ACL-3 Area Central 3 300
17 Maria de San José Il ACL-3 Area Central 3 300
18 Parcelamiento Betania Il ACL-3 Area Central 3 300
19 Parcelamiento Mara Country NDR-1 Nuevos Desarrollos Residenciales 100
20 -Paso Real Caso N°5 | NDR-1 Nuevos Desarrollos Residenciales 100
21 Residencias Arichuna AR-2 Edificaciones aisladas y de conjunto 150
22 Residencias Los Anaucos AR-1 Uso residencial unifamiliar 100
23 Residencias los Samanes ACL-3 Area Central 3 300
24 Samanes de Betania | ACL-3 Area Central 3 300
25 Samanes de Betania |l ACL-3 Area Central 3 300
26 Urbanizacién Caujarito | NDR-1 Nuevos Desarrollos Residenciales 100
27 -Urbanizaci(’)n Caujarito Il CasoN°7 | NDR-1 Nuevos Desarrollos Residenciales 100
28 Valle Lindo (La Raiza) APM Area Productiva Metropolitana 250
29 Vista Linda AR-2 Edificaciones aisladas y de conjunto 150
30 Vista Real AR-2 Edificaciones aisladas y de conjunto 150
31 Vista Real Il AR-2 Edificaciones aisladas y de conjunto 150
32 Mc. Donalds Caso N°4
33 Centro de Servicios O.M.Z Caso N°1
34 Consorcio Prewatuy Caso N°2
Urbanizaciones en Construccion
35 Bosque Real AR-4 Viviendas Multifamiliares 250
36 El Refugio AR-4 Viviendas Multifamiliares 250
37 La Roca APM Area Productiva Metropolitana 250
38 Las Piedras APM Area Productiva Metropolitana 250
39 Lomas de Matalinda NDR-2 Nuevos Desarrollos Residenciales 150
Puntos de toma de muestra de suelo
M-1 Muestra N° 1
M-2 Muestra N° 2
M-3 Muestra N° 3
M-4 Muestra N° 4
Estudios de suelo
E-1 oM.z
E-2 Rio Tuy
E-2 Ferrocarril

Fuente: Plan de Ordenacién Urbanistica de Los Valles del Tuy, Departamento
de Urbanismo de la Alcaldia del municipio Cristébal Rojas.



I . 3. Requisitos y Normas que exige la Alcaldia del Municipio Cristobal
Rojas para permisos de construccion.

En el ANEXO A se encuentran los requisitos que deben presentarse ante
la Direccion de Infraestructura y Urbanismo de la Alcaldia del Municipio
Cristébal Rojas para la solicitud de permisos de construccién tanto para
viviendas como para urbanismos. Igualmente en el mismo anexo se encuentran
los requisitos de:

¢ Anteproyectos.

e Deforestacién y limpieza de terrenos.
e Movimientos de tierra.

e Poda, transplante y tala.

En cuanto a las Normas de ejecucién de movimientos de tierra y
urbanismo la Alcaldia se basa en los Decretos y Gacetas Oficiales vigentes:

e Gaceta Oficial N 34.678 de fecha 19 de marzo de 1.991. Reglamento de
la Ley Organica de Ordenacién Urbanistica.

e Decreto N® 2.212. de fecha 23 de abril de 1.992. Normas sobre
movimientos de tierra y conservacion ambiental.

e Gaceta Oficial N° 39.438 de fecha 03 de junio de 2.010. Plan de
Ordenacion Urbanistica de Los Valles del Tuy.

|. 4. Geografia fisica de la Cuenca del Tuy

La Cuenca del Tuy (Cuenca sedimentaria de Santa Lucia-Ocumare del
Tuy), de aproximadamente 650km?® ocupa la depresién Aragua-Tuy. Ella
constituye una unidad fisiografica bien delimitada, enclavada en la Cordillera de
la Costa, entre la Serrania del Litoral y la Serrania del Interior, al norte y al sur
respectivamente (Audemard, 1.984).

El drenaje principal de la region es el rio Tuy, el cual fluye a lo largo del
margen sur de la cuenca, siendo su principal afluente el rio Guaire. Las
condiciones topogréficas de la region determinan que los cursos de agua
presenten caracteristicas de cierta torrencialidad, especialmente en los
momentos de lluvias intensas, razén por la cual debera prestarse especial
atencién a la asignacion de usos urbanos en los margenes de dichas rios.



La quebrada Charallave, actia como colector principal en el area de
estudio (municipio Cristébal Rojas). Segun el P.D.U.L (1.997), el recorrido de
esta quebrada es en direccion noroeste-sureste, con una distancia de 21km, de
régimen permanente, con un patréon de drenaje predominantemente dendritico y
afluente del rio Tuy. Atraviesa la zona urbana de Charallave, en donde se
encuentra canalizada desde poco antes de entrar al casco urbano, en la zona
de Alvarenga hasta pasar el puente de la via que conduce hacia Cua, en las
inmediaciones de la urbanizaciéon Los Samanes.

1.4.1Clima.

Zambrano (1.970; cp. Audemard, 1.984) clasifica el area de estudio
dentro del tipo de zona Awil (clasificacion segun Koeppen) el cual engloba
zonas con las siguientes caracteristicas:

« Clima tropical lluvioso célido, de sabana y bosques tropdfilos.

e Temperatura media anual superior a 18°C, y generalmente entre 24 y
26°C.

o« Dos estaciones: una seca que cubre el final y el inicio del afo
(Diciembre-Abril) y una lluviosa que se extiende hasta Noviembre con un
solo maximo de precipitacion.

» La estacién mas calurosa se presenta antes del solsticio de verano.

« Oscilacion media diaria (diferencia entre temperatura minima y maxima)
en un mes entre 10 y 20°C.

e Gradiente Térmico: 0,752C/100m.
e Oscilacién media anual: 3 a 4°C.

e Precipitacién Anual: 700 a 1.200mm; inferior a 60mm mensualmente
durante la estacién seca.

e Humedad relativa media anual: 70 a 80%.

Igualmente, en base al informe presentado por el P.D.U.L. (1.997), se
consideraron los registros de la estacion climatoldégica Cua-Tovar para analizar
el comportamiento de las variables: temperatura, precipitacion y evaporacion de
la zona.

Los registros de temperatura se muestran en la Tabla N® 2 y la
representacion grafica en la Figura N° 2.



Tabla N° 2: Temperatura media, maxima y minima absoluta mensual (°C).
Anos: 1.951-1.995. Estacion Cua-Tova

BNE| FEB| MAR| ABR| MAY| JUN[ JUL | AGO SEP| OCT| NOV| DIC [ ANO
VEDA 237 (246 | 57 |2/0 (270 | 259 [ 255 | D6 | D9 | D8 | H4 | 240 |255
MAXIVA 1408 [382 | 384 | 399 (374|386 [ 3H0 [H4 |90 370 [3A9 |3H5 |408
MNMA 140 | 148 | 144 | 166 | 168 [ 182 | 144 [ 152 | 165 | 166 | 156 | 13,7 |137

Fuente: M.A.R.N.R. Direccién de Hidrologia y Meteorologia. 1.997
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Figura N° 2: Temperatura media mensual y anual (°C). Anos: 1.951-1.995.

Estacion Clua—Tovar.
Fuente: M.A.R.N.R. Direccion de Hidrologia y Meteorologia. 1.997. Elaboracién

P.D.U.L.

La Tabla N° 3 y la Figura N° 3 muestran la precipitacién media registrada
en la zona de estudio.

Tabla N° 3: Precipitacion media mensual (mm.). Afos: 1.951-1.995.Estacién
Cua-Tovar.

ENE| FEB| MAR|[ ABR[ MAY| JUN| JUL | AGO| SEP| OCT| NOV| DIC | ANO
326 | 144 | 153 | 430 [110,1 [1749 |1683 [134,7 [104,8 | 955 | 71,3 | 658 |1.080,7

Fuente: M.A.R.N.R. Direccién de Hidrologia y Meteorologia. 1.997.
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Figura N° 3: Precipitacién media mensual (mm.). Afos: 1.951-1.995. Estacion
Cua-Tovar.

Fuente: M.A.R.N.R. Direccién de Hidrologia y Meteorologia. 1.997. Elaboracion
P.D.U.L.
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Para conocer los registros de evaporacion del lugar se utilizaron los
datos registrados en la estacién Cua-Tovar (1.951-1.995). La evaporacion
media anual corresponde a 2.037mm, siendo superior a la precipitacion anual.
Los maximos registros de evaporacion ocurren en los primeros meses del ano,
con valores maximos en los meses de marzo (222,6mm) y abril (211,3mm);
estos meses corresponden con los que presentan temperatura méaxima al final
del periodo de sequia.

I.5. Geomorfologia.

La geomorfologia del municipio se presenta en el Mapa N¢ 4. El area del
municipio Cristobal Rojas presenta las siguientes unidades geomorfoldgicas,
segun el Plan de Ordenacion Urbanistica de los Valles del Tuy:

1.5.1. Montana:

Esta unidad se encuentra en la regién Norte y Oeste del municipio, es el
relieve con mayores alturas y pendientes pronunciadas de la region, por lo cual
presenta problemas de erosién e inestabilidad. En estos sectores las laderas
pueden ser escarpadas con topes redondeados, la erosion hidrica es intensa
cuando la cobertura vegetal ha sido desplazada por actividades antrépicas.

1.5.2. Colinas:

Son elevaciones moderadas (menores a 400msnm) de pendientes
menos inclinadas que la unidad montafiosa (de 16 a 35% colinas medias),
delimitan el valle de la quebrada Charallave por el O, SO y E. Las laderas



presentan problemas de erosién laminar y de entallamiento profundo en
carcavas y sobre texturas finas y medias.

I.5.3. Lomas y tierras bajas coluvio-aluviales:

El relieve es de baja altura (entre 130 y 400msnm) con valores
promedios de pendientes dentro del rango de 5 a 15%. Estad constituida
litolégicamente por areniscas pobremente estratificadas, limolitas, arcillas y
conglomerados, pobremente cementados y facilmente erosionables, lo que
genera una morfologia tipica de cerros bajos, lomas bajas y redondeadas y
valles anchos con seccidn transversal en forma de “U”.

1.5.4. Planicie aluvial de los cursos de agua principales:

Estd conformado por las zonas de acumulacion aluvial y coluvial de la
quebrada Charallave y el tramo distal de los diferentes afluentes temporales de
la misma. Caracteristico de estas planicies es su condicién receptora por
gravedad de materiales de origen coluvial y aluvial.

.6 . Geologia Regional.

La litologia que aflora en el area del Municipio Cristobal Rojas es la
correspondiente a las Formaciones Las Mercedes, Paracotos y Tuy. En las
posiciones bajas de los medios de acumulacién se localizan los sedimentos de
origen fluvial y torrencial. El Mapa N° 5 es el Mapa Geoldgico realizado para el
Plan de Ordenacion Urbanistica de los Valles del Tuy; en él estan
representadas las Formaciones mencionadas anteriormente.

l.6.1.Formacion Las Mercedes:

Segun el P.D.U.L. (1.997), los esquistos y calizas Las Mercedes
aparecen en las montafias bajas al N y NO de Charallave. Data del Jurasico
Superior 'y Cretaceo Inferior. Esta caracterizada por esquistos
predominantemente calcareos, con secciones arenosas grafitosas y micaceas.
La permeabilidad de la Formacién Las Mercedes es muy baja. Los esquistos
muy fracturados y alterados los cuales empobrecen las condiciones para las
fundaciones; en cambio las calizas gruesas y macizas si son buenas para tal
fin.

l.6.2.Formacion Paracotos:

Segun el P.D.U.L. (1.997), al O y SO de la localidad de Charallave aflora
esta formacion, una secuencia potente de rocas metamorficas, calizas
afaniticas recristalizadas de color verde grisaceo a gris claro, meta-
conglomerados de poco espesor con guijarros de rocas basicas, meta-arenitas,



meta limolitas feldespaticas, lutitas filiticas y pequefnos contenidos de rocas
meta-volcanicas, brechas de flujo y lavas.

Estas rocas forman estructuras estratificadas, cruzadas por las fallas de
la regiébn de Charallave. Presentan condiciones que van de moderadas a
dificiles para fundaciones, segun el grado de meteorizacién de los afloramientos
y del espesor de la capa alterada. Su excavacion es facil y la permeabilidad
muy baja

1.6.3.Formacion Tuy.

Picard y Pimentel (1.968; cp. Audemard, 1.984) definen la Formacion Tuy
como consistente de una intercalacion constante y mono6tona de capas gruesas,
generalmente de 1 a 3m de espesor, con estratificacion mal desarrollada de
gravas y conglomerados mal consolidados (55%), arcillas generalmente
impuras (30%), y areniscas margas (15%). Estos sedimentos son de origen
fluvio-lacustre, de edad Mioceno Superior-Plioceno y alcanzan unos 350m de
espesor. Hacia el NE de la cuenca, estos autores redefinen al conglomerado de
Pichao, elevandolo a miembro (inferior) de la Formacion Tuy.

1.6.4. Terrazas Aluviales:

Picard y Pimentel (1.968; cp. Audemard, 1.984) sefala que en la cuenca
se observan dos tipos de terrazas, reconocibles basicamente por su posicién.
Las mas abundantes son las terrazas aluvionales de los rios Tuy y Guaire,
levantadas a distintas alturas que van desde 2 y 15m con respecto al aluvién
reciente del rio, en posicion horizontal y presentes en ambos lados del cauce;
estas terrazas son muy jovenes, e indican un pequeno levantamiento, evidente
en toda la Cordillera de la Costa. Las otras terrazas se encuentran en la parte
central de la cuenca y las de mayor superficie se encuentran entre las
quebradas Soapire y Tomuso.

|.7. Sismicidad.

Atendiendo a la Norma Venezolana (Covenin 1.756:2.001) para
Edificaciones Sismorresistentes (12 Revision), el Municipio Cristébal Rojas del
estado Miranda se encuentra en Zona 4, correspondiéndole un coeficiente de la
aceleracién horizontal Ao de 0,25. El coeficiente de la aceleracién vertical se
tomara como 70% del valor de Ao. De acuerdo al grado de consistencia que
evidencia el estrato arcilloso, la forma espectral se tipifica como “S3”,
estimandose una velocidad promedio de las ondas de corte (Vsp) de 300 m/s vy,
un factor de correccion (I1) del coeficiente Ao igual a 1. Estos valores sismicos
se muestran en la Tabla N° 4.



Tabla N° 4: Valores sismicos

Zona 4

Ao = 0,25

Av = 0,70 Ao
Forma espectral S3

Vsp = 300 m/s
Q = 1

En la cuenca del Tuy se han detectado la mayoria de los terremotos
importantes que han afectado la region norcentral de Venezuela. Igualmente, en
la cuenca se han localizados algunos epicentros. En el ANEXO B se describen
los sismos mas importantes que han afectado la Cuenca del Tuy a lo largo de la
historia.

I. 8. Geologia Estructural Regional.

Picard y Pimentel (1.968; cp. Audemard, 1.984) mencionan que la
cuenca del Tuy es un graben que se ubica en la faja tectonica de Caucagua-El
Tinaco, limitada al norte por la Falla de La Victoria que en la cuenca toma el
nombre de Falla Pichao, la cual la pone en contacto con la Faja de la Cordillera
de la Costa; al sur por las fallas de Agua Fria y Santa Rosa la cual la ponen con
las Fajas de Villa de Cura y de Paracotos. El rumbo aproximado de estas fallas
es N75°E. El limite occidental estda demarcado por la Falla de Charallave, y el
limite oriental lo constituye un sistema desordenado de fallas transversales. La
cuenca del Tuy es una gran estructura sinclinal con orientacion subparalela a la
Falla de La Victoria.

|1.8.1.Fallade La Victoria.

El sistema de fallas de La Victoria se extiende por 350km hacia oriente
desde el sur de Barquisimeto hasta Cabo Codera. Paralela a la Cordillera de la
Costa, con un rumbo promedio de N78°E +/- 17°, la falla bordea el rio Tuy y el
Lago de Valencia por el flanco norte.

El sistema de fallas de La Victoria tiene definida cinco secciones. La Falla
de Pichao es una seccién que se extiende desde Las Tejerias (oeste) hasta
Cabo Codera (en la costa, Este). En la Tabla N° 5 se presentan las
caracteristicas de esta falla.



Tabla N° 5: Falla de Pichao (sistema La Victoria).

FALLA PICHAO (SISTEMA DE FALLA LA VICTORIA)

Las tejerias (oeste) - Cabo

EXTENSION Codera (costa este)
LONGITUD 118 Km

RUMBO PROMEDIO N76°E +/- 3°
INCLINACION PROMEDIO Sub-vertical

Lateral-derecho y un componente
normal

INTERVALO DE RECURRENCIA 6,9 Ms cada 2300 anos

SENTIDO DEL MOVIMIENTO

TASA DE MOVIMIENTO < 0,4mm/afo

EDAD DEL ULTIMO MOVIMIENTO |Cuaternario

Fuente: Map and Database of Quaternary Faults in Venezuela and its Offshore
Regions. USGS y FUNVISIS. Afio 2.000.

La traza de esta falla se evidencia en las rocas metamorficas al NW de la
cuenca, al norte del aeropuerto de Charallave, donde aparece sefalada por
escarpes bien desarrollados, valles lineales y drenajes lineales.

A lo largo del sistema de Falla de La Victoria y en la cuenca en general,
se evidencia la existencia de movimientos tectonicos con un componente
predominante vertical normal.

I.8.2. Falla de Tacata.

La Falla de Tacata se extiende desde la poblacion de igual nombre,
donde se intercepta con la Falla de La Victoria, hasta el limite sur de la Faja de
Villa de Cura. Presenta un rumbo aproximado de NG65°E, pero con una
inflecciéon hacia el SE en las inmediaciones de El Penon (al Este de Ocumare
del Tuy). En algunos mapas es también llamada Falla de Charallave.



Tabla N° 6: Falla de Tacata.

FALLA DE TACATA

EXTENSION Las tgjerlas (oeste) - Altagracia

de Orituco (suroeste)

80 Km, con una ruptura que crea
LONGITUD dos porciones de 40 km cada
RUMBO PROMEDIO N64°E +/- 10°
INCLINACION PROMEDIO Sub-vertical
SENTIDO DEL MOVIMIENTO Lateral-derecho

INTERVALO DE RECURRENCIA 6,7 Ms cada 1000 afios

TASA DE MOVIMIENTO < 0,4mm/afio

EDAD DEL ULTIMO MOVIMIENTO  |Cuaternario

Fuente: Map and Database of Quaternary Faults in Venezuela and its Offshore
Regions. USGS y FUNVISIS. Ano 2.000

Audemard (1.984) sefala que, en las vistas aéreas se observa un
marcado contraste en el relieve entre las poblaciones de Cua y Ocumare del
Tuy, donde las rocas metavolcanicas aflorantes al Sur, estan elevadas
aproximadamente unos 400m con respecto a los sedimentos de origen
continental de la cuenca del Tuy aflorantes al norte.

Audemard (1.984) observa ademas, que las fallas que cortan a las rocas
metamérficas en la region al oeste de la cuenca entre las fallas de La Victoria y
de Técata, parecen estar arrastradas dextralmente por la falla de Tacata.

En el Mapa N°® 6 se presentan las Fallas Cuaternarias de la Regién
Central de Venezuela. A continuacion en la Tabla N° 7 se muestra la leyenda de
este mapa, destacando las fallas antes mencionadas.



Tabla N° 7: Leyenda Mapa de Fallas Cuaternarias.

Sentido del movimiento

Tasa del movimiento

Numero | Nombre de la estructura Edad del ultimo movimiento

(mayor/menor) mm/aio
VE-08a Falla La Guacamaya Lateral Derecha <1.6 Ma 0,6
VE-08b Falla La Cabrera Lateral Derecha <15 ka 1,1
VE-08c Falla El Horno Lateral Derecha <1.6 Ma 0,5
VE-08d Falla La Victoria Lateral Derecha <1,6 Ma 0,55
VE-08e Falla de Pichao Lateral Derecha/Normal <1,6 Ma 0,4
VE-09a | 812 Rio G,\luoér;fo'sec"ié” Lateral Derecha <1.6 Ma 03
VE-09p | 73!l Rio Ggi?co-Seccién Lateral Derecha <1.6 Ma 0,3
VE-10a Falla de Tacagua Lateral Derecha/Normal <1.6 Ma 0,17
VE-10b Falla El Avila Lateral Derecha/Normal <1.6 Ma 0,4
VE-11 Falla de Tacata Lateral Derecha/Normal <1,6 Ma 0,4
VE-12 Falla de Piritu Lateral Derecha <1.6 Ma 0,3-0,4
VE-16 Falla de San Sebastian Lateral Derecha <15ka 3-5(7?)

Fuente: Map and Database of Quaternary Faults in Venezuela and its Offshore
Regions. USGS y FUNVISIS. Ano 2.000.




CAPITULO Il

PROBLEMAS GEOTECNICOS

Il. 1. Problemas Geotécnicos.

Una gran parte de los dafios ocurridos en viviendas que ocupan los
espacios de nuevos desarrollos del municipio Cristébal Rojas han sido
ocasionados por problemas geotécnicos. Por esta razon se considera necesario
definir conceptos relacionados con este tipo de problemas.

Su origen, manifestacion y dafos asociados son en la mayoria de los
casos diferentes. Es por ello que surge la necesidad de hacer una clasificacion
de dichos problemas.

Segun Salcedo y Sancio (1.989), un problema geotécnico se define como
cualquier evento que implique deformaciones y dafnos a un terreno y a las obras
civiles vecinas.

Il . 2. Manifestaciones de los problemas de origen geotécnico:

Marquez (2.001), define los factores que pueden dar indicios de
problemas de origen geotécnico, estos son los siguientes:

e Grietas en las estructuras, estas se pueden presentar en columnas, vigas
y paredes.

e Desniveles entre las losas de piso y terrenos.

e Grietas y depresiones en el terreno. Se pueden presentar en un jardin en
areas planas o en pendiente. Estas son manifestaciones de movimientos
de masa y se presentan en forma concéntrica o paralela al plano de
deslizamiento. El ancho de estas grietas puede variar, desde pocos
centimetros hasta varios metros. La formacion de la grieta puede hacer
posible determinar la falla.



e Levantamiento del terreno y de aceras, brocales y muros de lindero. En
algunos casos estos levantamientos se deben a raices de éarboles, si
esto no es evidente, los levantamientos pueden ser causados por
expansiéon del suelo o empujes laterales del terreno.

e Terreno con topografia original escalonada, esto pudiera indicar un
movimiento actual, lento pero continuo, en el suelo.

e Presencia de escarpas o escalones naturales que muestran el suelo
humedo, estas son evidencias de deslizamientos de tierras.

e Muros, cercas, postes, o cualquier otro elemento que no esté aplomado o
alineado en su forma normal. Estos son indicios de que el suelo se esta
moviendo, ocasionando el empuje de obras enterradas en él.

e Arboles inclinados, aunque esto no es un indicador confiable, comparado
con los postes, muros o cercas inclinados que indican con mayor
seguridad el movimiento del terreno, por cuanto los arboles buscan la luz
solar y se inclinan. Sin embargo cuando se presentan muy inclinados, o
inclinados en diferentes direcciones, pueden ser indicios de
deslizamientos o movimientos superficiales.

e Desprendimiento de material de taludes de corte y relleno. Este se
considera uno de los indicios mas evidentes, el cual debe ser
determinado por un especialista.

e Formacion de carcavas o canales naturales excavados por escorrentia.
Este fendbmeno puede causar problemas mas graves.

e Presencia de huecos en el terreno. Estos huecos por lo general son el
producto de erosién interna en el subsuelo, causada por el agua que se
infiltra.

e Humedad o filtraciones en sétanos u otras zonas, afloramientos de agua
al pie de taludes. Estos pueden ser provocados por aguas propias del
terreno, o provenientes de roturas de tuberias, piscinas y tanques de
almacenamiento de agua.

e Socavacion del pie de laderas por rios y quebradas. Estos procesos
pueden originar deslizamiento progresivos de las mismas.

Todas estas manifestaciones se pueden presentar durante la
construccion o en el transcurso de la vida util de la obra.

Al momento en que los ingenieros o propietarios detecten cualquiera de
estas manifestaciones, es necesario que se proceda a su reparacion antes de



que se produzcan dafos mayores, es decir, cuando el Ingeniero esté a tiempo

de plantear y ejecutar la solucién, para asi evitar que se produzcan dafos

irreparables.

Il . 3. Causas y fenémenos que originan los problemas geotécnicos:
Segun Salcedo (1.982; cp. Marquez, 2.001), las causas principales de los

principales agrietamientos en viviendas y derrumbes parciales y totales son los

siguientes:

e Desconocimiento del marco geoldgico regional e incorrecta seleccion del
sitio.

e Presiones hidrostaticas en el suelo originadas por filtraciones
provenientes de tuberias, estanques, tanquillas, piscinas, aguas de lluvia
mal drenadas, y riego excesivo.

¢ Resolucién del problema de fundaciones, ignorando la estabilidad de los
taludes cercanos.

¢ Modificaciones topograficas en sitios potencialmente inestables.

e Taludes de relleno no confinado, construidos en pendientes altas, sin la
correcta preparacién del sitio, y mal compactados.

e Meteorizacion a mediano y largo plazo, de taludes de corte en roca,
disminuyendo progresivamente su resistencia al corte inicial.

e Construccién de viviendas en rellenos mal compactados.

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, Salcedo y Sancio
(1.989), precisan los siguientes tipos de problemas geotécnicos:

e Asentamientos del terreno.

e Expansién del terreno.

e Agrietamientos del terreno y la estructura.
e Erosion del terreno.

e Derrumbe (Deslizamientos, volcamientos, flujos de tierra y caidas de
rocas).



Cuando el agrietamiento de la vivienda es producido por deslizamientos,
el problema es mas grave; si el terreno se humedece y no se ha eliminado la
capa vegetal esta tiende a actuar como lubricante. El efecto resultante es la
combinacion del asentamiento vertical y el deslizamiento del relleno, con el
arrastre de las obras sobre él edificadas.

Uno de los planteamientos del presente trabajo es verificar por medio de
la inspeccidn de estudios ya efectuados, si la expansividad de las arcillas en la
regiobn es un factor importante, que podria ser causante de problemas
geotécnicos y debe ser considerado en los estudios de suelos.

Segun Pérez Guerra (2.006), el fendbmeno de las arcillas expansivas,
consiste en el hinchamiento del suelo al humedecerse los cristales de las
arcillas desecadas. Cuando los cristales contienen Montmorillonita, el efecto del
humedecimiento es mas intenso. En estudios evaluados en este trabajo se
detect6 la presencia de estas arcillas y su potencial expansivo.

La expansion se manifiesta en el momento en que el suelo comienza a
absorber agua, es decir cuando su contenido de humedad aumenta. Eso puede
ocurrir por procesos naturales, como la lluvia, o por procesos artificiales como
riegos, roturas de tuberias, etc.

Il. 4. Clasificacion de los problemas geotécnicos:

Los problemas geotécnicos se pueden presentar en obras de tierra, de
vialidad, estructuras y cualquier otro tipo de obra civil, y éstos pueden
producirse por accién natural o por intervencion antrépica. Es por esta razén,
que surge la necesidad de tener una clasificacion de estos problemas en forma
correcta, para asi poder facilitar el analisis de ellos.

Los problemas geotécnicos se pueden clasificar de la siguiente manera:

e Seguln sus causas.
e Segun su origen.
e Segun el tipo de dafo a la vivienda.

Il.4.1.Segun sus causas:

Las causas de los problemas geotécnicos pueden ser antrépicas y
naturales, o una combinacion de estas.



Antrdpicos: son aquellos dafnos a viviendas o cualquier tipo de obra civil
inducidos por el hombre directa o indirectamente. Entre estas acciones
antropicas, Marquez (2.001) menciona las siguientes:

e Colocacién de sobrecargas sin un estudio previo en las zonas superior
de los taludes, tales como construccién de rellenos, muros y viviendas.

e Colocacién de rellenos sobre las laderas de gran pendiente, sin
preparacion previa. No se remueve la capa vegetal, creando un
deslizamiento relativo entre el relleno y el suelo original. El
escalonamiento sistematico de las laderas para el apoyo del relleno en
muchas oportunidades no se realiza.

e Ejecucion de los rellenos que no cumplen con las normas elementales de
compactacion y deficiencias en la seleccion de materiales, resultando
éstos muy susceptibles al asentamiento por humedecimiento.

e Taludes de corte y relleno que pocas veces se proyectan con criterios
basados en investigaciones previas.

e (Cortes al pie de taludes para ganar area de construccion o areas en
jardines y recreacion. Esto puede originar un deslizamiento en el talud
por crear un desequilibrio en él. En muchos casos, este talud se
considera zona “verde”, al ocurrir el deslizamiento, legalmente la
responsabilidad es del municipio; esto origina discusiones entre los
propietarios, urbanizadores y el municipio.

e Alteracién en condiciones naturales de aguas tales como obstrucciéon de
cauces de quebradas, terraceos que impiden el flujo de aguas vy
favorecen su infiltracion.

e Drenajes defectuosos o inexistentes.

e Colocacién de tuberias y tanquillas sobre un relleno sin compactar. Al
asentarse el relleno en forma irregular, las tuberias se rompen
ocasionando filtraciones de aguas que aceleran el asentamiento de éste.

e Errores de calculo realizados por el Ingeniero (fallas estructurales de
disefio) o vicios de construcciéon. Como por ejemplo problemas en las
fundaciones por no haber considerado la friccion negativa generada por
los rellenos.

Naturales: son todas aquellas inherentes a la calidad y caracteristicas
de los suelos. Como también los efectos producidos por la erosidn, terremotos,
lluvias, cambios de temperatura, plantas y otros.



El agua de lluvia puede afectar a un relleno sin confinar o confinado
colocado sobre la ladera de una montana, en estos casos el agua percola a
través del relleno (permeable) ocasionando deformaciones angulares, toda la
capa de relleno sufre un movimiento de repteo y el terreno se asienta. Los
rellenos en presencia de un sismo pueden sufrir un efecto dinamico al
deslizarse y reacomodarse.

La erosidén superficial puede afectar un talud ocasionando derrumbes,
para evitar este proceso se colocan recubrimientos vegetales, gaviones o
concreto proyectado.

Il.4.2. Segun su origen:

Asentamiento: se define como el movimiento vertical o diferencial de las
fundaciones de una vivienda, la cual causa danos menores o colapso de la
estructura. El andlisis del asentamiento se puede realizar a través de estudios
de campo y pruebas de laboratorio, es importante realizar una comparacion
entre la carga actuante y la carga resistente.

El asentamiento de la estructura puede ser por aumentos no anticipados
de carga o por problemas en la resistencia del suelo. Causas comunes del
asentamiento son terrenos compuestos por terrenos débiles (arcillas arenosas),
rellenos mal realizados u ocurrencia del fendbmeno de tubificacién en el
subsuelo.

Movimientos laterales: se deben principalmente al movimiento de los
taludes, el cual puede ser clasificado en:

e Deslizamiento de rocas: estos son movimientos extremadamente rapidos
que incluyen la caida libre de rocas y el movimiento de éstas por el
cuerpo del talud.

e Fallas superficiales: son un desplazamiento en la parte externa del talud,
que en general no presentan una profundidad mayor a 2 metros y son
paralelos a la inclinacion del talud.

e Falla mayor del talud: es un desplazamiento mayor que envuelve al talud
completamente.

e Derrumbes: son fallas mayores de varios taludes, ocurriendo al mismo
tiempo.

e Deformaciones del talud: es un proceso de transformaciéon con deterioro
del talud, el cual es imperceptiblemente lento, continuo y que produce un
deterioro no sé6lo a la parte superficial. Estas deformaciones son




originadas principalmente por filtraciones en el subsuelo debido a lluvias
continuas, irrigaciones, aguas subterraneas y a la rotura de tuberias.

II.4.3.Segun el tipo de daino:

Arquitectura: este tipo de dafno afecta la apariencia de la vivienda y
usualmente se relaciona con agrietamientos menores en las paredes y pisos.

Funcionales: este tipo de dafo afecta o limita el uso de la vivienda, sin
llegarse a materializar el colapso, pero es necesario encontrar rapidamente la
causa que origind el dafno antes de que se presente una falla estructural, por
ejemplo puede ser la caida de un techo.

Estructural: este afecta la estabilidad de la vivienda, inutilizandola
mientras se efectlan las reparaciones pertinentes, si la vivienda o la obra de
contencién es recuperable, o demoliéndola en caso de que los dafos sean
irrecuperables. Ejemplo de estos dafos son: agrietamientos en columnas, vigas
de riostra, fundaciones o muros estructurales.

Il . 5. Estudios necesarios para la deteccion del origen y caracteristicas de
los problemas geotécnicos.

Los requisitos necesarios para estos estudios, incluyen investigaciones
previas de caracter general de la zona y otras de caracter puntual relativas al
lote especifico donde ocurrié el problema geotécnico en cuestion.

II.5.1.Inspeccién detallada de los daios.

e Ubicacién de las zonas donde se localicen grietas, hundimientos de la
estructura, asentamientos y desplazamientos en el terreno.

e |evantamiento topografico y nivelacion de precision.
e Determinacién de tuberias rotas, en la vivienda y en zonas adyacentes.

e Reconocimiento de las condiciones geolégicas de la zona, tales como:
cercania a fallas activas, tipo y caracteristicas de la formacion de la zona,
existencia de calizas, etc.

El Mapa N? 7 representa una valiosa ayuda para el diagndstico de los
danos. Este corresponde al Mapa de Riesgo Geoldgico realizado en el Plan de
Ordenacion Urbanistica de los Valles del Tuy, en él se ubica el municipio
Cristdbal Rojas y las urbanizaciones descritas en la Tabla N° 1.



Centeno (2.006) recomienda que, cuando existen topografias en
pendientes y que involucre decisiones relacionadas con inestabilidad de
terrenos, 0 con amenaza a construcciones; utilice la informacién geomorfolégica
que proveen las fotos aéreas secuenciales del lugar.

II.5. 2. Revision de los documentos existentes.

Revision de toda la documentacion relativa a la vivienda, como:

e Levantamientos topograficos.
e Estudios geotécnicos.
e Proyecto estructural.

e Planos de plomeria.

e (Caracteristicas de las fundaciones.

Planos de la vivienda, tal como fue construida.

Igualmente es importante, realizar entrevistas con los ingenieros que
intervinieron en el proyecto y construccion de las obras.

Il.5. 3. Mediciones de campo.

A fin de cuantificar la magnitud de los movimientos y evaluar si éstos
continlan, asi como también, para determinar la presencia de agua y sus
fluctuaciones, Marquez (2.001) menciona algunos de los instrumentos que se
utilizan:

Inclindometro: este instrumento es utilizado para determinar los
movimientos horizontales de un talud. El procedimiento consiste en la
colocacién de dicho instrumento en una tuberia flexible, introducida en el
terreno, lo cual permite realizar medicion de las variaciones con respecto a una
posicion vertical inicial.

Piezometro: son instrumentos utilizados para determinar las variaciones
estacionales del nivel del agua. El mas simple de todos consiste en dejar
colocado un tubo plastico de 1” de diametro, con perforaciones pequenas a todo
lo largo, esto permite la medida del nivel de agua durante mucho tiempo.

Medidor de grietas: es un instrumento utilizado para determinar el
aumento o disminucién del ancho de una grieta.



Medidor de asentamientos: son instrumentos utilizados para determinar
los asentamientos o levantamientos.

Mediciones de nivelacion en el piso: La prueba consiste en realizar
mediciones a intervalos de tiempo en varios puntos del piso, para determinar el
movimiento relativo de la losa, cuando estas mediciones se grafican, proveen
una explicacion de las condiciones de deformacién de las fundaciones.

I1.5.4.Inspeccion de las fundaciones.

Consiste en realizar una inspeccion detallada de las fundaciones y de ser
necesario, tomar muestras de éstas para determinar la resistencia del concreto,
el refuerzo de acero y cualquier otra deformacién de la fundacién.

Il.5.5. Exploracion del subsuelo.

La exploracién por calicatas se limita a los primeros metros del
subsuelo, hay muchos casos donde ésta permite obtener informacién valiosa, y
a veces suficiente, para determinar el tipo de fundacion de una estructura
liviana. Una conveniencia de la excavacion de ellas, es que permite hacer en el
fondo el ensayo de densidad en sitio. Es posible ademas tomar muestras
voluminosas para ensayos de compactacion y CBR.

Las perforaciones constituyen el método mas comun para investigar las
caracteristicas del subsuelo a profundidad, y obtener muestras para los
ensayos de laboratorio. El tipo y nimero de las perforaciones varia con las
caracteristicas supuestas del subsuelo y con la informacién preliminar del
proyecto que se estudia.

I1.5.6. Muestreo

El propésito principal de la exploracién es la toma de muestras de los
diferentes estratos que se atraviesan.

En las calicatas se pueden tomar muestras directamente en el fondo o en
las paredes; estas muestras pueden ser tomadas en bloques (imperturbadas)
para definir sus caracteristicas expansivas.

En las perforaciones, las muestras se obtienen con un muestreador de
pared gruesa que se hinca en el fondo con un martillo operado desde la
superficie. Este ensayo de penetracion consiste en registrar el niumero de
golpes necesarios, dados con una masa o martillo de 63,50kg de peso en caida
libre desde 76cm de altura, para hincar el sacamuestras una profundidad de
30cm. Este ensayo se conoce universalmente como SPT; las Normas usadas
para su aplicacién han sido especificadas por la ASTM. Las muestras obtenidas
con el SPT permiten la clasificacion del suelo respectivo.
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Foto N°1: (a) Ensayo SPT, (b) Obtencion de muestras con un muestreador de
pared gruesa.

Il.5.7.Medicion del nivel de agua subterranea

Durante la ejecucion de una perforacion de pequeno diametro se puede
ir determinando la posicién del agua freatica, mediante lecturas diarias. Conocer
el verdadero nivel de agua freatica es de gran importancia en estos estudios. La
capacidad de soporte de un suelo esta influenciada por este nivel.

Segun Centeno (2.006), la ubicacién del nivel freatico en el caso de
terrenos en pendientes requiere del uso de técnicas diferentes a las que se
utilizan en el caso de terrenos planos, por tanto resulta indispensable reportar el
maximo nivel alcanzado por la linea freética después de ocurrir una lluvia de
alta intensidad y de larga duracién; para lo cual, es preciso emplear el
piezOmetro de maxima que permite obtener tal nivel sin ser estrictamente
necesario realizar dicha medicion cuando est4d ocurriendo el evento
meteoroldgico, por ser ello riesgoso para quien toma la medida.

I1.5. 8. Pruebas de laboratorio

Se realizan para determinar una serie de caracteristicas del suelo como
son: el tipo de suelo, humedad, densidad, compresibilidad, propiedades indice,
resistencia al corte y conductividad hidraulica. Con estas pruebas, es posible
apreciar el caracter del subsuelo explorado y su origen.



Los ensayos mas frecuentes son: granulometria, contenido de materia
organica, corte directo, compresibilidad o consolidaciéon, expansién,
compactaciéon y en caso de ser requerido ensayos de CBR.

Estas pruebas son importantes ya que permiten determinar los
parametros a utilizar, tanto para el disefio de las fundaciones, como los
requeridos para realizar los analisis de estabilidad de los taludes. Por lo tanto,
es indispensable desarrollar un efectivo plan de pruebas de laboratorio, que
permita cubrir todos los aspectos u objetivos a ser investigados.

Cuando hay razones para sospechar la presencia de arcillas expansivas
en un terreno, debe iniciarse la toma de muestras para realizar las pruebas de
laboratorio que corresponden a este tipo de suelos.

Hay dos tipos de métodos para reconocer las arcillas expansivas:
directos e indirectos.

El método directo mas simple de realizar es el ensayo de expansion
que consiste en colocar la muestra en el anillo del consoliddmetro y cargarla
con la presién vertical correspondiente a la profundidad donde fue tomada la
muestra. Una vez estabilizado el movimiento, se comienza a humedecer la
muestra por debajo y tan pronto como se inicia el hinchamiento se va
aumentando la carga sobre la muestra, de manera de impedir la expansion,
hasta que se consiga la estabilizacion. La carga necesaria para impedir la
expansién se considera la presién maxima de expansion (Pérez Guerra, 2.006).

Un método indirecto es el ensayo de azul de metileno. Este determina
las propiedades mas importantes de las arcillas desde el punto de vista de su
variacion volumétrica con la humedad, como son su capacidad de cambio
cationico y su superficie especifica. Se basa fundamentalmente en determinar
la cantidad de una solucion de azul de metileno que es capaz de adsorber una
porcidon de muestra de suelo antes de saturarse. Como existe una proporcion
directa entre la proporcién de arcilla de un suelo y la cantidad de azul de
metileno adsorbido se puede deducir el grado de expansion del suelo (Banén,
2.007).



CAP|TULO 1l

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LA REGION

En los estudios geoldgicos y geomorfolégicos consultados, no se hace
mencion a las caracteristicas de lo suelos que conforman el municipio, por esta
razéon se consideré de importancia hacer una investigacion que permitiera
conocer las caracteristicas ingenieriles de los suelos, en especial en lo que se
refiere a las presencia de arcillas expansivas, para ello se consulté la
informacion de estudios anteriores en la zona del Municipio Cristobal Rojas y se
tomaron en forma aleatoria 4 muestras sueltas en diferentes taludes de la
Intercomunal Charallave-Ocumare del Tuy a fin de conocer las caracteristicas
expansivas de la arcilla.

Los estudios consultados fueron los siguientes:

e Estudio Geotécnico, de un Galpdén para depodsito, Refinadora de Maiz
Venezolana C. A. (REMAVENCA), parcela No. 47 Urb. Rio Tuy
Charallave, Edo. Miranda. (SINCLINAL S.A., Marzo 1.987).

e Estudio Geotécnico para estabilizacién del Talud Sur de la Planta Oscar
Machado Zuloaga (O.M.Z) de la C.A. La Electricidad de Caracas.
(INGEOSOLUM C.A., 1.997).

e Estudio de Suelos y Condiciones de Fundacién. Ferrocarril Caracas-Cua,
prog. 29+380,00 — 29+860,00. Viaducto N° 5-4. (Ing. Gianfranco Perri,
1.997).

Il . 1. Estudios Geotécnicos.

Galpon para depodsito de la Refinadora de Maiz Venezolana C. A.
(REMAVENCA).

Este galpon se encuentra en la Urbanizacion Industrial Rio Tuy,
Charallave. Las caracteristicas del suelo encontrado, se muestran a
continuacion:



El subsuelo del terreno en estudio estd constituido por un depdésito
predominantemente arcilloso, que presenta caracteristicas muy uniformes tanto
de extensién como de profundidad.

A partir de los pequefios espesores de conformacion superficial,
comienzan a aparecer los estratos de arcillas de baja a alta plasticidad (CL,
CH), de consistencia dura a muy dura. Los registros correspondientes al ensayo
SPT estdan comprendidos entre 24 y +100 golpes/30 cm. Indicativos de la
rigidez del estrato arcilloso. Las arcillas detectadas presentan porcentajes
variables en su contenido de arena, siendo en algunos casos bastante elevado
(45%). El color predominante en el estrato arcilloso varia de marrén a marron
amarillento.

El depésito arcilloso se ve interrumpido ocasionalmente por lentes o
estratos areno arcillosos (SC) de alta densidad, con valores de SPT mayores a
80 golpes.

En la Tabla N° 8 se muestran los resultados de los ensayos
caracteristicos de laboratorio realizados a los suelos de los terrenos de
REMAVENCA y en la Tabla N? 9 se presenta un resumen de los ensayos de
expansion parcialmente controlados.

Tabla N° 8: Resumen Ensayos de laboratorio. REMAVENCA.

RESUMEN NUMERICO DE ENSAYOES RUTINASRIOE DE LABORATORIO

I PERF H. M W1 Wp I.F L.C GRAVA  AREMA  FINOS F.E I

I Ne w A A A A % ¥ A - i

B e e L P b L e T e R B e Lo e e
Pi-M1  14.20 3F4.50 1%.80 17.00 - - - - 2.71

|
P1-M2 13.80 - - - - - - -~
PI-M3  18.00 S1.80 22.90 28.90 - - = - -
F1-M4  10.80 446.B0 2I.B0 2I.00 15.50  S.00 IT.00 &2.00  2.70 |
- - 0,00 40,20 59,80 -

P2-ML  14.10 41.30 20.10 21.20 16,70  3.20 42,10 54.70 1
P2-MZ  17.10 A4S.90 24.60 21,30 18,20 1,20 41.50 57.30  2.72 1
P2-M3  18.50 ~ - - - - - - -
P2-M4  17.90 - - - - - - - -
P2-MS 16.460 41.20 23,10 18,10 17.90 - - - I
I

i

I

|

|

t

|

|

I

|

PI-MZ2 12.40 39.50 22,00 17.350¢ 14,20 - - - -
P3Ma 15.70 - - - ) - - -
P4-M1 12.70 38.20 21.10 17.: 10 1»{::-'.30 1?50 3-'?:4(} 5‘??10 -
P4-M= 8. 40 - - - — 10 .l 1G 5‘?? S0 39-' [h1%} -
P4-M4 8.80 - - - - T.60 &1.200 ZL,.20 -

!

|

|
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I

|

I

[

|

|

| P3=M1  14.10 42.70 22.40 20,30 135,60 - - - 2.7
)

|

|

I

|

|

{

I .

| PA-MS 11.50 45,30 23,70 21.80 - - - = 2.72



Tabla N°9: Ensayos de expansion parcialmente controlados. REMAVENCA.
RESUMEN DE ENSAYDS DE EXPANSION PARCLALMENTE CONTROLADOES

| Muestras a humedad ratural Muestras secas al aire

I
| PERF. H.E H. E D. 5. Exp. Fres, |
|

I Mo A A kA ens ha L/om2
! P1-ML i1.2 3.9 2082 g.83% 0.032 |
o PL=MZ 1éa1 18355 F.13 00053 Ha 4 Zi80 17,446 OU03F
| P2-Mi 1Z2.79 L9705 T.80 00030 .7 2054 F.4d L0300 |
A F2-MZ 15. 8 ig814 a. 10 OL031 F.9 1979 da2l QL0FED |
LEYENDA: HoN : humedad natural D.5. & densidad seca

H.E 3§ humedad de ensayvo Eup. @ gxpansion en %

Wl o limite liguide I.F & indice plastico

Wp ¢ limite plastice L.C : limite de contraccion

Fuente: SINCLINAL S.A., 1.987.

Estabilizacion de talud en la Planta O.M.Z de la C.A. La Electricidad
de Caracas.

Esta planta esta ubicada al noreste del Municipio Cristobal Rojas, en el
sector La Raisa. Las caracteristicas de las arcillas alli encontradas, se indican a
continuacion:

Desde la superficie del terreno se encuentra un relleno de espesor
alrededor de los 8 metros. Este relleno se encuentra constituido por una arcilla
arenosa fina a gruesa. Luego del relleno se reporta una arcilla arenosa, de
consistencia dura (Ver Tabla N° 10), de alta plasticidad (CH), con limites
plasticos superiores al contenido de humedad natural, indices de liquidez
positivos y negativos e indices de plasticidad promedio de 31% (Tabla N® 11).

Tabla N° 10: Datos Generales, Estabilizacién del talud sur en la Planta O.M.Z.

Perforacién| Muestra | Profundidad | Clasificacion qu Porcentaje | Porcentaje| %< 200 | %G Coilor

____ﬂ‘ ok {m) Uificada (Kgicm2) | de grava | de arena de |a muestra

| P-1 M-13 11.00 CH 40(" 2.00 7400 | 2400 - Marrdn y Gris

| P M-15 13.00 CH 45 (") . 1.00 99.00 . Marrén y Gris
P-2 M-11 200 CH 12 11.00 21.00 | &8.00 - Marrén Rojizo
P-2 M-16 14.00 CH 40 (% i 1.00 29,00 - | Mamén y Gris |
c-2 M1 | 100a150 CH | - - 5.00 €500 | 2500 | Marmdn y Gris

qu = Valores de la Compresién no confinada
(") = Valores del penetrometro de bolsilio
%C= Porcentaje < a 2 micras

Fuente: INGEOSOLUM C.A., 1.997



Tabla N° 11: Resumen de Ensayos Limite, Estabilizaciéon del talud sur en la
Planta O.M.Z.

Perforacién| Muestra | Profundidad| IL | LL LP P | %e<200 |
N° (m)
P M-13 11,00 |-027| 57,00 | 27,00 | 0,00 | 2400
P | M5 1300 | 003 | 61,00 | 2700 | 3400 | w0
P2 M1 800 | 023 | 51,00 | 1600 | B | @m0 |
P2 | M8 | 1400 | 006 | 8300 | 2700 | 300 | s
L €2 | ™1 [100150] 015] 4620 | %® | 00 | %0
Leyenda:
LG Limite de Contraccidn LP= Limite Pldstioo 1P= Indice de Plasticidad
LL= [ Imite Liguido IL= indice de Liquidez o Fluidez %< 200= Porcentaje que pasa por el tamiz # 200

Fuente: INGEOSOLUM C.A., 1.997.

Estudio de suelos y condiciones de fundacion del Viaducto N° 5-4
del Ferrocarril Caracas-Cua. Se hace mencion al Tramo A (prog. 29+380 -
29+410).

Este viaducto estd ubicado en la salida sur de la Estacion Sur de
Charallave. Los resultados obtenidos de la exploracion y de los ensayos de
laboratorio efectuados, revelan que el subsuelo del sector explorado se
encuentra constituido por un depésito de sedimentos.

Superficialmente se localiza un manto de suelos de relleno el cual
presenta un espesor maximo de 7.0 m. (Estrato 1). Estos suelos son de
compacidad media a densa y se clasifican como una arena arcillosa (SC) con
grava angular fina y media.

Seguidamente se localizan los sedimentos en sitio, evidenciandose un
primer estrato de espesor variable entre 3.0 m y 9.0 m de arcilla arenosa (CL)
de baja a media plasticidad y consistencia dura (Estrato 2). En la Tabla N® 12 se
muestran los resultados obtenidos de los ensayos realizados en este estrato.

Tabla N°12: Resultados Ensayos de Laboratorio. Estrato 2.

%] C Y LL LP W % %
(Kg/cm?) | (T/m3) (%) (%) (%) Arena |Grava
0° 2.5 2.15 37-47 118-19 |10-16 |22-30 |3-4

Fuente: Ing. Gianfranco Perri, 1.997.



A continuacién se localiza un estrato de 6m de espesor
aproximadamente, de arena arcillosa de compacidad muy densa a juzgar por
los valores del Indice de Penetracién SPT comprendidos entre 45 y 57 golpes
(Estrato 3).

Este material ha sido caracterizado basado en correlaciones con el indice
de Penetracion SPT y a los resultados de los ensayos de laboratorio de la
siguiente manera (Ver Tabla N® 13):

Tabla N° 13: Resultados de Caracterizacion. Estrato 3.

%] C Y % |p
(Kg/cm?) [(T/m3) Finos Finos
34° |0 2.25 15-40 8%-20%

Fuente: Ing. Gianfranco Perri, 1.997.

Finalmente hasta las profundidades investigadas, se detecté un estrato
de arcilla poco arenosa (CL) de baja a media plasticidad y de consistencia muy
dura con valores del Indice de Penetracién SPT comprendidos entre 57 y mas
de 60 golpes (Estrato 4); habiéndose caracterizado este material con los
parametros presentados en la Tabla N® 14.

Tabla N° 14: Resultados Caracterizacion. Estrato 4.

(%] C Y LL LP W % %
(Kg/cm?) | (T/m3) (%) (%) (%) Arena |Grava
0° 2.5 2.25 37-41 |18-21 |=14 24-31 |0-1

Fuente: Ing. Gianfranco Perri, 1.997.

Il . 2. Toma de muestras aleatorias en los taludes de la Intercomunal
Charallave —Ocumare

Para conocer las caracteristicas del suelo de la region se tomaron 4
muestras de los taludes de corte del margen oriental de la Intercomunal
Charallave-Ocumare del Tuy. La separacion entre cada punto de extraccién fue
de aproximadamente 1km a lo largo de la via, de manera de abarcar parte de la
zona norte y sur de la ciudad de Charallave. En el mapa de ubicacién se
sefalan los puntos de extraccion de cada muestra (Ver Mapa N2 3).
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Ubicacion de las muestras:
e Muestra N 1 (M-1): Talud entrada Urbanizacién Colinas de Betania.
e Muestra N® 2 (M-2): Talud al Sur de la Redoma Santa Rosa.
e Muestra N® 3 (M-3): Talud Sector Parcelamiento Paraiso.

e Muestra N° 4 (M-4): Talud frente a la Estacion Charallave Norte del
Ferrocarril Caracas-Cua.

M1 " M2
Foto N¢ 2: Extraccién de muestras de suelo de la Intercomunal Charallave-
Santa Teresa. Muestras M-1 y M-2.

M-3 M-4
Foto N2 3: Extraccién de muestras de suelo de la Intercomunal Charallave-
Ocumare. Muestras M-3 y M-4.

El proceso de extraccién consisti6 en remover 30cm del material
superficial expuesto a las condiciones ambientales y tomar aproximadamente
5kg de muestra en estado suelto, que inmediatamente se guard6 en bolsas
plasticas y en una cava para conservar la humedad.



Estas muestras de suelos fueron analizadas en el laboratorio de la oficina
CENTENO-RODRIGUEZ & ASOCIADOS S.C., los ensayos de clasificacion de
los suelos practicados fueron los siguientes:

humedad natural.

granulometria por tamizado e hidrémetro.
¢ limites de consistencia (liquido y plastico).
e peso unitario.

e gravedad especifica.

e azul de metileno

e presion de expansion.

A continuacién se muestran los resultados arrojados por dichos ensayos
(Ver Tabla N° 15).
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Descripcion de las muestras:
Muestra N° 1:

Esta muestra presentaba un color rojizo, no caracteristico de los suelos
de la zona; por lo que se infiere que el talud de donde se extrajo esta muestra
corresponde a uno de relleno (Ver Foto N° 2 M-1).

El contenido de humedad resulté en 13,29%, con un 73,88% del material
que pasa por el tamiz #200. Segun la carta de plasticidad, este suelo se
considera una arcilla arenosa de media a baja plasticidad (CL).

Los resultados de superficie especifica e indice de nocividad del ensayo
azul de metileno para la muestra, determiné un mineral del tipo Vermiculita con
coloides nocivos. Por medio del ensayo de presion de expansién, el resultado
fue de 0,031 kg/cm?, que es considerada una presion baja.

Muestra N° 2:

El talud donde fue extraida la muestra es de corte, el color que presenta
esta muestra es de beige claro a gris (Foto N° 2 M-2), La humedad natural
determinada fue 12,95%.

En el ensayo granulométrico el 64,52% del material pasa por el tamiz
#200, por lo cual se considera una arcilla arenosa (CL) de media a baja
plasticidad.

El ensayo de azul de metileno permite identificar la muestra con coloides
muy nocivos con caracteristicas, segun su superficie especifica, de un mineral
que esta entre Vermiculita y Montmorilonita. Sin embargo el ensayo de presion
de expansién para esta muestra resulté en 0,071 kg/cm?, que se considera un
potencial de expansién bajo.

Muestra N° 3:

La muestra fue extraida de un talud de corte. Presenta coloracién ocre, y
un contenido de humedad igual a 13,84% (Ver Foto N° 3 M-3).

El porcentaje de finos que pasa del cedazo #200 es 88,88%, segun la
carta de plasticidad se considera un limo arcilloso con trazas de arena de baja a
mediana plasticidad (ML).

La superficie especifica e indice de nocividad del ensayo azul de
metileno resultaron practicamente igual a los mostrados en la muestra N2 2.



El ensayo de presion de expansién resulté en 0,137 kg/cm?, que se
considera como un potencial expansivo bajo.

Muestra N° 4:

La muestra fue extraida de un talud de corte, ubicado frente a la Estacién
Norte de Charallave del Ferrocarril Caracas-Cua. Presenta coloracién beige a
marrén claro. Foto N2 3 M-4.

El contenido de humedad es de 8,50%. El 71,48% del material pasa el
tamiz #200, segun el Indice Plastico y el Limite Liquido , un limo arenoso de
baja a media plasticidad (ML).

La superficie especifica y el indice de nocividad determinado con el
ensayo de azul de metileno indican que la fraccién arcillosa contiene un mineral
con caracteristicas muy cercanas a la Montmorilonita y presenta coloides muy
nocivos respectivamente. Sin embargo, el ensayo de expansidén restringido
arroja una maxima presién de expansién de 0,047 kg/cm? siendo éste un
potencial expansivo muy bajo.

En el ANEXO C se presentan los detalles de los ensayos de laboratorio
realizados a las muestras, incluyendo fotografias.

Il . 3 . Representacion de los Limites de Consistencia y Potencial
expansivo:

A fin de conocer las caracteristicas del suelo del municipio se revisaron
los estudios presentados anteriormente, cuya ubicacion permitié cubrir la mayor
parte del municipio. Los valores obtenidos en los ensayos de limites de
consistencia se representaron en la Carta de Plasticidad de Casagrande,
mostrada en la Figura N? 4. De esta revisién, se deduce que los suelos son
predominantemente arcillosos, de consistencia dura, con variaciones que van
desde arcillas arenosas de mediana a alta plasticidad, hasta arenas arcillosas.

Igualmente, los valores de los ensayos de expansién mostrados en
dichos estudios se representaron en la Tabla N° 16. De éstos, los suelos que
presentaban mayor potencial expansivo fueron los del Centro de Servicios
O.M.Z; el resto resultaron de mediana y baja expansividad.

Lo anteriormente expresado indica que los suelos del municipio Cristébal
Rojas son predominantemente arcillosos con caracteristicas muy variables, por
lo tanto es importante exigir para la construcciones de futuros desarrollos
urbanisticos, en especial las de viviendas livianas o de interés social, estudios
de suelos completos, que incluyan la determinacion de las caracteristicas de



expansividad de los suelos, bien sea por método directos (expansién en el
consolidometro) o indirecto (ensayo de azul de metileno).
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Limites de Consistencia.
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CAP|TULO IV

CASOS ESTUDIADOS

IV. 1. Analisis de los casos estudiados.

En este capitulo se presentan los casos seleccionados relativos a la
investigacion de la incidencia de factores de orden geotécnico topograficos y de
drenaje en el Municipio Cristobal Rojas.

El proceso de trabajo consisti6 en la recopilacién de informacion de
distintas fuentes, estudios realizados por companias especializadas,
inspecciones de los funcionarios de la Alcaldia del Municipio, Proteccion Civil y
asociaciones de vecinos. Luego se hicieron inspecciones a las viviendas de
manera de poder constatar las condiciones actuales del caso presentado.
Seguidamente se proceso la informacion con que se contaba para cada caso.

Para el desarrollo de cada caso se describen los siguientes aspectos:

e Ubicacion.
e Fecha de ocurrencia.
¢ Antecedentes (si los tiene).
e Caracteristicas generales de la vivienda.
e Caracteristicas de afectacién o manifestacion del problema.
e Estudios realizados para determinar las causas (si existen los estudios).
e (Causas de los danos.
e Soluciones adoptadas o recomendaciones.
Seguidamente se presentan los esquemas y fotos que ponen en

evidencia los dafnos sufridos por las estructuras y las soluciones adoptadas en
algunos casos.



Debido a que se encontraron pocos estudios referentes a problemas
geotécnicos presentes en viviendas unifamiliares, se incluyeron algunos casos
de otro tipo de estructuras afectadas, con estudios completos ya que las
manifestaciones eran similares.

En la Tabla N° 17 se presentan los casos evaluados ordenados
cronolégicamente, de igual forma se pueden encontrar las ubicaciones de los
mismos dentro del Municipio en el Mapa N° 3.

Tabla N2 17: Presentacion de los casos

CASO Ne° TiTULO ANO
Deslizamientos de tierra manifestados en varios
1 taludes en el Centro de Servicios O.M.Z., carretera La | 1.993

Raisa, Charallave.
Deslizamiento sobre el talud sur, Consorcio Prewatuy,
2 carretera La Raisa. 1.998

3 Problemaética de la urbanizacion Colinas de Matalinda. 2.006

Asentamiento del Restaurant Mc. Donalds de

4 Charallave. 2.008
Deslizamiento de la Parcela E4-B, urbanizacion Paso

5 Real. 2.008
Agrietamiento de la vivienda ubicada en la parcela BL-

6 12, calle principal, urbanizacién Charallave Country | 2.010
Club.
Deslizamiento de talud ubicado entre la terraza

7 Tamanaco 5 y la autopista de los Valles del Tuy, | 2.010

Urbanizacién Residencial Cauijarito II.

Al final de este capitulo, una vez expuestos los casos, se clasifican los
casos de acuerdo a lo presentado en el numeral Il . 4



CAP|TULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V. 1. Conclusiones de caracter general.

e En el municipio Cristobal Rojas del estado Miranda, existen viviendas
unifamiliares y otros tipos de estructuras que han presentado problemas
geotécnicos, topograficos y de drenaje.

e Las areas destinadas para desarrollos habitacionales en la regién
estudiada es extensa, por lo que se infiere, que continuara el crecimiento
de la construccién de viviendas en la zona.

e En el municipio Cristébal Rojas se han realizado estudios que incluyen
mapas de usos del suelo, geoldgicos, geotécnicos, de riesgo geoldgico,
entre otros. Sin embargo estos estudios no han sido tomado en cuenta
para la construccion de viviendas.

e Una vez ocupados los terrenos planos, los nuevos desarrollos
habitacionales se extenderan hacia las areas de colinas y de mayores
pendientes; por lo cual, los problemas geotécnicos se acentuardn al
intervenir las areas con variaciones topograficas.

e Las deficiencias en los sistemas de recoleccion de aguas de origen
pluvial (drenajes) estuvieron presentes en todos los casos analizados
que involucraban viviendas unifamiliares.

e Los propietarios de las viviendas que han tenido problemas, los han
solucionados por sus propios medios, en algunas oportunidades sin el
consentimiento de las autoridades y sin estudios previos que indiquen los
parametros de diseno.

e En el momento en que las personas van a comprar o adquirir viviendas,
no recurren a profesionales especializados, que puedan asesorarlos
adecuadamente. Asimismo, una vez comprada la parcela, no recurren a
dichos profesionales para la realizacion del proyecto y la construccion.



En la mayoria de las urbanizaciones ubicadas en areas de colinas, se
otorgaron permisos indiscriminadamente para el desarrollo de parcelas,
sin haber tomado en cuenta la planificacion urbanistica, los posibles
riesgos geoldgicos y geotécnicos.

Algunos proyectos de urbanizaciones efectuados en las areas de colinas
del municipio, como es el caso de la Urbanizacion Colinas de Matalinda,
han sido realizados irrespetando las normas fundamentales de disefo
que exige la mecanica de suelos y las caracteristicas geotécnicas del
sitio.

. Conclusiones de caracter particular.

De la Tabla N° 18, Clasificacion de casos:

Al ocurrir el problema geotécnico, sélo en tres de los casos estudiados se
hicieron los estudios adecuados y ninguno de éstos se hizo en vivienda
unifamiliar.

Todos los casos de viviendas unifamiliares estudiados, indican que hubo
malas practicas constructivas.

De los siete (7) casos estudiados, un solo caso indica que se construyd
en una zona inestable (Caso N® 6); los otros seis (6) casos indican que
obedecen a causas antrdpicas, es decir producto de la alteracién y las
condiciones topograficas y geoldgicas para la construccion del proyecto.

En los casos de analizados, se encontré que los problemas geotécnicos
fueron originados por desplazamiento de masas en cinco (5) de los
casos, mientras que en dos (2) de los casos se presentaron problemas
de deslizamiento y por asentamientos, caso N° 3 y caso N° 4.

Segun la clasificacion por tipos de darios, la mayoria de las viviendas
afectadas fueron por dafos de arquitectura; sélo en tres (3) de los casos
corresponden a dafios de tipo funcional, y en dos (2) viviendas de
Cauijarito (Caso N? 7) fueron de caracter estructural (critico).

De las caracteristicas de los suelos (Capitulo I1):

Los suelos del municipio Cristébal Rojas, son predominantemente
arcillosos, de consistencia dura, con variaciones que van desde arcillas
arenosas de mediana a alta plasticidad, hasta arenas arcillosas.

En los estudios investigados de REMAVENCA y O.M.Z. se constaté la
presencia de arcillas expansivas. De igual manera en los estudios de los
casos N° 1y N°2, se encontraron arcillas con potencial expansivo.



Los ensayos de expansidn realizados a las muestras de suelo tomadas
en sitio, resultaron con potencial expansivo bajos, sin embargo, el valor
obtenido de maxima presion de expansion en la Muestra N2 3 podria
afectar a una vivienda liviana.

. Recomendaciones.

De caracter General:

Para mitigar los efectos de fendmenos que producen asentamientos o
deslizamiento de taludes, se deben construir drenajes adecuados y se
debe hacer especial énfasis en el control de calidad de la compactacion
de los rellenos.

En todos los movimientos de tierra que se realicen, debe tomarse en
cuenta el control de la humedad, la recoleccién de las aguas de lluvia y la
proteccion de los taludes contra la erosion.

Hacer una recopilacion de todas las normas de construccién existentes,
a fin de unificarlas para establecer una de uso obligatorio que contemple
entre otras cosas, la relativa a la construccién de rellenos y estabilidad
de taludes.

Establecer responsabilidad profesional, para que se hagan estudios
geotécnicos adecuados y se cumplan las recomendaciones que arrojen
dichos estudios. Es posible que de acuerdo a los resultados de los
estudios se recomiende no construir en un area determinada.

Para garantizar que las construcciones se hagan conforme a los
proyectos, debe existir una supervisién periédica a los proyectistas
durante la realizacion de la obra y al final una constancia firmada por
ellos.

Establecer responsabilidad de todos aquellos profesionales que
intervengan en la construccion de la estructura y sistema de fundaciones,
asi como también la construccidn de la vialidad y los servicios publicos.
Para lograr esto, se debe exigir al final de la construccién, una
constancia firmada por todos los profesionales.

Hacer un estudio del aspecto juridico y legal de la situacion, para lo cual
se requiere del concurso de diversos organismos publicos y privados, asi
como también de la participacion efectiva del Colegio de Ingenieros, de
la Sociedad Venezolana de Geotecnia y la Sociedad Venezolana de
Gedlogos.



Crear conciencia colectiva, de que la magnitud de los costos para
resolver los problemas no son cuantificables en términos econémicos.

Para la Alcaldia:

Reforzar el departamento de Geotecnia en la Ingenieria Municipal del
municipio en cuestion, de manera que puedan realizar un riguroso control
de construcciones en areas de colinas; asi mismo, institucionalizar estos
departamentos, a fin de que se tengan profesionales de carrera y de alta
calidad técnica.

Hacer periédicamente, un riguroso recorrido por todas las urbanizaciones
del municipio, para determinar los lugares donde se han presentado
problemas geotécnicos y verificar que no se esté irrespetando el Plan de
Ordenacion Urbanistica, con invasiones y construcciones sin permiso y
control. De ser asi se deben tomar las medidas legales necesarias.

Instruir al personal de Proteccion Civil dependiente de la Alcaldia del
municipio, para que mejoren las inspecciones de riesgo, mediante cursos
técnicos especializados y creen un registro y una base de datos de todas
las inspecciones que se han hecho.
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ANEXO A
REQUISITOS Y NORMAS QUE EXIGE LA ALCALDIA DEL MUNICIPIO
CRISTOBAL ROJAS



134 ANEXO A



FUTURA TRAMITACION DE PERMISOS DE CONSTRUCCION
PLANOS
1.- Planos de Arquitectura (03 Juegos) (Esc: 1:50)
a.- Situacion geografica de la parcela respecto a la ciudad y ubicacion de la
construccion dentro de la parcela (Especificando retiros). En caso de que la situacién de
la parcela sea a orillas de carretera Nacional necesita la autorizacion previa de la
Direccion del MINISTERIO DE INFRAESTRUCTURA.
b.- Planos de Plantas.
c.- Perfil del terreno si este no es plano.
d.- Fachadas
e.- Cortes: Longitudinal y Transversal (uno de cada uno) .
f.- Memoria Descriptiva.
2.- Planos Estructurales (03 Juegos) (Esc: 1:50) (Firmados por profesional en la materia).
a.- Planta de fundaciones, vigas de riostra y detalles.
b.- Indices estructurales de losas de entrepisos y techos.
c.- Detalles de los elementos estructurales: fundaciones, columnas, vigas y losas
d.- Memoria Descriptiva.
3.- Planos de Instalaciones Sanitarias (03 Juegos)
a.- Planta de Distribucién de aguas blancas y aguas negras
b.- Isometria de aguas blancas, aguas negras y ventilaciones
c.- Detalles de aguas negras .Escala:1:20
d.- Detalles de estanque séptico y sumidero
e.- Memoria Descriptiva.
4.- Planos de Instalacion Eléctricas (03 Juegos) (Firmados por profesional en la materia)
a.- Planta (s) de distribucién de las instalaciones eléctricas.
b.- Cuadro explicativo de los simbolos empleados.
c.- Memoria descriptiva
*TODOS LOS PLANOS DEBEN SER FIRMADOS Y SELLADOS POR EL
PROPIETARIO Y EL PROFESIONAL RESPONSABLE
DOCUMENTOS:
1.- Carta de solicitud
2.- Planilla de solicitud de permiso y de informacién sobre la Construccién
3.-Copias de Variables Urbanas emitidas por la Direccién Planificacién, Catastro y Tenencia de la
Tierra (ORIGINAL Y COPIA)
4.- Copia Fotostatica del Documento de Propiedad (ORIGINAL Y COPIA)
5.- Copia Inscripciéon de Catastro (ORIGINAL Y COPIA)
6.- Solvencia Municipal Vigente (ORIGINAL Y COPIA)
7.- Solvencia del profesional responsable (C.I.V) (ORIGINAL Y COPIA)
8.- Copia de la cedula de identidad del profesional responsable y del propietario
9.- Copia Calculos Estructurales
10.- Estudio de Suelos
11.- Constancia de la capacidad de suministro de los servicios publico
- Factibilidad de Servicios d¢ CORPOELEC (Vigente) (ORIGINAL Y COPIA)
- Factibilidad de Servicios de HIDROCAPITAL (Vigente) (ORIGINAL Y COPIA)
12.- El proyecto (planos) debe consignarlo en digital (CD).



,REQUISITOS .
PLANILLA DE INFORMACION PARA PERMISOS DE CONSTRUCCION
Nombre del Profesional.............coooviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e
Direccion del Profesional............cccooooviiiiiiiioiieeeeeeeeeee e
Nombre del Propietario...........coccueevveeeiiienniieeie et
NS (S5 () 116 LTSRS

Superficie del terreno.........c..ccoceveeeeciiniennneee
“ de Ubicacion........cccceeeeeeeennnnenn...
Planta Baja.......ccccccoeeveviiiicninnenn.
Plantas Tipo de m2 c/u...............
“ Otras Plantas............ccceeevvveeeeenns
Mezzanina...........eeeeeeeeeeeeeeneennnnn.
Pent-House.........ccooeeeeeeeinnnennnnnne.
SOtano......vviiiiiii
Densidad de Construcciéon Bruta....................
Densidad de Construccion Neta.....................

Unidades de Viviendas Altura de Fachada

Area Neta destinada a oficina m2.N°. de Plantas

Area Neta destinada a Comercio m2 Retiro Frente

Area Neta destinada a Industria m2 Retiro Fondo
Ascensores con capacidad Retiro Lateral
Estacionamientos Cubiertos con
Estacionamientos Descubiertos con

Si no existe acueducto, especifiquese detalladamente como se dispondra el

abastecimiento

Si no existe cloaca publica, especifiquese detalladamente como se dispondra

de las aguas
servidas

Firma del Profesional Firma del Propietario



Ciudadano
DIRECTOR DE INFBAESTRUCTURA Y URBANISMO
MUNICIPIO CRISTOBAL ROJAS

En acatamiento a lo dispuesto por el articulo de la Ordenanza sobre
Arquitectura, Urbanismo y Construccién en general Vigente, solicito de usted el
permiso reglamentario para efectuar obras de:

_CONSTRUCCI()N: seglin planos anexos
____REPARACION: segtin descripcién y planos anexos
____ MODIFICACION: segiin descripcién y planos anexos
____EMPOTRAMIENTO: segtin planos anexos

En un Edificio de mi propiedad, destinado a , Bajo la
direccion del Profesional , en terreno ubicado en

De recibir dicho permiso, me comprometo a efectuar las obras de acuerdo a los
planos aprobados por esta Direccion de Gestion Urbana y a cumplir con las
disposiciones contenidas en el Reglamento Sanitario para la Construccidn, reparacion o
Reforma de Edificios y otras obras; asi como dar cumplimiento a las Normas para la
Construccion de Edificios del Ministerio de Obras Publicas.

Charallave, de de

Firma del Profesional Firma del Propietario



REQUISITOS PARA ENTREGA DE PROYECTOS

1.- Los documentos y planos deben ser presentados en estricto orden de requerimiento y
los  documentos debidamente encarpetado y/o encuadernado, identificando cada
documentacién con un separador. (En caso de que el proyecto presente gran volumen de
planos, estos deben de venir en una caja Archi-office, debidamente identificada).

2.- Los documentos deben venir sin tachaduras ni enmendaduras.

3.- Todas las carpetas presentadas ante esta direccion deben venir identificadas con una
calcomania que contenga el nombre del proyecto y propietario en la portada.

4.- En una hoja en blanco debe venir:
J  Nombre y Apellido completo del responsable del
proyecto.
Teléfono celular.
Teléfono CANTV.
Direccién de oficina o Habitacion.
Correo Electronico.

e~ S~~~

5.- Toda solicitud debe ser dirigida a la DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA Y
URBANISMO, ING. JESUS MORGADO. (Teléfono 0239-2200524).

6.- Los tramites a ser solicitados ante esta direcciéon deben ser procesados e
introducidos por el propietario y/o beneficiario del proyecto, en caso contrario de ser un
tercero consignar poder notariado del propietario y/o beneficiario del proyecto.

NOTA: de no cumplir con lo especificado, no podra ser recibida la
solicitud.

ESTAMOS PARA SERVIRLES.
DIRECCION DE ORDENACION URBANISTICA



REQUISITOS PARA URBANISMOS (PARCELAMIENTOS)

1.-Copia del titulo de propiedad del terreno y autorizacion del propietario en

documento autentificado cuando no sea el promotor.
2.- Planilla de inscripcién de Catastro.
3.- Solvencia Municipal Vigente

4.- Plano de ubicacion en escala 1:25000 6 sobre copia del Plan Rector.
5.- Plano topogréfico en escala 1:1000 con curvas de 2 en 2 mts. Especificar

vialidad existente, vegetacion, cursos de agua, construcciones existentes y

la toponimia correspondiente.

6.- Plano de andlisis topogréafico: Pendientes mayor 60%
Entre 60% y 40%
Menor 40%
Drenajes naturales, cursos de agua, zonas arboladas 6 los drboles importantes
sefialados.
7.- Plano general de la cuenca hidrogréfica de influencia directa en escala no

menor de: 1:25000.

8.- Informe de reconocimiento geotécnico de superficie en aquellas &dreas de
comprobada inestabilidad geoldgica y plano anexo escala 1:25000.

9.-Planos de Parcelamiento, zonificacién y los necesarios para definir los elementos

siguientes:

e Numero y drea de las parcelas o conjuntos

e Identificacion de los servicios: Educacional, Social, Comercial, deportivo,
Parques y zonas verdes.

e Determinacion de la vialidad interna, de acuerdo con la jerarquia y la articulacion
con los sistemas de vias publicos existentes y propuestos.

e Determinacion de las reservas para el sistema de drenaje natural propuesto y las
modificaciones que se pretendan introducir en el patrén de escurrimiento natural.

e Expresion de los conjuntos de edificaciones.



Esta propuesta se debe realizar usando como base la topografia
modificada y se deben presentar reducciones en escala 1:2500 y 1:5000
cuando requiera mas de una hoja.

10.-Plano de vialidad sobre topografia modificada en escala 1:1000, terraceo,
geometria de las vias con indicacién de jerarquia, derechos de via, secciones
tipicas, ejes, progresivas, distancias, pendientes, radios de giro, dispositivos
viales, curvas de pavimento, estacionamiento, aceras y zonas verdes, condiciones
de acceso y vinculacién de las vias con las dreas colindantes.

11.-Planos de perfiles longitudinales de las vias, escala 1:1000 horizontal y vertical
1:10 con indicacién de rasantes vértices, cotas, pendientes y curvas verticales.

12.-Plano de movimiento de tierra con indicacion de cortes, rellenos y sus

magnitudes, sistemas de compactacion, tratamientos de cortes y taludes, planilla de

computos métricos.

13.- Estudios de suelos

14.-Plano de tratamiento de dreas verdes, espacios de recreacion, arborizacidn y
paisajismo, escala 1:1000.

15.-Memoria descriptiva que contenga una exposicion clara y precisa del objeto y
alcance de la propuesta, asi como una explicacion de los planos e informes
anteriores; la informacion referente a las posibles etapas del desarrollo y en general
toda aquella que permita conocer las caracteristicas del desarrollo propuesto.

16.-Carta de solicitud (explicativa) y dos (2) timbres fiscales de (Bs. 600 c/u).

17.-La propuesta deberd ser consignada acompafiada de Diskette o CD que contenga
el plano digitalizado y Georeferenciado (Coordenadas UTM) del Urbanismo,
expresados en el requisito N° 7

18.-Todos los planos deben estar filmados por el propietario y profesional
responsable.

19.-Copia de la Solvencia del profesional responsable.

NOTA: TODOS LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION DEBERAN SER
PRESENTADO ANTE ESTA DIRECCION CON LOS PLANOS
DEBIDAMENTE DOBLADOS Y SEPARADOS POR JUEGOS DE PLANOS,
AMARRADO CON LIGAS ROJAS Y ARCHIVADOS EN CAJAS ARCHI-
OFFICE.



DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA Y URBANISMO
REQUISITOS PARA ENTREGA DE PROYECTOS

1.- Los documentos y planos deben ser presentados en estricto orden de
requerimiento 'y los documentos debidamente encarpetado y/o
encuadernado, identificando cada documentacién con un separador. (En
caso de que el proyecto presente gran volumen de planos, estos deben de
venir en una caja Archi-office, debidamente identificada).

2.- Los documentos deben venir sin tachaduras ni enmendaduras.

3.- Todas las carpetas presentadas ante esta direccion deben venir
identificadas con una calcomania que contenga el nombre del
proyecto y propietario en la portada.

4.- En una hoja en blanco debe venir:
V' Nombre y Apellido completo del responsable
del proyecto.
Teléfono celular.
Teléfono CANTV.
Direccién de oficina o Habitacion.
Correo Electrénico.

<l < <L <

5.- Toda solicitud debe ser dirigida a la DI,RECCIC’)N DE
INFRAESTRUCTURA Y URBANISMO, ING. JESUS MORGADO.
(Teléfono 0239-2200524)

NOTA: de no cumplir con lo especificado, no podrd ser recibida la
solicitud.

ESTAMOS PARA SERVIRLES.
DIRECCION DE ORDENACION URBANISTICA



REQUISITOS PARA ANTEPROYECTOS

1.-CARTA DE SOLICITUD POR ESCRITO

2.- DOCUMENTO DE PROPIEDAD

3.-COPIA DE LA PLANILLA DE INSCRIPCION DE CATASTRO
4.-SOLVENCIA MUNICIPAL VIGENTE

5.- TIMBRES FISCALES (600,00 Bs.)

6- PLANOS DE ANTEPROYECTO: TODOS A ESCALA 1:50

mavisos

* PLANO DE UBICACION * PLANO DE UBICACION

= PLANTAS GENERALES » PLANO DE TOPOGRAFIA
ORIGINAL

= PLANTAS TIPO » PLANO DE TOPOGRAFIA
MODIFICADO

= FACHADA = PLANO DE URBANISMO O
PARCELAMIENTO

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA Y URBANISMO



REQUISITOS PARA ENTREGA DE PROYECTOS

1.- Los documentos y planos deben ser presentados en estricto orden de requerimiento y
los documentos debidamente encarpetado y/o encuadernado, identificando cada
documentacién con un separador. (En caso de que el proyecto presente gran volumen de
planos, estos deben de venir en una caja Archi-office, debidamente identificada).

2.- Los documentos deben venir sin tachaduras ni enmendaduras.

3.- Todas las carpetas presentadas ante esta direccion deben venir identificadas con una
calcomania que contenga el nombre del proyecto y propietario en la portada.

4.- En una hoja en blanco debe venir:
/' Nombre y Apellido completo del responsable del
proyecto.
Teléfono celular.
Teléfono CANTYV.
Direccion de oficina o Habitacion.
Correo Electronico.

5.- Toda solicitud debe ser dirigida a la DIRECCION DE ORDENACION
URBANISTICA, ING. JESUS MORGADO. (Teléfono 0239-2200524).

6.- Los tramites a ser solicitados ante esta direccion deben ser procesados e
introducidos por el propietario y/o beneficiario del proyecto, en caso contrario de ser un
tercero consignar poder notariado del propietario y/o beneficiario del proyecto.

NOTA: de no cumplir con lo especificado, no podra ser recibida la
solicitud.

ESTAMOS PARA SERVIRLES.
DIRECCION DE ORDENACION URBANISTICA



REQUISITOS PARA DEFORESTACION Y
LIMPIEZAS DE TERRENO

1.- Solicitud por escrito

2.- Copia de Documento de propiedad
3.- Planilla de inscripcién de Catastro
4.- Solvencia Municipal vigente

5.- Croquis de ubicacion

6.- Estudio de impacto ambiental avalado por el Ministerio de Ambiente.

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA Y URBANISMO



REQUISITOS PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA

1.- Carta de solicitud

2.- Copia del Documento de propiedad
3.- Planilla de Inscripcion de Catastro
4.- Solvencia Municipal Vigente

5.- Tres (3) juegos de Planos de Topografia Original, indicando
minimo tres (3) perfiles del terreno y zona de relleno y de cortes

6.- Tres (3) juegos de Planos de Topografia Modificada
7.- Calculo de volumenes de tierra a mover.

8.- 600 Bs. En timbres fiscales

9.- Presupuesto de la Obra a ejecutar

10.- Los planos deben ir firmados por el Propietario y por un
Profesional Responsable.

DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA Y URBANISMO



REQUISITOS NECESARIOS PARA LAS SOLICITUDES DE
PODA, TRANSPLANTE Y TALA DE ARBOLES EN AREAS
URBANAS
DEL MUNICIPIO CRISTOBAL ROJAS

= SOLICITUD DIRIGIDA A LA UNIDAD DE CONTROL URBANO DE LA
DIRECCION DE ORDENACION URBANISTICA
v Motivo de la Solicitud
v" Direccién de la problematica presente
v' Nitimero y Especies de Arboles
v Nombre y Nimero de Teléfono del Solicitante
= CROQUIS DE UBICACION
= CARTA AVAL DE LA ASOCIACION DE VECINOS O DE LA
PARROQUIA.
= EN CASO DE TRATARSE DE UN CONJUNTO RESIDENCIAL LA
SOLICITUD DEBERA ESTAR AVALADA POR EL 75% DE LOS
PROPIETARIOS.
= TIMBRE FISCAL DE (Bs.600)

DIRECCION DE ORDENACION URBANISTICA
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HISTORIA SiISMICA EN LA REGION TUY
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Fecha y Hora

Segln

Area epicentral o
epicentro

Magnitud

Intensidad

Observaciones Varias

11/06/1641
08:15

Centeno-Grau

En Caracas

Danfos: Arruino la primera ciudad de Cla
situada en Marin, a 1 Km al norte de su
posicién actual.

10/09/1837
14:00

Centeno-Grau

Danfos: ruinoso en Santa Teresa y Santa
Lucia, cayendose algunas casas.

Fiedler (1961)

10,3° - 66,60°

5,6

8-9 MCS

Asociado a la Falla de La Victoria, en la
regién al Norte de El Placer de Siquire.

12/04/1878
20:41

Centeno-Grau

Cula y otras
poblaciones del Tuy

Asociado a la Falla de Tacata.

El movimiento se sinti6 en direccciéon NE
y SW y minutos antes del terremoto se
sintieron temblores suaves.

Area de influencia: Caracas, La Guaira,
Pto Cabello, Valencia, Maracay, La
Victoria, Los Teques y pueblos
intermedios.

Dafios: estragos en Charallave y también
en san Diego, Yare, Santa Lucia y santa
Teresa.

Fiedler (1961)

10,3 - 66,8°

5,9

8,9 MCS

asociado a la Falla de La Victoria.

The Times
(18/05/1878)

Danos: se da la cifra de 600 muertos

28/04/1878
20:30

Severa sacudida se sintié en Caracas.
Dafios: destruyé una parte importante de
la ciudad de Ocumare.

29/10/1900

Grases (1990)

Mar Caribe-Falla de
San Sebastian (al
este de la ruptura del
sismo de Caracas de
Julio de 1967)

7,6

Area de Influencia: produjo numerosos
danos en poblaciones costeras del Litoral
Central (Chuspa, Naiguata, Macuto, La
Guaira, Maiquetia), en poblaciones de la
depresién de Barlovento (Curiepe,
Chuspa, Carenero, Higuerote, Rio Chico),
en poblaciones de la region central
(Caracas, San Casimiro, Cla, Charallave,
Guarenas, Guatire) y en poblaciones tan
alejadas como Clarines y Barcelona

12/03/1906

Centeno-Grau

Tres temblores en Santa Lucia

16/08/1906 -
08:42

Centeno-Grau

Dos temblore en Santa Lucia. Se
sintieron en Caracas.

12/12/1915 -
10:00

Centeno-Grau

Isla Los Roques

Area de influencia: fuerte temblor de
trepidacion en Caracas, La Guaira,
Macuto, Rio Chico, Higuerote, Ocumare
del Tuy, Santa Lucia, Macanilla, Capaya-
Guatire, Guarenas, Petare, Caucagua,
Santa Teresa y otros lugares cercanos.
Este terremoto abarcé una zona parecida
pero mass reducida que la del terremoto
de 29/10/1900




Area epicentral o

Fechay Hora Segln epicentro Magnitud Intensidad Observaciones Varias
22:30 Fiedler (1961) 10,9 - 66,8° 5,1 6
08/08/1933 - Fuerte temblor en Higuerote y Santa
15:30 Centeno-Grau Teresa. Relacionado con el del mismo
dia y misma hora en Cumana.
Pequefios temblores se han dejado sentir
19/04/1951 - | El Nacional en algunas regiones de Los Teques,
15:10 (20/04/1951) especialmente en la region montafosa de
Santa Lucia. Dur6 4 segundos.
Caracas, Arrecife, Junco Country Club,
18/06/1960 - Cagigal 10,750 - 67.17° 55 MCS La Guaira, Maiquetia y Charallave,
21:18 ’ ’ ’ provocando panico en algunos de estos
sitios.
Fiedler (1968) 10,8° - 67,1° 4,9 6 MCS
07/02/1964 - - —
07:16:45 asociado a la Falla de La Victoria. Se
Cagigal 10,3° - 67,0° 4 MCS sinti6 en Ocumare ddel Tuy con
intensidad 4 MCS
03:16 Fiedler (1968) 10.3° - 67.0° 45 Se sinti6 con 4 MCS en Ocumare del Tuy
’ ’ ’ y Caracas.
Area de influencia: Valencia,
161/29:;17916‘? ) Cagigal 4,6 Barquisimeto y Caracas con 3 a 4 MCS
de intensidad.
Dafios: dos heridos en Ocumare del Tuy;
09:37 El Nacional agrietamientos en Charallave
(Caracas) (17/09/1969) especialmente en la iglesia y en el Hotel
ltalia. El Temblor fue leve en Santa Lucia
y Santa Teresa.
20/05/2.009 - o .
04:40 10,2%- 67,1 54 Asociado a la Falla de la Victoria. Se
FUNVISIS sintio en Caracas, ~I_os Teques, Los ]
10.2°- 67.1° 40 Valles del Tuy. Dafios menores en Cla,
04:57 ’ ’ ’ Paracoto, Lomas de Niquel.
10,2°-67,1° 4,3

10:16
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CENTEND - RODRIGUEZ & ASOCIADDS 5.C.
Ingeniercs Consultores

OBRA:  UICAB FECHA: 28072010
UBICACION: Charallave - Edo. Miranda
EN S4Y0 DE HUMEDAD NAT URAL
ASTMD-2216-53
A i FESC (g}
wuzsTea | ToFUNDIDAD (m ENVASE TARA + TARA + SLELD W
M TARA SLELD SLUELD AGUA T H
LE A HUMEDD SECO .
M1 H-110 | 2032 87,21 81,71 55D 4139 12,28
Mz H-111 20,40 57,74 BT 85T BEAT 12,55
M2 H112 | 21,40 21,20 EZ,20 2,50 8140 12,84
M4 H-113 13,87 B 45 57,37 6,16 TZA45 &,50
CENTENC - RODRIGUEZ & ASOCIADDS
Ingeniercs Consultores
LABORATORMD DE MECAMICA DE SUELOS
ENSAYO DE GRAVE DAD E SPECIFICA
ASTM D-854-00
OBRA: LICAB FECHA: 28072010
UBICACION: Charallave- Edc. Mirands
MUEST RA M Mz M3 M4
FICNOMETRO N° 2 B 7
- - > 750 = =
CAPACIDAD PICHOMETRO (o) 220 - 280 250
TARA DEL FICNOMET RO g 2042 a1 ==
= PICNOMETRO + SUELO SECO 13752 140,50 138,58 1422
% SUELO SECO () 50,15 50,08 50,37 51,07
= PICNOM. + AGUA + SUELD () 358,49 371,48 370,44 ITZTE
FICNOM. LLEND OE AGUA { FE)Y 13575 240 08 138 41 340 06
TEMFERAT URA DEL ENSAYD [*C) 2.0 2.0 2.0 230
GRAVEDAD ESFECIFICA REFERIDA A - . - -
TEMFERATURA DE ENSAYD (G5 2is 25 2,75 2
GRAVEDAD ESFECIFICA REFERIDA A i - 574 -
TEMPERATURA DE 20 °C {7z 207) “lte “= - “




CENTENO - RODRIGUEZ & ASDCIADOS 5.C.

nigen lercs Consulanes

OBRA: Tesis UCA B
UBICACION: Charallave - Edo. Miranda
26072010
EHN SAYO DE LIMIT ES DE CONSISTENCIA
A5TM D-4315-35
PERFORACION: MUESTRA: M
PE $0 EN GRAMOS
ZOLPES ThmAne |PESD | TARA +SUELD [ TARA +SUELD Azl | SUELT HUMEDAD LIMITE
PLATILLO TARA HUKEDD SECO SECD (%) LIBLADD (%)
5 LLE 2908 4147 ol 338 201 3751 k|
25 TR L35 007 35 354 T3] 3658 frl
i LL2 26,14 42 3558 354 974 3634 A5
FE 30 EN GRAMOS
Tamane | FES0 | TARA +SUELD | TARA +SUELO Ay | SUELO LIMITE
TARA HUNEDD SECD SECO PLASTICD 3
P10 10,56 16,78 1558 1.20 502 2380
LPa 10,61 7.2 1594 1,28 533 2402
s 1071 17,10 15 58 1,323 517 2360
RE SULTADDS [
LL= rE
Lp= 235
= 13,51
CARTA DE PLASTICIDAD
0
610
_ i 57
30 LINEA" A"
Lo ]
- 40 MUE STRA
==
e
=" L
=30 1
I
20 ==
—~
14 £H=AE e
T— +
1 1 [ |
0 — !
0 10 20 30 40 30 &0 70 BO 90 100 110

L.L. (%)




CENTENC - RODRIGUEEZ & ASOCIADOS 5.C.

ngen kercs Consutones

OBRA: Tesis UCAB
LBICACION: Charallave - Edo. Mirnda
260072010
ENSAYOD DE LIMITES DE CONSISTENCIA
AZTM D-4313-35
FERFORACKIN: MUESTRA : M2
FESO EN GRAMODS
ZOLFES TamA pp |FESD | TARA +5LELD | TARA+SUELD | 4o, | SLELD HUMEDAD LIMITE
PLATALO TARA HUNME DO SECD SECO [%) LIGUDO (¥
25 LL1G 825 4091 3762 3z9 8,37 o= ) | =) |
bl LL23E | 25,9 211 3490 421 1054 38,48 354
3 LL1 2 45 3538 3408 4132 11.58 T | 3813
FESO0 EN GRAMOS
ThmA »e |FESO [ TARA +SUELD | TARA+SUED | . | SLELD LIMITE
TARA HUNME DO SECD SECO FLA STICO |3
LP4a 10,73 1585 1495 100 422 23,70
LP4a 10,61 16,02 1502 102 41 el
LP3E 521 13.98 1302 025 4.1 23,36
RESULTADDS (%)
LL= .7
LF= 33
= 15.52
CARTA DE PLASTICIDAD
70
60
- H
30 LINEA™ A"
—~ ap @ MUESTRA
=
o
iy i
=30 T
10 B
e
10 4 T
T T 4
1 1 L |
0 —
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 %0 100 110

L.L. (%)




CENTENC - RODRIGUEZ & ASOCIADOS 5.C.

ngen lencs Consulones

OBRA: Tesis UCAB
UBICACION: Charallave - Edo. Miranda
260772010
ENSAYO DE LIMIT ES DE COMSISTENCIA
ASTM D-431555
FERFORACIKIN: MUESTRA : M3
PE 30 ENGRAMDS
SOLFES TaRaNe |FESD | TARA +5UELO TARA +SLELD acus | FUELO HUMEDAD LIMITE
PLATILLO TARA HUKMELDD SEC0 SECO %) LEGLADD (35}
25 iz |[23.75 B ET 245 ] 870 3701 7o
n LL1S 23,20 3508 e 315 BT3 3608 3642
30 LLE 2% 34.18 a7 2.3 831 3502 E.79
PE 50 ENGRAMDS
TamANe |FESQ | TARA +5UELO TARA +SLELD AGus | BUELO LIMITE
TARA HUNE DO SECO SECO PLA STICOD (%)
=5 10,76 1736 1558 137 523 2620
PzE [ 1075 16,54 1558 125 433 2609
LF29 10,67 16,53 15,30 1.23 463 2657
RE SULTADDE (3
LL= #®M
LF= %28
= 1012
CARTA DE PLASTICIDAD
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60
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L.L. (%)




CENTENO - RODRIGUEZ & ASOCIADOS 5.C.
nigen keros Corsutones

OBRA: Tesis UCAB
UBICACION: Charallave - Edo. Mimrnda
260072010
ENSAY O DE LIMIT ES DECONSISTENCIA
ASTM D-431535
FERFORACKIN: MUESTRA : M4
PESOC ENGRAMDS
ZOLPES TaRA aF | FESO| TARA +SLELD | TARA+ SLELD azys | SUELO HUMEDAD LIMITE
PLATLLO TARA HUMEDO SECO SECO [ L GO (3
25 L4 28,08 35,80 36,12 2,68 8.4 3333 33,33
238 L2 543 A 4,75 307 9.2 -1 33,38
3 LL233 278 IT 48 338 362 11.09 3264 333
PESO ENGRAMOS
TamA ne | FESO| TARA +SLELD | TARA+SUELD Acus | FUELO LIMITE
TARA HUMEDO SECO SECOD PLASTICO (3
P17 903 1485 13,67 1.18 454 2543
P32z 10,73 16,20 15,15 1,15 142 o
P36 5.5 14.21 13,13 1.08 417 2590
RE SULTADDS [
LL= 3336
LP= 2578
IF= 7538
CARTA DE PLASTICIDAD
70
60
- H
50 LINEA"A™
=40 @ MUESTRA
=
o
-t T
=30 T
20 it
10 =i i 3
'_|.'I ........... I.'. . :-'
0 ——
0 10 20 30 40 30 60 TO B0 90 100 110
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CENTENO - RODRIGUEZ & ASOCIADO S

Ingenieros Consulttores

OBRA: UCAB Fecha  0208/2010
UBIC.: Charallave- Ede. Miranda

ENSAY D DE HIDROMETRO

CALICATAN®
MUE 5T RA N®: 1 Capsula N® H-87
) Correc. Menisco
Cilindro N®: 1 Hidrometro: 152H {Cm) 1,00 {cm) gd

Agente

Defloculants: Polifosfeto de Sodic  Cantidad{ml): 100,00

Correco. agente defloculante y punto cerc { Cd): -2.90

Peso Capsula + sueloseco Gravedsd Especifical-

gl 73,20 |3 272

Peso Capsula (g): 2320 falor “a" para Hidrometro 152H 0,988

Peso Suelo Seco(g): 50,00 Porcentasje mas F ino gue Cedazo 10 59,48 %

Granulometria por lavado entamiz 200
Cedazo 4 10 40 50 B0 100 200
Porcentaje mas fino 100,00 ] BE.EE 83,28 80,22 78,98 73,88
Thempn T Leec tura Lectura Prfundidsd | Vabrk Cilarmed R-co . | Porcsntslp mes tno
Hora Tfmﬁmﬂ'm [T Hoometro | Comegida (R} | Efesiva | ‘Wiscosidsd | ds Parbouts ct ct
R [R+Cm} L gshom® {mmm) Parcial Total

10230 1 236 35 36,00 10.4 0009555 004115 1,13 3423 6751 E7.16
1032 2z 236 30 31.00 1z 0009555 Q03025 1,13 k] 5765 -]
10°34 i 236 25 2900 1.5 0009555 002170 1,13 ] 5371 5545
10245 15 236 23 2400 12.4 0009355 0,01160 1,13 2223 43585 43 52
11200 3 235 2 23,00 125 0000524 0,03825 1,10 21.20 4181 4158
11230 1] T34 19 20,00 13.0 Q009835 | 000595 1,07 18,17 3582 3564
12230 120 233 18 19,00 13.2 000985 000423 1,05 1713 3378 3361
123 240 239 15 16.00 13.7 0009390 | 000305 1.24 14,34 2828 2813
10230 1440 244 13 14,00 140 0002530 000125 1.56 12 66 2487 2484




CURVA GRANULOMETRICA
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CENTENO - RODRIGUEZ & ASOCIADOS
Ingenieros Consultores
OBRA: UCAB Fecha  0%08/2010
UBIC.: Charallave - Edo. Miranda
ENSAYO DE HIDROMETRO
CALICATAMN®
MUE 5T RA H®: 2 Capsula N® H-53
) Correc. Menisoo
Cilindro N® 2 Hidrometro: 152H {Cr) 1,00 {cm) gd
Agente
Drefloculants: Polifosfato de Sodic  Cantidad{ml): 100,00
Correcc. agente defloculante y punto cero (Cd): -280
Peso Capsula + suelo seco Gravedad Especifica(-
(g 7347 I 2688
Peso Capsula (g): 23,47 alor "a" para Hidrometro 152H 0,994
Peso Suelo Seco(g): 50,00 Forcentaje mas Fino gue Cedazo 10 100,00 %
Granulometria por lavado entamiz 200
Cedazo 4 10 40 50 B0 100 200
Porcentaje mas fino 100,00 100,00 78,24 72,28 88,52 68,54 8482
Tiempa Fop L tura Lactura Frfundided | WVaors Dismetm H.co. | PoTcsntas mas fno
Hora Trmmmrrm I"?-P. Hdarometro | Comsglda (R} Ereciva | Wisooskded | de Fardouls ct ct
R R+ Cm} L shom® {mm) Parcial Total
11200 1 235 3 31.00 1.2 0010011 004325 1,10 2220 5805 5505
1102 2z 235 ) 2600 120 0010011 0.03170 1,19 2420 4511 451
1114 i 235 24 500 12.2 0010011 002257 1,10 2320 1612 46 .12
11215 15 235 21 20 12,7 0,010011 0,01183 1,10 20.20 40,16 40,16
11230 3 234 19 20,00 13.0 0010012 0,00551 1,07 1817 36,11 6.1
12300 1] 233 18 19,00 13.2 Q01003 0, 00606 1,03 17,13 34,06 34 06
0100 120 232 16 17.00 13.5 0010014 000434 1,00 15.10 3001 3.0
1300 240 241 14 15,00 13.8 0,010005 000510 1.3 13.41 2666 26 66
11200 1440 235 10 11.00 145 0010005 0,00130 1,20 2.3 1850 18.50




CURVA GRANULOMETRICA
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CENTENO -RODRIGUEZ & ASOCIADOS
Ingenieros Consulttores
OBRA: UCAB Fecha: 0308/2010
UBIC.: Charallave - Ede. Miranda
EN5AY O DE HIDROMETRO
CALICATAN®
MUE 5T RA N®: 3 Capsula N* H-54
) Correc. Menisco
Cilindro N 3 Hidrometro: 152H {Cm) 1,00 {cm) gd
Agente
Defloculants: Polifosfeto de Sodic  Cantidad{ml): 100,00
Correco. agente defloculante y punto cerc { Cd): -2.90
Peso Capsula + sueloseco Gravedsd Especifical-
(g 7301 I 275
Peso Capsula (g): 2301 falor “a" para Hidrometro 152H 0,580
Peso Suelo Seco(g): 50,00 Porcentasje mas F ino gue Cedazo 10 100,00 %
Granulometria por lavado entamiz 200
Cedazo 4 10 40 50 B0 100 200
Porcentaje mas fino 100,00 100,00 58,20 56,28 54,18 83,14 BB.BB
Thempn Tap Lectura Lectura Prfundidsd | Wabork Dismet R-co . | Porcsntslp mes tno
Hora Tmtrﬁmm e Hoometro | Comegida (R} | Efesiva | ‘Wiscosidsd | ds Parbouts ct ct
R [R+Cm} L gshom® {mmm) Parcial Total
11200 1 243 40 41,00 295 Q002301 0,03816 1.3 945 7738 7.5
1102 2z 243 35 3700 102 2002501 Q02862 1.3 3545 6954 5254
11204 i 243 35 36,00 10.4 Q002301 002040 1.3 3445 67.58 755
11215 15 242 )l 32,00 11,1 0009302 0,01086 1,35 A5 5967 5867
1130 3 241 25 2900 1.5 0009305 000785 1.3 FE 5372 5372
12100 1] 41 4 25,00 122 Q009805 | Q00571 1.31 341 4588 4558
01200 120 240 21 2200 12.7 0002504 000412 1,27 2037 39493 3883
153100 240 245 17 15,00 13.3 0009798 | 000288 1.45 16.55 3245 3245
11200 1440 234 10 11,00 145 0002510 00027 1.07 217 1796 1756




CURVA GRANULOMETRICA
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CENTENO - RODRIGUEZ & ASOCIADOS
Ingenieros Consultores
OBRA: UCAB Fecha  0%08/2010
UBIC.: Charallave - Edo. Miranda
ENSAYO DE HIDROMETRO
CALICATAMN®
MUE 5T RA H®: 4 Capsula N®= H-29
) Correc. Menisoo
Cilindro N® 3 Hidrometro: 152H {Cr) 1,00 {cm) gd
Agente
Drefloculants: Polifosfato de Sodic  Cantidad{ml): 100,00
Correcc. agente defloculante y punto cero (Cd): -280
Peso Capsula + suelo seco Gravedad Especifica(-
gk 7285 I3 278
Peso Capsula (g): 22858 alor "a" para Hidromero 152H 0,974
Peso Suelo Seco(g): 50,00 Forcentaje mas Fino gue Cedazo 10 100,00 %
Granulometria por lavado entamiz 200
Cedazo 4 10 40 50 B0 100 200
Porcentaje mas fino 100,00 100,00 822 B1.82 778 768,50 71,48
Tiempa Fop L tura Lactura Frfundided | WVaors Dismetm H.co. | PoTcsntas mas fno
Hora Tmtrﬁmm [} Hoometro | Comagida (R} | Eteséia | Wssosidsd | s Parsiouts ct ct
R R+ Cm} L shom® {mm) Parcial Total
11230 1 234 3 31.00 1.2 Q00a7aT 004205 1,07 2917 5651 56,51
1132 2z 234 24 500 122 Q008727 0.05102 1,07 2317 4513 45,13
11234 i 234 3 2400 12.4 Q00a7aT 002205 1,07 27 13138 3,18
1145 15 234 19 23,00 13,0 Q008727 02,0117 1,07 18,17 35,39 )
12200 3 233 16 17.00 13.5 0008725 003543 1,03 15.13 2947 94T
1230 1] 233 13 14,00 14.0 Q009725 0, 00607 1,03 12,13 2363 23 63
0130 120 234 11 12,00 143 Q00a7aT 000434 1,07 1017 19,50 19,50
1330 240 239 9 10,00 14.7 0008722 000510 1.4 834 1625 16,25
11230 1440 235 5,00 15.5 0008723 0,00130 1,20 3.3 544 G644




% mas fino por peso

CURVA GRANULOMETRICA
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CENTENO - RODRIGUEZ & ASOCIADOS
Ingenieros Consultores

ENSAYO AZUL DE METILENO
OBRA: UCAB Realizado por: Lic. Erika Osoric
Charallave - Edo. Miranda Revisién: Ing. Roberto Centeno W
Calicata N2
Muestra N2: 1 Reaccion al HyO,:  (+) Humedad Natural: 13,29 %
Tamano maximo de los granos de la  PASA 40 (Referido al cedazo U.S. GAUGE.
muestra: Indicando la abertura minima por la que

pasael 95 % del suelo).

Peso del suelo himedo: 10,52 g (M) No mayor de 15 gramos si todo pasa
Peso del suelo seco: 9,29 g (M) el cedazo # 200.

Reaccion para dosis gruesa de 5 c.c. y dosis finade 2 c.c. :
Marcar ( +) = Positivo; (-) = Negativo

5cc |10cc|15¢cc|[20 cc|25cc|30 cc|1 minf2 min]32 cc|34 cc|1 minj2 min| 3 min |4 min| 36 cc|1 mir
- - - - - + + - - + + + + - + +
2 min] 3 min|4 min|5 min | 38 cc
+ + + + +
Resultado
36 cc
Fraccion Arcillosa (<0.002mm) = 28,0 %
Valor Azul : V = cc In = P = 13,85 NOCIVO
% coloides
P= VY - [38] = g/100g Mo= N = 0,04331moles
Ms 319.86
Numero de Moleculas de A.de M absorbidas por los coloides  2,61E+22
Area de cada molecula de Azul de Methyleno puro = 1,30E-20
Area Externa Total de Moléculas de coloides = 338,77 m?/g

Superficie especifica de los coloides = VERMICULITA 289,79  m%g



CENTENO - RODRIGUEZ & ASOCIADOS
Ingenieros Consultores

ENSAYO AZUL DE METILENO

OBRA: UCAB
Charallave - Edo. Miranda

Calicata N
Muestra N2 2

Tamafio maximo de los granos dela  PASA 40

muestra:

Peso del suelo himedo: 10,08 g (M)
Peso del suelo seco: '8,92 g (M)

Reaccion al H,O,:

Realizado por: Lic. Erika Osorio
Revisién: Ing. Roberto Centeno W.

(+) Humedad Natural: 12,95 %

(Referido al cedazo U.S. GAUGE.
Indicando la abertura minima por la que
pasael 95 % del suelo).

No mayor de 15 gramos si todo pasa
el cedazo # 200.

Reaccion para dosis gruesa de 5 c.c. y dosis fina de 2 c.c. :

Marcar ( +) = Positivo; (-) = Negativo
5cc |10cc[15cc|20cc|25¢cc|30cc|35cc|1 min|37cc|1 min|39cc|1 min| 41 cc [1 min|2 min|3 min
- - - - - - + - + - + - + + + -
43 cc|1 min|2 min|{3 min| 45 cc| 1 min| 2 min|3 min|4 min|5 min| 47 cc
+ + + - + + + + + + +
Resultado
45 “cc
Fraccion Arcillosa (<0.002mm) = 22,0 %
Valor Azul : V = cc In= —P = "22,92"MUY NOCIVO
% coloides
P = Y - [504] = g/100g = IN 0,0717|moles
Ms 319.86

Numero de Moleculas de A.de M absorbidas por los coloides " 4,31E+22

Area de cada molecula de Azul de Methyleno puro =
Area Externa Total de Moléculas de coloides =
Superficie especifica de los coloides =

" 1,30E-20
560,78
479,72

m?/g
“m?g



CENTENO - RODRIGUEZ & ASOCIADOS
Ingenieros Consultores

ENSAYO AZUL DE METILENO
OBRA: UCAB Realizado por: Lic. Erika Osorio
Charallave - Edo. Miranda Revision: Ing. Roberto Centeno W.
Calicata N2
Muestra N2 3 Reaccion al HoO,:  (+) Humedad Natural: 13,84 %
Tamafo maximo de los granos de la  PASA 40 (Referido al cedazo U.S. GAUGE.
muestra: Indicando la abertura minima por la que

pasacel 95 % del suelo).

Peso del suelo himedo: 10,33 g (M) No mayor de 15 gramos si todo pasa
Peso del suelo seco: 9,07 g (M) el cedazo # 200.

Reaccion para dosis gruesa de 5 c.c. y dosis fina de 2 c.c. :
Marcar ( +) = Positivo; (-) = Negativo

5cc |10cc|15cc|20cc|25cc|30cc|35cc|40 cc|1 min[2 min]3 min|42cc| 44 cc |46 cc|1 min|[2 min
- - - - - - - + + + - - - + + +
3 min|48 cc|50 cc| 1 min| 2 min|{3 min| 52 cc]54 cc|1 min| 2 min| 3 min|4 min| 5 min |56 cc
- - + + + - - + + + + + + +
Resultado
54 “cc
Fraccion Arcillosa (<0.002mm) = 26,0 %
Valor Azul : V = cc In = P = "22,89"MUY NOCIVO

% coloides

Pp= Y - [59] = g/100g Mo= N = 0,0716]moles

Ms 319.86
Numero de Moleculas de A.de M absorbidas por los coloides © 4,31E+22
Area de cada molecula de Azul de Methyleno puro = " 1,30E-20
Area Externa Total de Moléculas de coloides = 560,01 m?/g

Superficie especifica de los coloides = 479,05 “m?g



CENTENO - RODRIGUEZ & ASOCIADOS
Ingenieros Consultores

ENSAYO AZUL DE METILENO

OBRA: UCAB
Charallave - Edo. Miranda

Calicata N%
Muestra N2

Tamafo maximo de los granos de la
muestra:

PASA 40

Peso del suelo himedo: 10,08 g (M)
Peso del suelo seco: '9,29 g (M)

Reaccion al H,O,:

Realizado por: Lic. Erika Osorio
Revisién: Ing. Roberto Centeno W.

Humedad Natural: 8,50 %

(Referido al cedazo U.S. GAUGE.
Indicando la abertura minima por la que
pasael 95 % del suelo).

No mayor de 15 gramos si todo pasa
el cedazo # 200.

Reaccion para dosis gruesa de 5 c.c. y dosis finade 2 c.c. :

Marcar ( +) = Positivo; (-) = Negativo
5cc |10cc|15cc|1 min|2min|17 cc| 19 cc|1 min]2 min|21 cc| 1 min|2 min| 3 min [23 cc|1 min|2 min
- - + + - - + + - + + + - + + +
3 min{4 min| 25 cc| 1 min| 2 min|3 min| 27 cc| 1 min| 2 min|3 min | 4 min|5 min| 29 cc
+ - + + + - + + + + + + +
Resultado
27 cc
Fraccion Arcillosa (<0.002mm) = 10,0 %
Valor Azul : V = cc nh- —P = 29,06"MUY NOCIVO
% coloides
P = Y - f291| = g/100g Mo= N 0,0909]moles
Ms 319.86
Numero de Moleculas de A.de M absorbidas por los coloides " 5,47E+22
Area de cada molecula de Azul de Methyleno puro = " 1,30E-20
Area Externa Total de Moléculas de coloides = 711,07 m%/g
Superficie especifica de los coloides = 608,28  m%g
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IV.2.Caso N21

DESLIZAMIENTOS DE TIERRA MANIFESTADOS EN VARIOS TALUDES EN
EL CENTRO DE SERVICIOS OSCAR MACHADO ZULOAGA O.M.Z.,
CARRETERA LA RAISA, CHARALLAVE.

Fecha: Noviembre 1.993
Antecedentes:

Debido al deterioro y los deslizamientos de tierra que se manifestaron en
varios de los taludes que conforman las terrazas del sector Norte,
especificamente en las terrazas N° 5, 6, 7 y 8. La Electricidad de Caracas
solicité el estudio y la investigacion de los taludes o terrazas con problemas. En
la Figura N° 1-1 se presenta el esquema general del sector.

Descripcion del problema:

Los problemas de estabilidad comenzaron a manifestarse durante la
ejecucion del movimiento de tierras.

El primer movimiento de masas inici6 en la cara del talud comprendido
entre las Terrazas 6 y 7 (Foto N° 1-1), abarcando una longitud de 30m, y
situado en una zona de corte. La superficie de falla estd localizada en el
contacto entre el material de caracter granular (Estrato Superior) y lutita muy
meteorizada, fracturada y parcialmente descompuesta.

Una semana después, comenzd un desprendimiento hacia la esquina
noreste sobre la cara del talud comprendido entre las Terrazas 5y 6 (Foto N° 1-
2). Este talud tiene una altura de 12m y estéa interrumpido por una berma de 2m
de ancho. Las cufias movilizadas tienen una extension de 35m y el plano de
falla, del tipo rotacional, esta limitado entre la superficie de la terraza 6 y la
berma intermedia.

En el flanco Este de la Terraza 6, el talud colaps6é de forma similar al
deslizamiento descrito en el parrafo anterior. En este caso el talud es de menor
altura, no existe berma y la falla esta limitada entre la superficie de la terraza 6 y
la calle 1 (Foto N° 1-3). De igual forma, en la esquina opuesta noreste entre la 5
y 6 ocurrié un desprendimiento superficial del material (Foto N° 1-5).

En el talud comprendido entre la terraza 8 y la calle de acceso al
helipuerto (al Este) ocurrié un deslizamiento que fue corregido durante la
ejecucién del movimiento de tierras (Foto N° 1-6).

El talud de corte, localizado en la zona norte de la Terraza 7, con
caracteristicas litolégicas diferentes al resto, se encuentra deteriorado por las



carcavas que se originaron en la cresta y en la cara del mismo. Este talud
alcanza los 15m de alto y tiene una berma de 5m de ancho (Foto N° 1-4).

Estudios realizados:

Se programéd la ejecucion de doce perforaciones. Los 12 puntos de
exploracion fueron replanteados topograficamente en el terreno como se
muestra en la Figura N° 1-1. Todas las perforaciones se ejecutaron a maquina
con equipo estandar de perforacién, recuperando muestra a cada metro de
profundidad. En el proceso de recuperacion de cada muestra se realizo la
prueba normalizada o ensayo de penetracién normal SPT. En la Figura N° 1-2
se muestran los resultados de las perforaciones P-1 a P-4. No se encontr6 nivel
fredtico en las perforaciones realizadas.

También, se tomaron dos muestras imperturbadas tipo monolito sobre los
materiales arcillosos que afloran en los cortes (Figura N° 1-1).

Todas las muestras recuperadas fueron inspeccionadas visual y
tactiimente en el laboratorio, y se ejecutaron los siguientes ensayos de
clasificacién: humedad natural, granulometrias por tamizado, limites de
consistencia (liquido y plastico) y peso unitario. La planilla resumen de estos
ensayos se pueden ver en las Figuras N°1-3y 1-4.

En las muestras imperturbada, ademéas de los ensayos rutinarios de
clasificacién, efectuaron ensayos especiales de corte directo, expansion, limites
de retraccion, doble hidrometro y Pin Hole. En las Figuras N° 1-5 y 1-6 se
pueden apreciar los ensayos de expansién libre que se aplicaron a los
monolitos 1y 2 respectivamente.

Se evaluaron las condiciones de estabilidad, considerando 6 perfiles
representativos de todo el sector. Comprendiendo taludes de relleno y taludes
de corte en arcillas y depdsitos de terrazas.

Causas de los deslizamientos:

Un denominador comun en las fallas presentes, es que todas se han
manifestado en zonas de corte, al poco tiempo de haberse alterado las
condiciones originales del terreno durante la ejecucién del movimiento de tierras
para conformar las terrazas.

En los sectores afectados predominan condiciones litolégicas de
materiales arcillosos, los cuales por las propiedades geotécnicas e ingenieriles
que poseen, resultan realmente delicados.

Entre los factores contribuyentes a los deslizamientos vy
desprendimientos de cuias de tierra, tenemos los siguientes:



a) Descompresion lateral del terreno, por una disminucién de los esfuerzos
normales originales de caracter geostatico.

b) Presencia de arcillas duras preconsolidadas, fisuradas y lutitas muy
meteorizadas y descompuestas, con abundantes discontinuidades
estructurales heredadas. Formacion de grietas de tensiones.

c) Propiedades expansivas y dispersivas de los estratos arcillosos.
d) Orientacién y disposicion desfavorables de los planos de estratificacién.

El desprendimiento en el talud comprendido entre las Terrazas 6 y 7 se
debe a una combinacion de los factores (a) y (d), mientras que el resto de los
deslizamientos ocurrieron por una combinacion de los factores (a), (b) y (c).

Solucion adoptada:

Se consider6 que la forma mas adecuada de corregirlos y estabilizarlos
es mediante la remocion de los sectores colapsados, sustituyéndolos con un
relleno hasta lograr la conformacién de los niveles de proyecto en topografia
modificada. Pudiendo usarse el mismo material removido de la terraza como
material de relleno, efectuando controles de compactacién durante la ejecucién
del relleno.

Toda medida preventiva que se aplique, sobre todo en el control de
humedad (drenajes) en la superficie de las terrazas, favorecera positivamente a
disminuir el riesgo de que se produzcan nuevos deslizamientos.

Una vez finalizados los trabajos de correccion propuestos, se procedio a
proteger la cara de los taludes reconstruidos con el mismo tipo de fajines que se
ha venido utilizando en todo el desarrollo del Centro de Servicios O.M.Z.

El caso mas critico result6 el talud de corte en arena, identificado como
T-1, localizado entre la Terraza 7 y la cresta de coronacién de la ladera, el cual
se considera en equilibrio limite para condiciones a largo plazo o de servicio. El
calculo del factor de seguridad esta en el orden de 1,09; valor indicativo de un
estado limite de equilibrio. A fin de incrementar el factor de seguridad a 1,50, se
estudio6 el efecto que produce la aplicacion de un esfuerzo estabilizador externo
por medio de anclajes (Figura N°1-7).

Fuente de Informacion:
SINCLINAL S.A. (Marzo 1.994). “Estudio global de estabilizacion de taludes,

Centro de Servicios O.M.Z. Sector Norte. Carretera La Raisa, Charallave,
Estado Miranda”.
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Figura N° 1-1: Esquema de planta del sector norte Centro de Servicios O.M.Z.

Ubicacién de las perforaciones.

Fuente: SINCLINAL S.A. (Marzo 1.994).
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Figura N° 1-2: Perforaciones P-1 a P-4, Sector norte.

Fuente: SINCLINAL S.A. (Marzo 1.994).



RESUMEN DE ENSAYOS RUTINARIOS DE LABORATORIO
CENTRO DE SERVICIOS O.M.Z.
SECTOR NORTE (P1 a P39)

CISTRIBICION ' GRANULGMETRICA

Cota Wn L.L. L.P. LP. G, Gr. G. F. A Gr, A M, A F. Finos 1 ¥2 Clesif,

- % % % 9% % % % L 9% % kg/m3 | kg/m3 5.1

3218 640 32.Z 161 18.1| 00 67 68 271 29.1 303 2210 2080 &oC

320.811.30 8C

318.8| 5.70 2280 2160 sC

316.8) 4.80 0.0 143 143 267 184 263 2310 2210 5C

314.8| 6.60 00 188 98 196 222 296 sC

310.8| 510 50 187 175 240 147 201 2330 2220 sC

30B.8| 3.80 00 207 181 308 165 140 sC

315.8] 7.50 B 0.0 127 74 293 0.8 b604| ~ SC

314.8[14.00 44.3 230 21.3 ’ | cLcH

316.8| 9,60 00 00 00 1.0 56 934 2260 2070 CL-CH
‘3081740 B ’ B - 2160 1830 wmma |

304.8) 7.20 34.1 287 S.4 LUTITA

304.8] 580 249 181 6.8 CL

30381460 00 91 127 31.7 202 258 2140 1860 sC

282.8| 7.60 1.2 221 168 21.7 152 129 sC

300.8| 9.10 I 0.0 287 210 243 142 138 SC

306.7| 4.20 00 216 160 299 178 14.8 sC

P4-M3  f304.7| 4.10 . 00 7.7 125 285 251 26.2] 2250 2170|  SC

PAM5 | 30271290 31.1 265 4.6 00 0.0 24 2.3 380 57.4] 1990 1760 CL
P4-M9 | 298.7] 7.30 00 221 187 265 159 16.8 SC |

P5-M2 | 304.5(18.90 52.1 26.9 25.2 CH

P6-M3 | 303.5118.70 - . - 2050 1730| CH

P5.-M6 | 300511040 536 27.4 251 - ) ) 2130 1980 Lumma

PE-M7 299.5{11.00 2150 1930 LUTITA

P6-M2 | 296.2{12.80 00 60 55 11.0 11.7 6568 CL

P6-M3 | 295.2/17.50 2030 1730 cL

P6-M6 | 292.2(14.30 46.2 23.3 22.9) - 1980 1730] CL-CH

P6-M8 250.2|15.80 ’ ) LUTITA

P5-M11 | 287.2| 6.90 28.8 18.3 105 0.0 0.0 0.0 4.3 475 48.2 LUTITA

PG-M12 | 286.2|14.00 00 11 16 53 509 41.1 wTITA

P7-MZ | 298.0/15.00 00 49 59 10.2Z. 148 64.Zz 2160 1880 CL

P7-M3 | 287.0| 9.70 - 2200 2000 CL

P7-ME | 204.0 6,00 00 64 150 399 211 176 &€
P7MB | 292.0119.30 60.8 285 32.3] 00 00 26 39 17.3 762 2090 1760 CH |

PTM12 | 288.0{ 6.50 0.0 243 145 190 195 228 ) sC

PI-M13 | 287.0| 5.40 00 225 144 191 195 245 SC

PE8-M2 | 298.1(27.80 63.2 28.8 348 1950 1530 CH

PB-M3 | 297.1/21.30 78.7 32.2 465 CH
Pa-M4 | 296.1/20.60 .. | 00 00 _ 08 03 05 984 — 1. CH |

PE-M3 | 291.,1/21.90 0. 24 39 B8 136 71.6| 2050 16B0| wumtra
P9-M2 | 286,1/13.00 51.3 24.0 27.3 i B 2140 1830 CH

Po-M4 | 284.1[12.70 2150 1910| wmra

Figura N° 1-3: Planilla Resumen de Ensayos de Laboratorio. Perforaciones P-1
a P-9.
Fuente: SINCLINAL S.A. (Marzo 1.994).



CAPITULO IV

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Muestra Cota Wn L.L. L.P LP. G. Gr. G. F. A. Gr, A M. A F. Finos 7l £ Clasif.
N* E %% %% % k. % k] % o ¥ kg/m3 kgim3 | 8.,
PTO-M1 | 287.8| 8.70 00 &3 79 1789 202 488 I scCL
PIO-M3 | 2858 9.60 | 00 75 41 85 197 597 -
P10-M9 | 279.8/10.20 31.3 18.4 12.9| : | &C
P10-M10 | 278.8 14.10 ' 2070 1810 _ SC
P11-M2 | 285.7|13.10 00 40 63 165 161 591 cL
P11-M3 | 284.7/10.40 37.3 18.0 193 - cL
P11-M6 | 282.7 9.40 00 00 2.6 21.2 444 318 =
P11-M8 | 280.7 4.80 | 00 23 63 210 21.2 49.2| 2050 1960 SCCL
P11-M11 | 277.7 16.60 57.1 27.2 29.9 1980 1700 CH
F1Z-WM3 | 278.9/19.90 6.0 121 9.0 154 158 47.7] 2060 1720 SCCL
P12-M5 | 276.9/18.50 00 69 64 157 234 47.6 2030 1710 SCCL
P12-M8 | 273.9/11.80 50.4 24.9 25.5 CH
P12-M10 | 271.9 15.30 | 00 63 62 104 85 68.5 2100 1820 CL
MONOLITO 1 71.30 50.2 294 20.8 00 00 00 07 3. 096.2] 1949 1761 CH
MONOLITO 2 15.50 56.8 22.5 343 00 00 0.2 28 58 911/ 2056 1780, CH
Figura N° 1-4: Planilla Resumen de Ensayos de Laboratorio.
Perforaciones P-10 a P-12.
Fuente: SINCLINAL S.A. (Marzo 1.994).
TARA: 11.22 g. P. ANILLO 4472 9. AREA 10.07 Cm2
PSH+TAR) 3456 g. ALTURA 17.50 mm WVOLUMEN 1762 Cm3
PSS+TARs 3202 g. DIAMETRO 358 Cm. DIALDEF. 0.00 PULG.
HUM.INI 122 % P.S.H+AN 79.00 g. PRESION 0.156 Kg/Cm2
DENSHUN 1946 Kg/m3 TARA 115 g.
PSH+TARA 450 g.
PSS+TARA 380 g.
DENS.SEC 1.734 Kg/m3 HUM.FIN 267 %
He= 18 mm.
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION
MINUTOS DEFORM %
20/12/93 12.20 am 0 98 0.00
1.15 pm 55 114 232
4.00 pm 220 116 261
11.05 pm 645 118 2.90
2112/93 B.00 am 1180 119 3.05
22/12/93 9.30 am 2710 119 3.05
23/12/93 11.00 pm 3520 120 3.19
24/12/93 9.00 am 5560 120 3.19
25/12/93 3.00 pm 7360 120 319
26/12/93 9.00 am 8440 120 3.19
2712/93 9.00 am 9880 120 3.18
28/12/93 10.00 am 11380 120 3.19
28/12/93 11.00 pm 12160 120 219
30/12/93 9.00 am 14200 120 3.19

gigura N2 1-5: Ensayo de expansién libre. Monolito 1. Centro de Servicios
M.Z.

Fuente: SINCLINAL S.A. (Marzo 1.994).
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CAPITULO IV

FTARA: 10.29 g. P. ANILLO 59.94 g. AREA 8.867 Cm2
PSH+TARA 1155 g ALTURA 19.00 mm VOLUMEN 16.85 Cm3
PSS+TARA 1151 g. DIAMETRO 336 Cm. DIAL DEF. 0001 PULG.
HUM.INI 33 % P.S.H+AN 9433 g. PRESION 0.154 Kg/Cm2
DENS HUM. 2.041 Kg/m3 TARA 11.4 g.
PSH+TARA 463 g
PSS+TARA 400 g.
DENS.SEC. 1.977 Kg/m3 HUM.FIN 221 %
Hc= 19 mm.
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION
MINUTOS DEFORM %
20/12/93 12.20 am 0 50 0.00
1.15 pm 55 59 1.20
4.00 pm 220 65 2.01
11.05 pm B45 75 3.34
21/12/93 B8.00 am 1180 a5 6.02
22/12/93 9.30 am 2710 125 10.03
2312193 11.00 pm 3520 132 10.96
24/12/93 9.00 am 5560 141 12.17
25/12/93 3.00 pm 7360 146 12.83
26/12/93 9.00 am 8440 147 12.97
27TM2/93 9.00 am 9880 149 13.23
28/12/93 10.00 am 11380 151 13.50
28/12/93 11.00 pm 12160 152 13.64
30/12/93 9.00 am 14200 152 13.64

Figura N2 1-6: Ensayo de expansion libre. Monolito 2. Centro de Servicios

O.M.Z.

Fuente: SINCLINAL S.A. (Marzo 1.994).



CAPITULO IV

DETALLES DE ANCLAJES
t PERFIL 1 — 1.

324
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Figura N° 1-7: Detalles de anclajes propuestos para el talud T-1 en la
Terraza 7.

Fuente: SINCLINAL S.A. (Marzo 1.994).
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64 CAPITULO IV

Foto N° 1-1: Prime deslizmiento orldo sobe el taI d fondo, entre las
Terrazas 6 y 7 (Octubre 1.993).

Foto N° 1-2: Deslizamientos en la cara del talud de corte sobre el flanco sur de
la Terraza 6 (Octubre 1.993).

Foto N° 1-3: Deslizamiento sobre el flanco Este de la Terraza 6 (Noviembre
1.993).
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Foto N° 1-4: Sector superior del talud de corte localizado entre la Terraza 7 y el
sector que se destina para la caseta y la torre de microondas (Noviembre
1.993).

Foto N° 1-5: desprendilnto y corrimiento de atrial en la Noreste de la
Terraza 5. Material de corte arcilloso (Noviembre 1.993).

Foto N° 1-6: Vista parcial del Talud sobre la Terraza 7. En la esquina superior
derecha se aprecia el talud reconstruido sobre la Terraza 8 (Noviembre 1.993).



IV.3.Caso N22

DESLIZAMIENTO SOBRE EL TALUD SUR, CONSORCIO PREWATUY,
CARRETERA NACIONAL LA RAISA.

Fecha: Julio 1.998.
Antecedentes:

Este trabajo se fundamentd en el deterioro y deslizamiento de tierra que
se present6é en el talud de corte que define la terraza donde actualmente se
encuentran los galpones de la Empresa Prewatuy. Dicha falla se produjo
algunos anos después de que se realiz6 el corte.

Caracteristicas del talud:

El talud en estudio tiene una longitud aproximada de 320m, con una
altura variable entre 10m en el sector Oeste y 25m hacia el Este y fue
construido con un pendiente del 100% (£ 459 practicamente en toda su
extension.

Manifestacion del problema:

El talud presentaba basicamente dos sectores colapsados, de los cuales,
el de mayores dimensiones afecta el tramo donde la altura esta comprendida
entre 17 y 22m. El otro, de menor proporcion, se localiza en el sector donde la
altura del corte varia entre 8 y 11m. (Ver Foto N° 2-1 y 2-2). En ambos casos
las superficies de fallas tienen su inicio en el borde del talud del corte 0 muy
cercano a él, acumulandose el material al pie del talud. En la Figura 2-5 se
puede apreciar un esquema del perfil de deslizamiento.

La litologia que se aprecia en el escarpe del deslizamiento del talud Este
esta constituida por depodsitos de terrazas, principalmente por arcillas duras, con
fisuras que definen bloques de diferentes tamanos (ver Fotos N2 2-3 y 2-4). En
algunas zonas se observan intervalos escasos de gravas redondeadas en una
matriz areno-arcillosa (Foto N° 2-5).

Estudios realizados:

Inicialmente fue necesaria la ejecucion del plano de topografia detallada
del talud en toda su extension.

Se ejecutaron 4 sondeos exploratorios, las perforaciones (P-1 y P-2) se
ubicaron en la cresta del talud en la falla Este, con profundidades de 20 y 15m
respectivamente, complementadas con la perforacion P-4 ubicada al pie y con
una profundidad de 10m. La perforaciéon P-3, de 15m de profundidad, se ubicé
en la cresta del talud en la falla Oeste.



Todas las perforaciones se ejecutaron a maquina, con equipo estandar
de perforacion, recuperando muestra a cada metro de profundidad. En el
proceso de recuperacion se efectud el ensayo de penetracién normal SPT.

Adicionalmente de las muestras tomadas durante la exploracién profunda
del subsuelo, se tomaron muestras inalteradas, tipo monolito, de los materiales
arcillosos que afloraban en el escarpe del deslizamiento.

Todas las muestras recuperadas se inspeccionaron visual y tactiimente
en el laboratorio a fin de describirlas y seleccionar las mas representativas para
efectuar los ensayos previstos. En este sentido, los ensayos de clasificacion
fueron los siguientes: humedad natural, granulometria por tamizado, limites de
consistencia (liquido y plastico) y peso unitario. En las Figuras N° 2-2 y 2-3 se
presenta la tabla resumen de los resultados de estos ensayos.

De las muestras tomadas del escarpe del deslizamiento se realizaron dos
ensayos de compactacién (Proctor Normal y Proctor Modificado), ademas de un
ensayo de corte directo de tres puntos con muestras remoldeadas.

Causas del deslizamiento:

Las fallas del talud se han producido principalmente por los siguientes
factores:

o Desmejoramiento y disminucién de la resistencia al corte en los planos
de contacto de planos de bloques de arcilla aparente.

» Fuerte pendiente del talud de corte (i= 100%, £ 459)
» Deficientes condiciones de drenaje superficial.

El mecanismo de falla de taludes constituidos por arcillas duras,
fracturadas o fisuradas en bloques de alta resistencia, esta controlado
inicialmente por la dimensién de los bloques. En los casos donde los bloques
son grandes, los taludes pueden mantenerse estables por muchos afnos y
posteriormente fallar. Sin embargo, si los bloques son de pequefas
dimensiones, las fallas son practicamente inmediatas a la ejecucion del corte.

El origen de las fracturas es diverso, principalmente se deben al
fendbmeno de contraccion o encogimiento que experimentan durante los
periodos de verano o secos. No obstante, estas grietas o fracturas solo son
visibles cuando se realiza el corte, es decir cuando se producen esfuerzos de
relajacion por falta de confinamiento lateral, situacibn que induce el
desplazamiento entre bloques (Figura 2-1).
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Figura N°2-1: Grietas en bloques de arcillas.
Fuente: SINCLINAL S.A. (Agosto 1.998).

Asimismo, en periodos de lluvia las grietas se llenan de agua,
desmejorando y disminuyendo la resistencia al corte en los planos de contacto
de bloques, situacion que induce o produce la falla del talud.

Solucién adoptada:

Se propuso la rectificacion progresiva de la pendiente del talud,
removiendo el material deslizado sobre la superficie de falla de abajo hacia
arriba. La pendiente adoptada para rectificar y reconstruir el talud es de
1,5(H):1(V).

Como material de relleno se utiliz6 el mismo material removido del
deslizamiento, encontrandose libre de materia orgénica. Dado que se requerira
material de préstamo, este debe ser seleccionado y analizado con los ensayos
pertinentes al control del movimiento de tierras (ensayos de clasificacion y
compactacion).

Otras opciones contempladas para estabilizar y soportar los empujes de
las masas inestables, fueron en base a la construccién de obras de contencién,
tales como muros de gaviones, de concreto en voladizo, etc. Sin embargo tales
soluciones se descartaron, principalmente porque los bajos valores de
resistencia al corte del material del talud determinan obras de contencién de
considerable costo y magnitud.

Una vez finalizados los trabajos correctivos y constructivos se procedié a
proteger la cara del talud reconstruido mediante siembra de gramineas.

Fuente de informacion:
SINCLINAL S.A. (Agosto 1.998). “Trabajo de investigacién geotécnica.

Deslizamiento sobre talud sur, Consorcio Prewatuy carretera nacional La Raisa,
Charallave, Estado Miranda”.



CAPITULO IV

Estudio Geotécnico - Taludes Prewatuy - La Ralsa

Resurmean da somayns rotinanos de laboratorio

Limites de Alterbarg Granulomeria por tamdado
birstra N LL LF IP qrava arena =FA00 ] ¥ 8
e b &, 4, % % o % kgird kyim3
F=1-M1 173
P-1-MZ 142
P-1-ht3 152
Pt -hid e
PolE 16,004
P-i-ME 178 45,6 24,1 AR
PalMT a0 e
p-1-hdg 181
P-1-MB 16,0 == 1] EX | } S0 AT
P-1-MiD 25 62,4 320 30,4 1855 5,831
RN TR 149
P-1-NHZ 154 =] 06 65 i ikl i, 722
P-'-13 1€,8 .
P--hH 4 EQ k.,
P-1-MME -
P-1 ¢ ! 34
P-1-id 150
Pa1-M18 L2 2.5 53,0 14,4
P-1-M2D 11,4
P-2-M1 24
P.2M2 MG 1,981 1,593
P2Ma ¥ .6 53,3 27,8 281
P.2-M4 18,4 1543 1892
P-2-M5 18,3
P.2-ME 15,0 1m4 246 145
P-2-M7 15,4 63 28,3 273
Po2-ME AT 1,878 i 626
P-2-M9 133
P-Z-M1Q 3,4
RSN 25 E g el 143
RN T b He
22-M13 55
3214 143
|
SV C rrntRnaa G2 huredad v - peso unilano lidnede
WL : Limite iguico ¥d - pesounitaro seco
WLP - Limite plastes (3E [ pESO eSpELiNcD
WP : Indice plEstes

Figura N°2-2: Tabla de Ensayos de Laboratorio. Perforaciones P-1 y P-2.
Fuente: SINCLINAL S.A. (Agosto 1.998).
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70 CAPITULO IV

Limites de Afterberg Granulometria por tamizado
Muestra W LL LP P grava arena <H 200 fo ¥
e % % % % % % % kg/m3 kg/m3

P-3-M1 141

pamz 10,3

P-3-M3 13,4

P-3-M4 17,0 527 28,4 243

P-3-M5 149 643 320 323 1,827 1,673
P-3-MB 262 57,0 326 244

P-3-M7 18,5 585 306 279

P-3-MB 15,9 2,006 1,712
P-3-M8 176
P-3-M10 256 48,7 | 239 188
P-3-M11 18,4 47,5 275 200
P-3-M12 188

P-3-M13 159|
P-3-M14 10,6
P-3-M15 7.8

P-4-M1 1,9 451 25,2 19,9

P-4-M2 179

P-4M3 137 ars 231 147

P-4-M4 153

P-4-M5 149 411 253 15,8 2,184 1,907
P-4-MB 175 |

P-4-M7 214 469 7.7 19,2 2,081 1,603
P-4-M8 15,9 533 28,4 249 2172 1,686
P-4-M9 20,3 368 223 14,5

P-4-M10 16,4

|

Figura N°2-3: Tabla de Ensayos de Laboratorio. Perforaciones P-3 y P-4.
Fuente: SINCLINAL S.A. (Agosto 1.998).
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Figura N° 2-5: Ejemplo Falla Talud Consorcio Prewatuy.
Fuente: SINCLINAL S.A. (Agosto 1.998).



72 CAPITULO IV

Fotos:

Foto N°2-1: Vista panoramica de la falla Este (1.998).

Foto N°2-2: Vista panoramica de la falla Oeste (1.998).

Foto N° 2-3: Escarp del deslizamiento Este. Obsérvese las fracturas de los
bloques de arcilla (1.998).



CAPITULO IV 73

(1.998).

|t 2 oA og: Ve sia
Foto N°2-5: Escarpe del deslizamiento del talud Este (1.998).




IV.4.CasoN°3

PROBLEMATICA DE LA URBANIZACION COLINAS DE MATALINDA.
INTERCOMUNAL CHARALLAVE-OCUMARE DEL TUY, SITUADA A 4
KILOMETROS AL SUR DE LA CIUDAD DE CHARALLAVE.

Fecha: Junio 2.006.
Antecedentes

El desarrollo de la urbanizacion fue permisado por la Ingenieria Municipal
del municipio Cristdbal Rojas en el afio 1.999, incluyendo dentro de estos
permisos: La Constancia de Cumplimiento de las Variables Urbanas (Tabla: 3-
1) y el permiso para movimiento de tierras; la construccién del desarrollo
iniciaria en febrero de 2.000 y entregada la primera etapa al Municipio y a los
compradores desde el afio 2001.

En la urbanizacién se identificaron varios problemas que generaron
malestar en los propietarios y residentes (los mas importantes relacionados con
aspectos geotécnicos e hidraulicos).

Como resultado, después de un periodo de negociacion y
establecimiento de acuerdos, la promotora-constructora accedié a financiar el
diagnostico de los problemas presentados en dicha urbanizacién, que realizaron
en conjunto el Instituto de Estudios Regionales y Urbanos de la Universidad
Simén Bolivar (USB-IERU) y la Direccion de Accion Gremial del Colegio de
Ingenieros de Venezuela (CIV) en el afo 2.006.

Tabla 3-1.- Condiciones de Desarrollo de Colinas de Matalinda

Area Bruta 211.479.81 M2
Area Neta 147.802,19 M2
Parcelas 5568
Areas Comunales 33.949.06 M2
Uso Residencial con Vivienda Unifamiliar aislada, pareada o
continua.
Densidad 250 Hab/Ha
Altura Maxima Dos (2) pisas
Construccion 80% Maximo
Ubicacion 50% Maximo
Retiros Frente
Fondo
Lateral |
(opcional) retiro lateral respetando frente y fondo).
Estacionamiento Un puesto por vivienda
Vialidad Ancho 12m
minimo acera
Penc_ilen_te Hasta 12% en longitudes < 100 m
longitudinal
Pendiente L ]
2% minimo promedio
transversal
Seccion  de .
6.6.m minimo
calzada

Fuente: USB-IERU, CIV (2.006).



Caracteristicas de la Urbanizacion:

Colinas de Matalinda es una urbanizacién residencial de 558 viviendas
unifamiliares localizada en 21 hectareas. Esta conformada por ocho
macroparcelas que funcionan de manera independiente, con un eje
estructurador que es la Avenida Principal Las Colinas (Ver Mapa 3-1).

La urbanizacién se localiza en una zona de colinas y terrazas de
pendientes moderadas. Los suelos son variables, entre materiales granulares
constituidos por arenas arcillosas finas a arcillas limosas facilmente
erosionables por la accién de las aguas.

El Mapa 3-1 representa las caracteristicas en que se encontraban las
viviendas de la urbanizacion, para el ano 2.006 cuando se realizd el estudio
diagnostico USB-IERU, CIV. Este mapa también tiene el objetivo de representar
la ubicacion de las viviendas evaluadas.

Los desarrollos habitacionales corresponden a la tipologia de vivienda
aislada de 1 piso, que contempla 3 habitaciones, 2 bafos y un area de sala-
comedor-cocina y un puesto de estacionamiento que ocupan un area
aproximada de 80 m2 en un &rea de terreno entre 160 y 240 m?.

Caracteristicas de las viviendas:

El sistema estructural de las viviendas esta conformado por techo de losa
maciza de concreto a dos aguas que descansa sobre viga de corona del mismo
material que se apoyan sobre paredes de carga de bloque de arcilla, rigidizadas
por machones verticales de concreto. Todo el conjunto descansa sobre una
losa de fundacién de aproximadamente 80 m? (menos estacionamiento)
elaborada en concreto con zapatas corridas.






Problemas Manifestados:

La mayor parte de los problemas que se originaron en la urbanizacion
estan referidos a aspectos hidraulicos y geotécnicos, afectando viviendas
taludes y servicios en la urbanizacion.

Los problemas de caracter prioritario indicados por los propietarios en el
diagnostico del afo 2.006, fueron:

e Desplome de paredes divisorias.

e Erosiones y deslizamientos de taludes.

e Agrietamientos de viviendas.

e Dificultades en el sistema de drenajes.
Metodologia de Trabajo:

El enfoque metodolégico del trabajo diagnéstico realizado por USB-IERU
y CIV (2.006), se fundamentd en la opinidn sobre observaciones de campo y
discusién interdisciplinaria de los expertos, quienes formularon explicaciones
conclusiones y recomendaciones de la problematica. El esquema metodologico
general del estudio se muestra en la Figura N® 3-2.

Toda esta informacién fue procesada por los expertos y paralelamente se
presentaron avances del trabajo a cada representante involucrado, con quienes
se realizaron talleres de discusién y de construccién de visiébn compartida.

Al evaluar estas situaciones se hicieron nuevas visitas de campo para
verificar resultados, recoger datos mas ajustados a las preocupaciones
expresadas por los representantes y definir mejor las causas de los problemas y
el mapa de responsabilidades.



Reuniones con los actores involucrados (Grupo AB 1994 C.A.,
i propietarios y hahitantes, Alcaldia del Municipio Cristabal Rojas)
ETAPA 1. CONSTRUCCION DE |
ACUERDOS DE BASE PARA
LA EVALUACION TECNICA \lf ~l¢

Inspeccion ocular preliminar, reconocimiento ¢ 3 Reformulacion del Proyecto |
[ I

Informacidn secundaria: Informacidn primaria:
Provecto de construccidn de |a urbanizacion =Ohservacion Diaghdstico Yecinal
, Perrisologia sisternatica de la (instrumentos
ETAPA2. RE CO!— ECCION *Estudios geatécnicos existentes urbianizacion (planilla) autoadministrados)
DE INFORMACION sondiciones compra venta de los inmuehles : :
=Compromisos adguindos por la constructora
con los propietanios v con el ente municipal ‘ Procesamiento de datos |
|
[ |
__________________________________________________________________________ e e = e
¥ Y
Identificacion de problemas tipe Identificacitn de prohfernas tipo refativos
relalivos a aspectos hidrauficos y a aspectos urhanisticos
geotécnicos (& tleterninar en base a los reswtados del diagnostico vecihal)
ETAPA 3. AI‘!ALISIS DE LA ¢
INFORMACION | Identificacion de fas causas de fos problemas

v

Inspeccion ocular haciendo énfasis en problemas tipo relativos a
aspectos hidraulicos ¥ geotéchicos

Identificaciin de prioridades con base en 3 gravedad de los proklemas |

Formulacién de recomendaciones
P

" resentacion de los resultados del
ETAPA 4. FORMULACION ‘ «Problermas de tipo gedtécnicos e hidrauicos

e diagndstico y recomendaciones, ante
DE RECOMENDACIONES =Otros problemas los actores involucrados

Figura N° 3-1: Esquema metodoldgico general del estudio.
Fuente: USB-IERU, CIV (2.006).

Causas de los problemas.

Los problemas observados correspondian principalmente a la ausencia
de un adecuado funcionamiento de los drenajes internos, externos y del
entorno, en viviendas, parcelas, calles y areas externas a la urbanizacion, lo
cual ha causado: asentamiento del terreno, volcamiento de paredes
perimetrales, erosion de los taludes, humedad en las viviendas y deterioro de la
vialidad.

e Drenajes Internos:

En la gran mayoria de las parcelas, las aguas de lluvia que caen en el
patio no drenan hacia la calle y percolan en el terreno, taludes y debajo de las
placas y pisos de las viviendas. Esta condicién de vulnerabilidad opera por igual
en viviendas y parcelas que mantienen el disefio original o viviendas
intervenidas por los propietarios.



¢ Drenajes Externos:

Existen sectores en donde las aguas de lluvia que drenan por las calles
represan las aguas de las parcelas impidiendo que las mismas drenen con
facilidad. Este problema no solo afecta las parcelas sino la vialidad en si, ya que
al empozarse en agua tiende a buscar ranuras por donde escurrir y muchas
veces las encuentra, produciendo la erosién del suelo debajo de las calles que
favorece el hundimiento de las mismas, acentuando el problema.

Flujo de aguas de lluvia que no ha sido adecuadamente canalizado en
las zonas exteriores a la urbanizacién afecta el oeste de la urbanizacién,
especificamente a la altura de las macroparcelas H1 y G1.

Recomendaciones.

¢ Drenajes Internos.

En la Figura N® 3-3 se indican las recomendaciones generales para
mejorar las condiciones de drenajes dentro del area de las parcelas.
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@ Recoger las aguas de lluvia de los techos através de canales que conduzcan a 2

Colocar un canal de recoleccion, para conducir a la calle las aguas de lluvia que caigan en
el patio posterior y lateral

@ Rellenar el patio posterior hasta conseguir una pendiente que permita que las aguas de
lluvia gue caen sobre el mismo escurran hacia el canal de recoleccicn

@ Sustituir la pared de blogues volcada por mala metalica (alfajol) y vegetacion apropiada
@ Rectificar el talud v protegerlo reforestando con gramineas

@ Colocar un canal de recoleccion al pie del talud vy sobre el muro para evitar que las aguas
se infiltren
Figura N° 3-2: Recomendaciones generales en materia de drenajes internos,
taludes y paredes perimetrales.
Fuente: Memoria Descriptiva de Colinas de Matalinda (2.006).

e Drenajes externos.
Estas recomendaciones pretenden restablecer el drenaje en aquellos
lugares donde se han identificado acumulacién de aguas de lluvia por fallas de

construccion del sistema de drenajes externo:

1. Construir cuatro colectores en las macroparcelas F1, G1, G2 y H1, con
sus respectivas obras de captacion (sumideros de reja).



2. Captar y canalizar el agua de lluvia al final de los taludes laterales a la
vialidad principal (Av. Principal las Colinas), para lo cual se requiere un
estudio detallado en esos puntos.

3. Mantenimiento adecuado de la red de drenajes externos.

e Taludes

En la figura N® 3-3 se reflejan cuales son las recomendaciones
establecidas para mejorar las condiciones de los taludes en la urbanizacién.

@ Froteccian de la parte superiar del talud con el uso de geomanta y vegetacion graminea
@ Talud no intervenido en buen estado de conservacion
@ Canal de recoleccion para las aguas de lluvia

@ Pendiente en los fondaos de las parcelas, gue permita el escurrimiento de las aguas de
lluvia hacia el canal de recaoleccidn

(8) Cercametalica (alfajol) en sustitucion del mura de blogues

Figura N° 3-3: Recomendaciones generales para la rectificacion y proteccion
de taludes con procesos erosivos.
Fuente: Memoria Descriptiva de Colinas de Matalinda (2.006).

Situacion actual de las Viviendas de la urbanizacion Colinas de Matalinda.

Para la verificacion del estado actual de la urbanizaciéon primero se
realiz6 una visita de reconocimiento de la zona, efectuada el 16 de marzo de
2.010, las siguientes fueron visitas para diagnosticar la situacién actual de la
urbanizacion, efectuadas el 12 de junio y el 16 de septiembre de 2.010. Estas
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visitas se hicieron en compania de algunos vecinos y miembros del Consejo
Comunal del sector Colinas de Matalinda.

A continuacion se evalla la situacion y el estado actual de algunas de las
viviendas que presentaban mayores problemas en el diagndstico del afno 2.006.

SECTOR H1
> Parcela 27, 28 y 29:

Las caracteristicas de afectacion de las viviendas en el diagndstico 2.006
eran las siguientes:

e Asentamiento del patio posterior, evidente en las grietas horizontales de
la losa de piso en concreto, hundimiento de la losa de piso (ver Foto N°
3-1).

e Desplome de la pared de lindero de fondo de la parcela, separacion de la
pared lindero lateral con respecto a la casa (ver Foto N° 3-2).

e Socavamiento del talud lindero detras de la pared.

Foto N° 3-1 (izq.): Grieta horizontal en las losas de piso, patio trasero (Enero
2.007).
Foto N° 3-2: Desplome de paredes lindero (Enero 2.007).

» Junio 2.010, Parcela 27:
e En la vivienda se construyé un pequefo muro de concreto armado
enterrado y mas adentro de forma tal que pueda sostener el patio, pero

acortando la parcela (ver Foto N° 3-3).

e La pared perimetral original fue sustituida por una cerca alfajor para
delimitar la parcela, la cual se encontraba caida (ver Foto N¢ 3-4).
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¢ No se habia hecho ningun estudio o trabajo para corregir la inestabilidad
del talud.

Foto N°3-3 (izq.): Parcela 27. Muro de conc‘:‘feto armado enterrado al borde del
patio trasero (Junio 2.010).
Foto N° 3-4: Parcela 27. Cerca alfajor caida (Junio 2.010).

En una nueva visita en septiembre de 2.010, el propietario de la vivienda
construyé un muro ecolégico de tierra armada con piezas de concreto
prefabricadas, con el objeto sostener el talud al fondo de la parcela (ver Foto N°
3-5).

Foto N° 3-5: Muro de contencién talud en zona posterior, parcela 27.
(Septiembre 2.010).

» Parcela 28 y 29:

El problema persiste, pero se construyeron techos que recogen las aguas
y evita que se acumule al borde del talud (ver Foto N°3-6 y 3-7).
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Foto N°3-6 (iq.): Patio trero vivienda (Enero 2.007).
Foto N°3-7: Patio trasero vivienda (Septiembre 2.010).

> Parcelas 23 y 35A:

Para el momento del estudio en el ano 2.006, el talud divisorio entre las
parcelas 35A, 36, 38, 23, 21 y 19 presentaba deslizamientos leves. En ese
entonces, se recomendaron tres alternativas:

1. Pared lindero con machones con fundaciones muy profundas y sistema
de drenaje que evita la inestabilidad del talud.

2. Muros bajos de contencion para estabilizar el talud y reemplazar la pared
lindero con machones con fundaciones normales.

3. Muros altos de contencién para eliminar el talud y reemplazar la pared
lindero sobre el muro de contencion.

Ademas se recomendo instalar un canal de recoleccién de las aguas de
lluvia de los techos de las viviendas.

Para la fecha junio 2.010, no se han hecho las correcciones pertinentes
en el talud y tampoco han colocado las canaletas para recoger el agua de los
techos (ver Foto N° 3-8 y 3-9); las manifestaciones del problema son las
siguientes:

e El talud se sigue socavando y se forman grietas en paredes perimetrales
como se puede observar en la Foto N° 3-10.

e Volcamiento en pared divisoria y pared lateral hacia la calle en vivienda
35A (ver Foto N°3-11).

e Ninguna de las viviendas capta el agua del techo.
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Foto N° 3-8 (izq.) viviendas 23, 21 y 19 (Junio 2.010).
Foto N° 3-9: patio trasero Parcela 35 A (Junio 2.010).

Foto N° 3-10 (izq.): Deslizamiento del talud entre viviendas 23 y 35 A, con
agrietamiento en la pared (Junio 2.010).
Fotos N°3-11: Vivienda 35 A, pared lateral volcada hacia la calle (Junio 2.010).

SECTOR G1
» Talud entre parcelas 26 (H1) y 31 (G1):
Caracteristicas de afectacion diagnéstico 2006:

e Pequernos asentamientos de los patios noreste y sureste, evidente en las
grietas horizontales del suelo en tierra.

e Socavamiento en el talud, notandose que la parte del patio posterior de la
casa 26, se encontraba en el aire (Foto N°3-12).

En la inspeccion de junio 2010, se observo que el problema fue corregido
con una pantalla de concreto (Foto N° 3-13).
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Foto N° 3-12: Talud socvador el agua entre la parcela 26 (H1) y la parcela
31 (G1) (Marzo 2.007).

Foto N° 3-13: Pantalla de concreto entre parcelas 26(H1) y 31(G1)
(Junio 2010).

> Parcela 35:
Caracteristica de afectacion diagnéstico 2006:

e El talud del patio presentaba deslizamientos, socavamiento en la parte
superior del talud que exponia parte de la losa de piso de la parcela 22

(H1). Foto N° 3-14.

Para junio 2.010 el problema persiste (ver Foto N° 3-15).

Foto N° 3-14 (izq): Talud parcela 35 (Marzo 2.007).
Foto N° 3-15: Parte superior izquierda del talud, Parcela 35 (Junio 2.010).
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» Parcelas 24, 25 y 26:

El talud de los patios traseros externos presenta carcavas y deterioro por
el agua que puede generar futuros problemas (ver Fotos N°3-16 y 3-17).

' s % % N o 5
Foto N°3-16 (izq): Carcavas en talud externo a parcelas las 24, 25 y 26
(Junio 2.010).
Foto N°3-17: Céarcava en talud externo a la parcela 25 (Junio 2.010).

SECTOR F1:
» Parcela 30:
Condiciones actuales del problema:

e QGrieta en pared de lindero ubicada en el patio trasero que evidencia
asentamiento del patio hacia el talud (Ver Foto N°3-18 y 3-19).

e QGrietas en paredes de lindero en la parte posterior de la vivienda que
evidencian volcamiento de la pared hacia el talud del patio trasero (Foto
N° 3-20).

Foto N° 3-18 (izq): Grieta en pared lindero (Septiembre 2.010).
Foto N° 3-19: Detalle de grieta en pared lindero construida sobre el talud
(Septiembre 2.010).
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Foto N° 3-20: grieta en la pared ubicada sobre el talud (Septiembre 2.010).
> Parcela 33A y 33B:

Caracteristicas actuales de afectacion:

e Qrietas horizontales de piso y grietas con 45° en paredes internas y
externas que evidencian asentamientos diferenciales hacia el centro de
la vivienda 33B (Foto N°3-21 y 3-22).

e Talud de patio trasero presenta deslizamientos (Foto N° 3-23).

e Humedad en paredes internas de las viviendas en zonas por donde no
pasan tuberias (Foto N° 3-24).

Foto N°3-21 (izq): Grieta horizontal de piso vivienda 33 B (Septiembre 2.010).
Foto N° 3-22: Grieta pared externa de la vivienda 33 B a 45° y desprendimiento
de piedras de fachada (Septiembre 2.010).



CAPITULO IV 91

- e .
Foto N° 3-23 (izq): Deslizamiento talud patio trasero vivienda 33B
(Septiembre 2.010).
Foto N° 3-24: Filtracion vivienda 33B (Septiembre 2.010).
SECTOR F2:
» Parcela 41:

Caracteristicas actuales de afectacion:

e Presencia de grietas en paredes internas de la vivienda por posibles
asentamientos diferenciales o mala calidad de frisos (ver Foto N° 3-25).

e Exceso de humedad por filtraciones en zonas donde aparentemente no
pasan tuberias (ver Foto N° 3-26).

e Talud del patio posterior socavado.

Foto N° 3-25 (izq): Grieta pared adentro de la casa (Septiembre 2.010).
Foto N° 3-26: Humedad en las paredes internas de la vivienda
(Septiembre 2.010).

> Parcela 69:

Caracteristicas de afectacion:
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e Qrietas en paredes internas y externas de la vivienda, en las esquinas de
los marcos de puertas, en paredes de lindero externas y en la losa de
piso en la acera de la entrada (ver Foto N° 3-27 y 3-28).

e Posee canaletas que recogen las aguas de lluvia en el techo de la
vivienda y todo el patio exterior esta cubierto de concreto. Los drenajes
subterraneos de la casa estan aparentemente obstruidos.

e El drenaje del patio de la parcela 68, cae directamente en la parcela 69 y
no esta canalizado hacia el colector de drenaje externo (ver Foto N° 3-29
y 3-30).

e Existen filtraciones por humedad en paredes externas e internas (ver
Foto N° 3-31).

Foto N°3-27 (izq): Grietas internas (Septiembre 2.010).
Foto N° 3-28: Grietas externas (Septiembre 2.010).

Fto N° 3-29 (izq): Tubo de dnaje de la parcela 68 que descarga en la
parcela 69 (Septiembre 2.010).
Foto N° 3-30: Detalle tuberia de descarga en la parcela 69 (Septiembre 2.010).
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Foto N° 3-31: Humedad reflejada en las paredes dentro de la vivienda
(Septiembre 2.010).

> Parcela 77:
Caracteristicas de afectacion:

e Se presentan grietas en el interior de la vivienda, cocina, sala, etc; estas
grietas reaparecen al afo unas que son reparadas. Son de 45° y
evidencian asentamientos hacia el centro de la vivienda. Posiblemente,
se deben también a materiales de construccién deficientes como por
ejemplo poco cemento en los frisos. Grietas en paredes de los linderos
(ver Foto N°3-32 y 3-33).

e Dificultades al abrir y cerrar puertas, lo que evidencia posibles
asentamientos diferenciales.

e Acumulacién de agua permanentemente en el muro posterior de la
vivienda (ver Foto N° 3-34).

Foto N° 3-32 (izq): Grietas en paredes externas de la vivienda.
Foto N° 3-33: Grietas en paredes internas de la vivienda.
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Foto N° 3-34: Humedad permannte en muro del patio trasero
(Septiembre 2.010).

Situacion actual de la vialidad (Av. Principal La Colina)

En el Diagnostico del afio 2.006 se manifestd la ausencia de un drenaje
externo competente en la urbanizacion, esto afecté la vialidad y gener6 un
deterioro progresivo manifestdndose con grietas y hundimientos en el
pavimento. En ese diagndéstico se recomendd realizar obras de canalizacion y
captacion de aguas de lluvia en los laterales de la Av. principal Las Colinas.

Para septiembre de 2.010, todavia no se han realizado las medidas
correctivas, en las fotos se aprecian las malas condiciones en que se encuentra
la Avenida Principal Las Colinas.

Foto N° 3-35 (izq): Grietas longitudinales en el pavimento, Av Principal Las
Colinas (Febrero 2.003).

Foto N° 3-36: Notese que el lateral de la vialidad no cuenta con algun brocal
recolector (Febrero 2.003).
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Foto N° 3-37 (izq): Condiciones de la vialidad a la entrada de la urbnizaci()n
Colinas de Matalinda (Junio 2.010).
Foto N° 3-38: Fractura del pavimento (Junio 2.010).

Fuente: Instituto de Estudios Regionales y Urbanos (IERU); Colegio de
Ingenieros de Venezuela (CIV) (Octubre 2.006). “Diagnéstico de la situacion
actual y formulacién de recomendaciones para la urbanizacién Colinas de
Matalinda, Valles del Tuy, estado Miranda”.



IV.5.Caso N2 4

ASENTAMIENTO DEL RESTAURANT Mc. DONALDS DE CHARALLAVE,
UBICADO EN EL SECTOR SUCUA ENTRE LAS CARRETERAS QUE
CONDUCEN A OCUMARE DEL TUY-CUA-CARACAS.

Fecha: Marzo 2.008

Antecedentes:

En la visita técnica realizada por la Empresa Geoproyectos, C.A. en

fecha 18/04/2.007 se puso de manifiesto lo siguiente:

Han ocurrido agrietamientos a nivel de ceramica de piso, paredes y
tabiqueria de la tienda.

Ha ocurrido separacion de los vidrios en ventanas de sus
correspondientes marcos.

Hundimientos a nivel de la camineria perimetral de la tienda en su
contacto con la losa de fundacién de la estructura.

Hundimientos y descalce en losas de pavimento.
Distorsiones y fracturas en elementos varios de la estructura.

Como parte del programa de investigaciébn y diagnostico de la

problematica, se realizaron:

10 sondeos exploratorios de 3,5 m. de profundidad cada uno.

Controles topograficos realizados sobre puntos instalados en el area de
la parcela, que permitieron reflejar los desplazamientos verticales
ocurridos en un periodo de dos meses.

Las propuestas de mejoramiento y remediacién de las condiciones de

soporte del suelo de fundacion fueron dos:

e Contracimentacién de la estructura, utilizando micropilotes.

e Colocaciéon de una zanja drenante que intercepte, controle, conduzca y

evacue adecuadamente los flujos de percolacion a través del subsuelo.



Estudios realizados para determinar la causa de los dafos:
En Marzo de 2.008, se realizé un estudio geotécnico de diagndstico.

Se realizaron 2 perforaciones a maquina, en la esquina NE de la
estructura y en la esquina SW (mas préxima a la quebrada).

e Se efectué el ensayo de penetracion normal (SPT).

Para la fecha de la exploracion de campo (Marzo 2008), el nivel freatico
se detect6 a 10m y 10,5m en la perforacion NE y SO respectivamente.

Profundidades Espesores
0,00 Espesores de rellenos con
a caracteristicas areno
5,5m/9,5m limosas a areno arcillosas
5,5m/9,5m Estrato de limo-arcilloso de
a color gris con
6,5m/10,5m caracteristicas organicas
6,5m/10,5m Estrato de espesos
a variable de limo arcilloso-
9,5m/10,5m arenoso
9,5m/;0,5m Estrato de arenas medias
10,5m/11,5m algo arcillosas
10,5m/a1 1,5m Estratos de gravas areno
12m/A3m arcillosas

Figura 4-1: Caracterizacion de los estratos.
Fuente: GEOPROYECTOS C.A. (Febrero 2009).

Causa del problema:
e Alta compresibilidad del suelo de fundacién bajo la edificacion.

Existencia de capa vegetal enterrada en pendiente, pudo haber
propiciado empujes.

e Altos contenidos de humedad a nivel de relleno.
Solucién adoptada:
Demolicién de la edificacion existente y construccidén de una nueva.

Seleccion de un nuevo sistema de fundacién profunda, del tipo pilotes
excavados y vaciados en sitio con el uso de lodo bentonitico; pilotes de
didametro 0,65 m. y profundidad minima L=13,5 m.



e Se recomendd un porcentaje de acero 0,6% a 0,7% del area de concreto,
que resulta en el uso de 8 cabillas de & 34" armado al pilote a lo largo de
los 12m. superiores, resulta espaciado cada 0,19m. a lo largo de la
armadura. Como acero transversal nominal se usaran zunchos de & 3/8”
espaciados cada 0,20m con excepcién de los 2 metros superiores del
pilote donde la separacion sera de 0,15m.

e Las fundaciones se conectaran entre si mediante vigas de riostra y las
losas de piso seran auto portante apoyandose en las riostra.

Drenaje superficial:

e No se permitiran areas no cubiertas en las inmediaciones de la
edificacion.

e Para las caminerias y areas perimetrales a la edificacion revisar que
posean la pendiente adecuada y que no presenten fisuras o juntas
abiertas que permitan el paso del agua hacia el subsuelo.

e La siembra de arboles de paisajismos se limitaron a zonas alejadas de la
estructura y, en lo posible, se realizaran en maseteros independientes
del suelo de fundacién.

e Disefar adecuadamente los drenajes de aguas de lluvias y escorrentia.
Se recomienda la colocacién de canales de concreto visitables en el
alineamiento de las tuberias de aguas blancas, aguas negras y de
drenaje de lluvias y que se considere dotar a las tuberias con juntas
flexibles en su transicion de las estructuras hacia el terreno circundante.

Fuente de informacion:

GEOPROYECTOS, C.A. (Octubre, 2007). Estudio Geotécnico y Controles
Topogréaficos para el Diagnoéstico de la Problematica del subsuelo vy
propuesta de solucion en la Tienda de comida Mc Donald’s de
Charallave. Informe Inédito.

GEOPROYECTOS C.A. (Febrero 2009). Evaluacion de las caracteristicas
geomecanicas del subsuelo y dimensionado de fundaciones para la nueva
tienda de comida rapida Mc Donald’s en Charallave. Informe Inédito.



Prof. | Tipo | Simbolo | Nivel Descripcion Nspt |Prueba de Penetracion Normal
(m) [Mues.| Litoldg. | Freat. % Rec.] 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Relleno Areno Limoso. Compacidad muy
100 | PS _....__|Suelta, Color marrén, Himedo | 5.
Relleno Areno Limoso. Compacidad muy
200 ) PS .| Suelta. Color marrén. Himedo 6
Relleno Areno L .
3001 PS oo |Color marrén. Hémedo ] 9
Relleno  Areno  Arcilloso. Compacidad
400 | PS -......|Medianamente Densa. Color marrén. Himedo| 13
Relleno  Areno  Arcilloso. Compacidad
Medianamente  Densa.  Color  marrén.
SRV /S I S Himedo ] 12
Limo Arcilloso orgéanico. Presencia de
Jeo | Lo} L) materia vegetal y fragmentos de madera. Gris | _ 11 __
Limo Arcilloso. Presencia de Arena Media y
7,00 PL fragmentos de cuarzo. Olor Orgédnico. Gris 15
"""""""""""""" Limo Arcilloso. Presencia de Arena Media y|
8,00 PL fragmentos de cuarzo. Olor Orgénico. Gris 17
"""""""""""""" Limo Arcilloso. Presencia de Arena Media y|
fragmentos de cuarzo. Olor Orgénico. Gris.
SRCZL0L00 T CH I SR Consistencia Medianamente rigida ] 1
Arena Media algo limosa. Compacidad
(10,00 | PL _- 10,0 [ medianamente densa. Color abigarrado | 14
Grava Arcillosa, de compacidad densa. Color
Ao Loy [ ) abigarrado ] 30 __
Grava Arcillosa, de compacidad densa. Color
1200 PLO} L) abigarrado ] 38
Proyecto: Estudio Geotécnico para Contracimentacion CENTRO DE
COMIDA MC DONALD’S CHARALLAVE, EDO. MIRANDA
Sitio: Charallave, Edo. Miranda
Propietario:  Alimentos Arcos Dorados de Venezuela, C.A. GEOPRO.YECTOS’ C.A.
Gerencia, Obras y
Proyectos de Ingenieria
Perforacion: P-1 Peso Martillo:| 140 lb. Observaciones
Cota: Caida.: 76 cm. || Sondeo ubicado en la

la misma.

Longitud (m): | 12,0 m. [ SacaMuestra: | ¢ext. [2,00”
Nivel Freat.: -10,0 m oint. |1,45”
Fecha: Marzo 2008 Forro: o 4,00”

Esquina Nor Este de la
Edificacion, externo a

Figura 4-2: Planilla de perforacion P-1. Esquina Noreste.
Fuente: GEOPROYECTOS C.A. (Febrero 2009).



Prof. | Tipo | Simbolo | Nivel Descripcion Nspt [Prueba de Penetracion Normal
(m) |Mues.| Litol6g. | Freat. % Rec.] 10 20 30 4050 60 70 80 90
Relleno Areno Arcilloso. Compacidad Densa.
100 ) PS _____|Color marrén. Himedo ] 34
Relleno Areno Arcilloso. Compacidad Densa.
2,00 PS Color marrén. Himedo 32
Relleno Areno Limo-arcilloso. Compacidad
Medianamente Densa. Color abigarrado.
300 ) PS . [|Himedo ] 25
Relleno Areno Limo-arcilloso. Compacidad
Medianamente Densa. Color abigarrado.
400 ) PS . fHomedo ] 19
Relleno  Areno arcilloso. Compacidad
Medianamente Densa. Color abigarrado.
L300 pLo b L) Himedo ] 20
Relleno  Areno arcilloso. Compacidad
Medianamente Densa. Color abigarrado.
S600 | PL} L] Himedo | 23
Relleno  Areno arcilloso. Compacidad
7eopopLopo Medianam.Densa. Color abigarrado. Himedo [ 25
Relleno  Areno arcilloso. Compacidad
800 pL | Medianam.Densa. Color abigarrado. Himedo [ 22
Relleno  Areno arcilloso. Compacidad
9,00 PL Medianam.Densa. Color abigarrado. Himedo | 23
Limo arenoso, trazas organicas. Consistencia
10,00 | PL medianamente rigido. Color marrén 20
Arena media algo arcillosa. Fragmentos de
11,00 PL - 10,5 | cuarzo. Compacidad medianamente densa 22
Arena media con gravilla. Compacidad densa
2000 pLopo Colormarrén o] 43
Arena media con gravilla. Compacidad densa
SR XV U < A I SO & Colormarrén oL 48
Proyecto: Estudio Geotécnico para Contracimentacion CENTRO DE
COMIDA MC DONALD’S CHARALLAVE, EDO. MIRANDA
Sitio: Charallave, Edo. Miranda
Propietario:  Alimentos Arcos Dorados de Venezuela, C.A. GEOPRO.YECTOS’ C.A.
Gerencia, Obras y
Proyectos de Ingenieria
Perforacion: P-2 Peso Martillo:[ 140 Ib. Observaciones
Cota: Caida.: 76 cm. | Sondeo ubicado en la

la misma.

Longitud (m): [ 13,0 m. [ SacaMuestra: | gext. |2,00”)

Nivel Freat.:

-10,5m

oint. |1,45”]

Fecha:

Marzo 2008 Forro: o [4,00”

Esquina Sur Oeste de la
Edificacion, externo a

Figura 4-3: Planilla de perforacion P-2. Esquina Suroeste.
Fuente: GEOPROYECTOS C.A. (Febrero 2009).



IV.6.Caso N25

DESLIZAMIENTO DE LA PARCELA E4-B, EN LA CALLE SANTA ROSA,
URBANIZACION PASO REAL.

Fecha: Agosto 2.008.
Antecedentes.

La urbanizacion Paso Real fue desarrollada en la cuenca de una
quebrada que tiene direccibn Noreste-Suroeste. La urbanizacién esta
conformada por una avenida principal, que sigue la direccidén de la quebrada, y
terrazas ubicadas a diferentes niveles en ambos lados de la avenida, siendo el
lado noroeste de la avenida Principal el que estd mas intervenido por cortes en
la topografia original.

La parcela E-4 esta ubicada en la terraza més alta hacia el oeste de la
urbanizacion como se observa en la Figura 5-1.

Esta parcela fue subdividida en dos, las parcelas E-4A y E-4B, siendo la
E-4B la vivienda visitada. En ésta se construyé una casa sin estudios
geotécnicos previos en agosto de 2.005, culminando en agosto de 2.006.

Dos anos después de construida la casa (agosto 2.008) se manifesté el
problema. Se trata de un deslizamiento en el talud posterior a la vivienda, el
cual afect6 al menos cinco parcelas, tres de ellas en la parte superior del talud
(siendo la parcela E-4B, la parcela central) y las otras dos en la parte inferior de
dicho talud.

El talud inicial presentaba una inclinacién menor a 459, la superficie del
talud esta integrada por areas de las parcelas en sus dos extremos (superior e
inferior), quedando la zona central de esa superficie zonificada como éarea
verde. Todas las parcelas que sufrieron dafos con el movimiento de la masa de
suelo deslizada, realizaron intervenciones a las condiciones originales de la
superficie inicial vendida por la urbanizadora, sin ningun tipo de estudio y sin
permiso alguno por parte de la alcaldia.

Entre estas intervenciones se pueden mencionar:

e Las parcelas ubicadas en la parte alta, intervinieron el talud con rellenos
sobre la cresta, con el fin de formar &reas planas que permitieran
extender el lindero de la parcela y utilizar esos espacios para la
recreacion (jardines, parrilleras, etc.), estas masas de relleno se
confinaron con distintos tipos de estructuras de contencién (muros de
concreto armado, muros de estructura viga—columna y bloques de
concreto).



e Las parcelas de la parte baja, intervinieron el pie del talud, con cortes y
muros de contencion; con el mismo fin que el de las parcelas superiores,
incluyendo en una de ellas la construccion de una piscina y areas de
parrilleras.

Caracteristicas de la vivienda.
e Vivienda unifamiliar de dos plantas con 200 m? de construccion.
e Fundada sobre un corte utilizando zapatas a 1,5m de profundidad.
e La estructura es de tipo aporticada con concreto armado.

e Presenta buenos acabados exteriores, jardin en la parte posterior con un
area de recreacién que incluye un caney, parrillera, cuarto de barno.

Manifestaciones del problema:

El terreno en el area posterior de la vivienda se fracturé en direccion
paralela a la fachada de la vivienda, llegando a un desplazamiento del terreno
de mas de 1m en vertical y 0,20m en horizontal (ver Foto 5-1).

Rotura y volcamiento de las paredes de lindero entre las parcelas
laterales (ver Fotos 5-2 y 5-3). En las fotos también se pudo apreciar a la
izquierda el bano y a la derecha el caney con parrillera, ambos construidos
encima del relleno.

La estructura de la casa no present6 ningun tipo de dano.
Estudios realizados para determinar la causa de los danos:

No existen documentos técnicos-ingenieriles, como los estudios
geotécnicos basicos, para construir rellenos en la parte superior del talud,
cortes en la parte baja y para la implantacion de estructuras de importancia
como una piscina en media ladera, no se tiene un respaldo de investigacion
previa a estas construcciones, que dieran los parametros geotécnicos, con los
que se debe hacer los célculos estructurales de contencion, estabilizacion y
fundacion, de cualquier obra civil que se fuera a construir sobre el talud
afectado.

Solo se cuenta con el informe de inspeccién de la alcaldia después de
acontecido el evento y un Informe Técnico realizado por un especialista, basado
en la observacion directa del problema y en las observaciones sobre gran parte
de la urbanizacion, para obtener una vision mas amplia.



Causas del problema:

El Informe Técnico realizado por el especialista, manifiesta que en la
parte posterior de una de las parcelas ubicadas al pie del talud, existe una fosa
excavada que tiene construida una piscina, con un espesor de relleno de 1,5 a
2,0m, dicho relleno esta contenido con muros de poca confiabilidad geotécnica.
La revisién del perfil de esta fosa sugiere dos eventos de relleno, esto por
presentar una capa organica en la parte media de la excavacion.

También en el Informe Técnico se constata que la gran mayoria de los
muros, construidos sobre el talud, tienen deficiencias estructurales que los
clasifican como elementos de contencion de baja calidad y estan fuera de
norma.

La inspeccidn geolégica permitié identificar una serie de evidencias
geomorfolégicas, que permiten sugerir un deslizamiento de tipo rotacional
(circular), con superficie posiblemente mayor a 7m en su parte central, es un
deslizamiento con longitud no mayor a 80m. Estas caracteristicas
dimensionales y del tipo de deslizamiento, con las observadas en los taludes
cercanos al sitio en estudio; el especialista realizd un recorrido por la ladera
norte de la urbanizacibn Paso Real, y constatdé sobre taludes de corte,
numerosas evidencias de deslizamientos (Ver Foto 5-4), cinco de estos
deslizamientos presentan caracteristicas similares al tipo de deslizamiento en
estudio (zona afectada).

Esta observacién del tipo geoldgico-geotécnico, demuestra que las
caracteristicas de estabilidad del material litolégico, que compone la ladera
norte de la urbanizacién, son de baja confiabilidad geotécnica, con moderado a
elevada factibilidad de ocurrencia de inestabilidades de taludes de corte.

Las laderas originales de la urbanizacion, cuando se cortan, pueden
presentar deslizamientos sélo por el cambio de pendiente, esto queda
demostrado por las evidencias recabadas en taludes de corte, de la misma
ladera que conforma la zona en estudio.

Otra observacidon, es la deficiencia en el drenaje del jardin, lo que
conlleva a saturacién del suelo al regarse o en época de lluvia, lo cual
contribuye a la inestabilidad del talud (ver Foto 5-5)

Solucion Adoptada.

Demolicion de las estructuras construidas en el area del jardin (caney y
barnos). Excavacion del terreno hasta una profundidad aproximada de 3m, para
remover el material de relleno en el lugar donde ocurrié la falla; y la
construccion de un muro de contencién de concreto armado.



Situacién Actual (Visita realizada a la vivienda en Julio 2.010).

En la Figura 5-2 se observa un esquema en planta y perfil de la situacion
actual de la parcela E-4B. Un muro de 3m de alto divide el jardin en dos partes,
debido al desnivel formado por la remocion del material de relleno (Foto 5-6).

En la parte superior del jardin se construyé un sistema de drenaje,
conformado por 6 sumideros de reja, y se impermeabilizd el subsuelo con un
manto asfaltico colocado a 1m de profundidad, evitando asi que se sature el
terreno. Sin embargo, la zona inferior del jardin carece de drenaje.

Actualmente, persiste el movimiento del terreno. Se observa una
deformacién en el muro de contencién y en los muros de los linderos laterales
evidenciando un volcamiento entre la parte superior y la parte inferior del jardin
(ver Foto 5-7).

Fuente de informacion:

Acta de inspeccion: Departamento de infraestructura y Ordenacion urbanistica
de la Alcaldia del municipio Cristébal Rojas.

Acosta, Luis (Mayo 2.010). “Informe para la comision de expertos designados
por el tribunal 32, en lo civil mercantil y transito, Circunscripcion Judicial, estado
Miranda”.
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Figura N2 5-1: Plano Urbanizacién Paso Real. Ubicacion de la parcela E4-B.

EL COUNTRY CLUB DE CHARALLAVE
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Fotos:

Foto 5-2: Rotura de pared del Inr izquierdo (izq) (Agosto 2.008).

Foto 5-3: Rotura y volcamiento pd de lindero derecho (Agosto 2.008).
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Deslizamiento,
superficie
estabilizada
con concreto
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Cicatriz de DesllzamlentoJ
deslizamiento

Foto 5-4: Vista panoramica Paso
Real (Mayo 2010).

Foto N2 5-5: Vista del jardin el dia e ue se presentd la félr, sOlo existian dos

sumideros (Agosto 2.008).
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Foto N2 5-6: Vista del muro divisor de 3m de alto. Foto tomada desde el jardin
inferior al lado del bafio (Julio 2.010).

Foto N2 5-7: Vista muro lateral derecho entre la parte superior y la parte inferior
del jardin al lado izquierdo de las escaleras (Julio 2.010).



IV.7.Caso N26

AGRIETAMIENTO DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA PARCELA BL-12,
CALLE PRINCIPAL, URBANIZACION CHARALLAVE COUNTRY CLUB

Antecedentes:

La vivienda se construyd en el afo 2.005. Estd implantada entre el
lindero de la urbanizacién, y el borde de una ladera de pendiente fuerte sobre el
margen de la quebrada Sucua (Foto N° 6-1). Esta vivienda viola el articulo 17
de la Ley forestal de suelos y aguas, por no respetar el retiro minimo de 25
metros al margen de la quebrada.

Por otra parte, se conoce que en el ano 2.007 una de las viviendas
ubicada mas arriba, sobre la misma ladera, cedié a causa de un deslizamiento
de igual naturaleza al que se presenta en esta vivienda.

Caracteristicas generales de la vivienda:

Vivienda de caracter unifamiliar con 80m? de construccion en planta.

Estructura en concreto armado de tipo aporticada.
e 2 plantas y evidencia de construccién de una tercera.
¢ |Implantada en una ladera natural al margen de una quebrada.
e No presenta buenos acabados exteriores, con exposicién de cabillas,
bloques e instalaciones eléctricas sin proteccion al ambiente
(Foto N°6-2).
¢ No se aprecia que tipo de fundacion se utilizé en la vivienda
Toda el area externa de la vivienda est4d acabada con una losa de
concreto, no existe un area de jardin. La ladera, en la parte posterior de la
vivienda, no ha sido modificada y tampoco posee alguna obra colectora del

agua de escurrimiento.

Se aprecia que la vivienda, en general, presenta baja calidad en la
construccion.

Manifestacion del problema:
En la pared lindero izquierda de la vivienda se observa una grieta

pronunciada, con direccion normal a la pendiente de la ladera (Foto N° 6-3).
Esta grieta se extiende por la escalera externa y la losa del patio (Foto N° 6-4),
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la grieta se adentra en la parcela, atravesando el patio de la casa en
aproximadamente 45° en direccién hacia la ladera. En el interior de la casa no
se aprecia esta grieta.

Se evidencia un leve volcamiento en la pared del lindero hacia la
quebrada, al igual que un asentamiento en la parte fracturada de la escalera
con respecto a su posicion original, lo que da certeza de un movimiento
existente de la estructura hacia la ladera.

Estudios que se realizaron para determinar la causa de los danos:

Actualmente (agosto 2.010), solo se ha realizado la inspeccién por lo
funcionarios de la Alcaldia. No existen estudios realizados en la etapa de
proyecto y construccion de la vivienda, como tampoco después de aparecidos
los problemas.

Causa del problema:

No se pueden deducir las causas del movimiento del terreno debido a la
falta estudios que lo determinen. Ademas de violar las leyes y ordenanzas
municipales, la vivienda esta situada en una zona que se considera riesgosa.
Solucién adoptada:

No se ha realizado ninguna reparacién, el problema actualmente
persiste.

Fuente de informacion:

Departamento de infraestructura y ordenacién urbana del municipio Cristobal
Rojas. (Febrero 2.010).

Fotos:

Foto N°6-1: Mage quebrada Sucua al pie d I vivienda (Agosto 2.010).
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Foto N°6-2: Malos acaados constructivos (Agosto 2.010).

Foto N°6-3: Grieta en pared de lindero (Agosto 2.010).

' 5

Foto N°6-4: Gri atravesando escalera exterior de la vivienda (Agosto 2.010).



IV.8.Caso N27

DESLIZAMIENTO DEL TALUD UBICADO ENTRE LA TERRAZA TAMANACO 5
DE LA URBANIZACION RESIDENCIAL CAUJARITO II' Y LA AUTOPISTA DE
LOS VALLES DEL TUY.

Fecha: Agosto 2.010.
Antecedentes:

La urbanizacion residencial Caujarito Il es un desarrollo habitacional
destinado para la reubicacidén de familias damnificadas de catastrofes naturales
ocurridas en diferentes partes de la region capital.

Las viviendas fueron entregadas a las familias en el afio 2.001.
Caracteristicas de las viviendas:

Viviendas unifamiliares fundadas en una losa de fundacion directa, cada
losa es compartida por dos viviendas separadas por un pared conjunta, las
columnas son perfiles de acero tubulares, paredes de bloques y techos de
machihembrado.

El talud tiene una longitud aproximada de 200 metros y una altura
aproximada entre 8 a 10 metros en direccion Noroeste-Sureste
respectivamente, fue construido con una pendiente 1V:2H en toda su extension.

Manifestacion del problema:

La falla del talud se activd en el momento en que se abrié una zanja al
pie del talud, que colinda la autopista de los Valles del Tuy con la urbanizacién.
Esta zanja se abrié para la instalacion de un gasoducto que alimentaria la
Planta Termoeléctrica La Raisa (Foto N°7-1 y N°7-2).

El talud presenta colapso a lo largo de la extension por donde se realiz
la zanja. La superficie de falla se genera aproximadamente a 3 metros del borde
del talud; esta superficie de falla se encuentra en el punto donde llega la losa de
fundacién de la vivienda, dejando, en algunas viviendas, a la losa de fundacion
en voladizo (Foto N° 7-3).

Hasta la fecha (Septiembre 2.010), han sido afectadas 14 viviendas. Las
losas de fundacién y las paredes no presentaban fisuras ni grietas, las obras
agrietadas y colapsadas corresponden a extensiones de las viviendas y losas
de piso en los patios realizadas por los propios habitantes de las viviendas.

Actualmente los habitantes perciben asentamientos continuos de la
ladera que da hacia el talud (Foto N° 7-5).
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Las viviendas con afectacion mas critica son la vivienda 29-A y la
vivienda 28-B (Foto N° 7-4).

Estudios realizados para determinar la causa de los danos.

Para la fecha no se han realizado los estudios que determine el origen
del problema. Corpoelec, responsable del proyecto de la Planta Termoeléctrica
La Raisa, Caujarito, se comprometi6é con la comunidad de Caujarito Il a realizar
los estudios del problema ocurrido.

Fuente de Informacion:

Direccion Municipal de Proteccion Civil y Administracion de Desastres. (Agosto,
2.010).

Fotos:

Foto N°7-1: Zanja al pie del talud (Septiembre 2.010).
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Foto N°7-4: Vivienda 28-B (adelante) y 29-A (fondo) (Septiembre 2.010).
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Foto N°7-5: Vivienda 29 (Septiemre 2.01 0.

Foto N°7-6: Vivienda 31-A (Septiembre 2.010).
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