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Kevin Ruiz
RESUMEN

La Cuenca Media del rio Buena Vista se encuentalitada al Suroeste de
Ciudad Bolivar, Municipio Heres, estado Bolivar,nca@oordenadas U.T.M.
demarcada por 437.000 — 439.000 Este y 894.5006-5@9 Norte. U objetivo es
caracterizar geoldgica y geotécnicamente con fileesin Plan de Ordenamiento y
Manejo la Cuenca Media del Rio Buena Vista. La stigacion se inicid con el
reconocimiento geoldgico de campo a lo largo detiB&l Algarrobo, Estadio | y
Las Piedritas |, pertenecientes a la parroquia dlzaBita, para la seleccion de sitios
de muestreos y recoleccion de muestras; Se redonata unidad geoldgica:
Formacién Mesa, en un contexto geomorfolégico deasi€onservadas y valles. Se
recolectaron 9 muestras de sedimentos para rellzaiguientes ensayos: Densidad
“in situ”, Analisis Granulométrico, Humedad NatunalLimites de Consistencia,
ademas, Las muestras analizadas fueron clasifigaola®l Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos. Para los ensayos de Damhsid situ” las muestras arrojaron
valores entre (1,648 y 1,913) gr/cm3, para los ywsale Humedad Natural se
obtuvieron valores entre (2,36y 10,68) %, paraelsayos de limites de consistencia
se obtuvieron valores de limite liquido entre (228Y %, limite plastico (15 y 18) %,
para obtener un indice de plasticidad entre (2% 5)a granulometria caracteristicas
en el sector El Algarrobo comprende arena dedimaedia con pocos o nada de finos
con 96,702% para M1, arena de fina a media coagpomada de finos de coloracion
marron claro con 95.479% para M2 y arena mal giadiatbsa de coloracion marron
claro con 89,507% para M3, los suelos son de tipoySSm. La granulometria
caracteristica en el sector Estadio | comprendeaalienosa de coloracion grisacea
con 92,931% para M4, arena Media a fina con ppeagculas arena gruesa con
89,823% para M5 y arena bien gradada sin nadande Gion 93,123% para M6, los

suelos son de tipo Sm-Sc, Sm y Sp. La granulomed#riacteristica en el sector Las

Vi



Piedritas | comprende arena fina de coloraciénrilerda con 95,01% para M7,
arena de media a fina marrén claro con 94,088% P&y arena de fina a media
marron claro con 92,464% para M9, los suelos sertigb Sp. Debido a las
caracteristicas que presentan estos suelos, soepsibfes a la erosion ocasionando

la formacién de surcos y carcavas en vias de extooen los sectores estudiados.
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INTRODUCCION

El rio Buena Vista atraviesa en gran parte a CiuBalivar en su trayecto
Suroeste y provee facilidades para servir comarldgalescarga no solo de las aguas
servidas de las viviendas aledafas, sino tambidasdeguas de escorrentia que viene
ejerciendo presion degradante sobre los suelap)gda naturaleza de los sedimentos
no consolidados que se encuentran en la parteisuderla secuencia sedimentaria,
facilita la erosion superficial originando un reke accidentado y desarrollando
surcos y carcavas debido a la intensidad de laderes sitios de escasa vegetacion y

elevadas pendientes.

La cuenca media del rio Buena Vista, no escap#&oa psoblemas, ya que son
apreciables la formacién de carcavas y surcodado del recorrido hecho a la zona
de estudio. Desde el punto de vista geomorfologitoio Buena Vista esta rodeado
de mucha vegetacion tanto de sabana como bosqgeleiéa, pero en diferentes
zonas cercanas a las viviendas, se ha deforestata degetacion, la cual ha
favorecido a la erosion laminar. Para evitar que egja ocurriendo, es de suma
relevancia proponer planes de adecuacién que ayadevitar o a reducir en un

periodo de tiempo corto, los problemas de erosiésgmtes en la cuenca.

Cabe destacar que en época de sequia el rio Bustaawantiene su curso
normal, pero en época de lluvia, el rio crece ansximo nivel, lo que provoca
inundaciones a las viviendas aledafias.

La estructura del presente trabajo consta de @aptulos los cuales son:

Capitulo I. Situacion a investigar: objetivo gemerabjetivo especifico,

justificacion de la investigacion y alcance de Iavestigacion.



Capitulo 1.  Generalidades del trabajo: ubicacidel area de estudio,

accesibilidad, caracteristicas fisicas y naturalegeologia regional.



Capitulo 1ll. Marco tedrico: antecedentes, basésdas, escorrentia, aguas de
escorrentia, la erosion, Sistema Unificado de @dasion de Suelos (S.U.C.S)),
Nueva version del sistema unificado de clasificaadé suelos (S.U.C.S), Densidad
“in situ”, Analisis granulométrico, Los limites ddterberg o limites de consistencia,
Humedad natural.

Capitulo 1IV. Metodologia de trabajo: Nivel de intigacion, Disefio de la
investigacion, Diagnostico de la situacion actuallal cuenca media del rio Buena
Vista, ldentificacion de las caracteristicas geioldg de la cuenca en estudio,
Determinacion de las caracteristicas geotécnicas deenca media del rio Buena
Vista, ldentificacion de los aspectos geodinamipmesentes en el area de estudio,

Elaboracién de un plan de adecuacion para las aréagriticas en la cuenca media.

Capitulo V. Andlisis y discusion de resultados: ddiastico de la situacion
actual de la cuenca media del rio Buena Vista, tifigacion de las caracteristicas
geoldgicas de la cuenca en estudio, Determina@olagl caracteristicas geotécnicas
de la cuenca media del rio Buena Vista, Identif@@ade los aspectos geodinamicos
presentes en el area de estudio, Elaboracion gdannde adecuacion para las areas

mas criticas en la cuenca media.

Para estructurar el trabajo se siguieron los lineatos del Manual de trabajo

de grado de la Escuela de ciencias de la tierta daiversidad de Oriente, 2001



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1Planteamiento del problema

La construccion de urbanismo, el cual se inicia leodeforestacion total del
area y muchas veces eliminar el contorno naturédsieerrenos, en la mayoria de los
casos esto puede evitarse si cambiamos fundamemi@mlos métodos de
construccién actuales; ya que el considerar Uningmds costos del proyecto y
olvidarse de la conservacion del terreno trae coamsecuencia problemas como la
erosion que se traducen en dafios al ambientenSmga el tiempo mas y mas
terreno utilizado para urbanizar, no esta llevaadoabo un control de erosion,

sedimentacién y escorrentia.

La erosion es un problema mundial, afecta tantaiaeg en desarrollo como
desarrollados; es asi, que ademas del hombre dasadias climaticas, con periodos
fuertes de sequia seguido de temporadas de pldaobsintensas, facilitan la
ocurrencia de los procesos erosivos. La erosiGmedde los problemas ambientales
gue mas preocupa a los cientificos, gobernantasdadanos. Sus consecuencias son

catastréficas y buena prueba de ello es el creoimie los desiertos.

En los paises tropicales la pérdida de suelo pmid@r hidrica resulta cada vez
mas acentuada al punto de llevar al suelo a unogdsd degradacion de dificil
recuperacion; esta situacion se favorece principalenpor el material geologico, el
relieve, las caracteristicas de los suelos, ehrégide precipitacion y las préacticas

agricolas aplicadas.



En Ciudad Bolivar, la falta de la correcta plamifidn urbanistica actual, en
conjunto con el crecimiento demografico ha provocad desequilibrio ambiental,
tal es el caso de la cuenca del rio Buena Vistewidd se ha convertido en una de las
mas pobladas en sus riveras; ademas, de que las sewidas de urbanizaciones y
caserios a orillas del mismo, asi como la faltasdéemas de drenaje de aguas
pluviales estad causando la erosion en sitios desasgegetacion, como la formacion
de céarcavas y surcos, asi como también la contardimael rio. Si bien esto ya se
presenta como una situacion que debe atendersge esracter indispensable el
conocimiento de las caracteristicas que preseraelaca en su parte media. A partir
de ellas seréa posible organizar estrategia queeayadbuen manejo y ordenamiento
de la cuenca. En época de sequia el rio Buena Mistdiene su curso normal, pero
en época de lluvia, el rio crece a su maximo nleejue provoca inundaciones a las

viviendas aledarias.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geolégica y geotécnicamente con fieasn plan de ordenamiento

y manejo la cuenca media del rio Buena Vista. Mpiaderes, Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual de la cuenca meeliaio Buena Vista.

2. ldentificar las unidades geoldgicas de la cuencesaudio.



3. Determinar las caracteristicas geotécnicas de émozumedia del rio Buena
Vista.

4. Identificar los aspectos geodinamicos presentes érea de estudio.

5. Elaborar un plan de adecuacion para las areasnitiégasen la cuenca media.
Elaboracién de mapa geoldgico y geotécnico dedaascriticas de la cuenca

media Rio Buena Vista.

1.3 Justificacion de la investigacion

El rio Buena Vista atraviesa en gran parte CiudakivBr y provee facilidades
para servir como lugar de descarga no solo dedaasade lluvia, sino ademas de
aguas servidas de las diferentes urbanizacionesnattas que se encuentran a su
paso. Por lo tanto al determinar la situacion erigt en la cuenca media del mismo
se pretende observar diversas caracteristicasuglieran ser objeto de desequilibrio

en el comportamiento geoldgico y geotécnico preseen el area de estudio.

Las obras construidas por el ser humano son cassaet muchos desastres
dentro de la cuenca, ya que al sobre explotagactnasigo inundaciones y problemas
de erosién. Por ende la informacién obtenida ttasstudio a realizar, servira de
referencia para posibles planes y proyectos qubagsede realizar en el area de
estudio en aras de un efectivo ordenamiento y roaleeja cuenca, que beneficiara a

las comunidades que interacciona con la misma.

1.4 Alcance de la investigacion

Este estudio abarca caracterizacion geologicas otégaicas que puedan

permitiran la recoleccion de datos precisos quelaywa definir la posible solucion



del problema que afecta al area en estudio.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacioén del area de estudio

Geograficamente el area de estudio se encuentmadibien la region Sur
Oriental de Venezuela, en el estado Bolivar, efipasiente en el Municipio
Auténomo Heres, en la parte Suroeste de Ciudadv@olespecificamente en la
cuenca media del rio Buena Vista; astronOmicamesté localizada entre las
coordenadas 08°07°'20” y 08°07°47” de latitud Nogte su parte mas meridional y
septentrional respectivamente; asi como, 63°34/088°34'40” de longitud Oeste en
sus extremos. Planimétricamente se ubica entrecdasdenadas N 894.500, N
896.500 y E 437.000, E 439.000. (Tabla 2.1, Figuia

Tabla 2.1 Coordenadas UTM del area de estudio.

COORDENADAS UTM
PUNTOS E N

1 437.000 894.500
2 439.000 896.500

El area de estudio esta limitada por los barriodlgarrabo y Las Piedritas I,

ambos pertenecientes a la parroquia Agua Salada.
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Cuenca media del Rio Buena Vista

Figura 2.1 Ubicacion geografica del area de estRioiz, Kevin. 2010)

2.2 Accesibilidad

El area de estudio es accesible a través de ladav&epublica, via Puente
Angostura de Ciudad Bolivar, se toma un desvidoehatiSuroeste por la avenida
Alejandro Vargas que lleva hacia la urbanizaciof&li ubicada a 30 metros del rio

Buena Vista.

También es accesible por la avenida Espafia, qua hacia el Sector la

Sabanita al Barrio El Algarrobo.

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales

2.3.1 Geomorfologia

Los procesos geomorfolégicos que ocurren en el &oea propios de la

Formacién Mesa a la cual pertenece. El caracteatiggtifico de los sedimentos,

favorece la accion erosiva de las aguas de esti@rrelba naturaleza de los
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sedimentos no consolidados que se encuentran part superior de la secuencia
sedimentaria, facilita la erosion superficial on@ndose un relieve accidentado. En
las riberas del rio Buena Vista, se encuentran moocha frecuencia taludes y
escarpas producidas por socavacion y consiguieleslizamientos, en los cuales se
puede observar afloramientos de arena de granus dimedios(Gonzalez de Juana,

1.946 y Furrer y Castro, 1.9%h PDVSA-Intevep, 2005).

2.3.2 Vegetacion

La vegetacion predominante en el area es de tgesia mesofila, sabanera,
tipica del clima tropical donde existen las estaesode lluvia y sequia. Tenemos que

en esta zona se pueden observar las especies masasorepresentadas en dos tipos:

2.3.2.1 Vegetacion de sabana: la constituyen veigetale hasta 50 cm, tal como la
Paja Pelta (trachypogon plumosus), escobilla (stamhulcis) y dormidera (mimosa
dormiens) (PDVSA-Intevep2005).

2.3.2.2 Vegetacion de media a alta: la constitweggetacion hasta de 8 m., como es
el caso del chaparro (curatella americana), algueo(bowdichia virgirioides),
mandingo (roupala complicatela), merey (anarcardiooidentale), aceite, moriche y

mastranto (hyptis suaveolen@}DVSA-Intevep2005).

2.3.2.3 Bosque de galeria: se presenta en la dader inundacion del rio. Lo
constituyen Aceite (copaifera pubiflora), Matapalficus sp.), Jobo (spondias
nombis), Pilon (andira sp.), entre otréDVSA-Intevep2005).
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2.3.3 Drenaje

Se puede observar que las caracteristicas quenfadaecuenca del rio Buena
Vista desde el punto de vista de su drenaje, eégpdealendritico, con un régimen de
tipo torrencial por la variaciéon de los niveles lanm diferentes épocas del afio. El
control de su curso depende mucho por la estrugecdogica present§PDVSA-
Intevep,2005).

Durante la estacion lluviosa, las aguas salen pazasice normal arrastrando
grandes cantidades de sedimentos, las cuales tamboétan gran cantidad de agua

al cauce principal.

2.3.4 Clima

Ciudad Bolivar y sus alrededores, tienen una atasibn climética, que
corresponde a una zona de vida de Bosque Seccc@bopiie se caracteriza por una
definicién cuantitativa de la relacion de dependkeqae existe en la naturaleza entre
la vegetacion y los principales elementos del climatemperatura, precipitacion y
humedad ambiental, de manera que la vegetaciGjadéls condiciones climaticas
predominantes, las cuales también influyen sigmiframente en el relieve, la
hidrologia y suelos. pero su estudio depende desstedisticas(Blanco, 1.991;
Aguirre et al.,1.992).

El modo mas facil de interpretarlo es en términesntedias mensuales y
anuales de las variables climatologicas: precigitacevaporacion, temperatura,
insolacion solar, humedad relativa, presion atmizste velocidad y direccion del
viento. Para la caracterizacion de éstas variathi@stologicas en el area de estudio,
se utilizaron los datos del Resumen Climatologmmados de la estacion Ciudad
Bolivar, del Servicio de Meteorologia de la Fuekéaea Venezolana.



2.3.5 Precipitacion
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El periodo de registro climatico para caracterifar precipitacion esta

comprendido entre los aflos 1988 y 2007 (20 afios).

La tabla 2.2 muestra los valores medios, maximaosigimos anuales, la

desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

Tabla 2.2 Resumen estadistico de la precipita¢gmm) de la estacion Ciudad
Bolivar-[Servicio de Meteorologia de la Aviacionerfddo Climéatico:
1988-2007 (20 afios)].

Ene |Feb |Mar|Abr |[May [Jun [Jul |Ago |Sep |Oct | Nov | Dic | Amal
Media [29,8 |14,8 | 21,3] 21, 88,0 17(1¥9,3174,995,4 |85,6 | 75,0 | 36,7 | 80,6
Max (194,1|91,0 | 111,026,0226,2/300,0348,5418,0210,0 | 208,0| 184, 101,0 209,8
Min 0,0 0,0 0,0 |0,0| 28,0 77,0 79)7 440 204 6,5 8,4 0 7,22,6
Ds 44,2 (22,3 | 28,7 29,9 55,6 67,8 69,3 9%9 50|6 4§4,14|29,3 |229
cv [15 (15 |13 (14| 06| 04| 04 08 05/ 06| 05 08 043

La precipitacion total media anual que ocurre @este periodo es de 80,6 mm.

Presenta un valor maximo de precipitacion anual emes de Agosto de 418,0 mm.

La época lluviosa se inicia en el mes de Abril yrs&ntiene hasta el mes de

Noviembre, teniendo una duracién de ocho mesesepi@dose el mes de Agosto

como el mas lluvioso para el periodo climético ensideracion. La época de sequia

abarca los meses de Diciembre hasta Marzo, sieediefe y Marzo los meses mas

secos del afo.
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2.3.6 Evaporacion

En la caracterizacion de la evaporaciéon, el peridd registro climatico
estudiado esta dividido en 1984 — 1987 (4 afio®)92 1 2006 (15 afos), debido a
gue para el intervalo comprendido entre 1988 — 1881fueron suministrados los
datos suficientes por la estacion meteorolégic€iddad Bolivar — Aeropuerto. Las
tablas 2.3 y 2.4 muestran los valores medios, n@ign minimos, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion.

Tabla 2.3 Resumen estadistico de la evaporagnm) de la estacion Ciudad
Bolivar-[Servicio de Meteorologia de la Aviacionerfddo Climatico:
1984 — 1987(4 aios)].

Ene |[Feb [Mar pbr May Jun Jul Ago Bep |Oct [Nov |Dic |Anual

Media |130,3 | 163,5( 228/242,0171,2/102,092,0 (104,72106,7 | 111,5| 89,2 | 111,7 138,11

Max [144,0 | 191,0| 257/289,0234,0/115,0103,4120,0113,0 | 124,0( 116, 166,0 164,8

Min 117,0 | 147,0| 209)203,0128,0{88,0 | 76,0| 76,0 100, 103,p 64, 84,0 114,2

Ds 11,0 (17,9 | 18,7] 33,3 40,2 125 9,9 149 4.8 7,9 1830,0 |18.,6

Cv 0,08 |0,11 | 0,08 0,14 0,23 0,22 0,11 o6 0,04 0,07210|0,29 |0,14

El volumen de agua evaporada en Ciudad Bolivar sy atededores, no es
constante a lo largo del afio y depende primordialenede las variaciones
estacionales.

Estimandose la evaporacion media anual en 138,1para,el periodo de 1984
hasta 1987, con un valor minimo anual de 116,2 mmm yalor maximo anual de
164,3 mm.
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Tabla 2.4 Resumen estadistico de la evagoralmm) de la estacion Ciudad
Bolivar-[Servicio de Meteorologia de la Avidei Periodo Climatico:
1992 — 2006 (15 afios)].

Ene |Feb |Mar |Abr |May PJun [Jul |Ago |Sep |Oct |Nov | Dic | Awmal

Media [161,3 [180,1| 216,208,5158,7({101,7(172,6/188,7/117,8 |{130,6 | 115,5 138,8 156,

Méx  [309,0 |379,0| 309,283,0226,0(135,0964,0976,0187,0 |208,0| 168,0, 228,0 364,38

Min 64,0 |76,0 |86,0] 130J024,0(76,0 |70,0|68,0{ 70,0 | 68,0 88,00 91,0 84,3

Ds 57,7 69,0 |61,6| 49,5 27,6 16,9 24{231,629,4 |31,7 | 20,7 | 355 | 74,3

Cv 0,36 |0,38 |0,28/ 0,24 0,17 0,47 1,39 1,83 0,2

[

0,2418 00,25 | 0,44

Para este periodo climatico de 15 afios, se presmtaevaporacion media
anual de 156,5 mm, los meses con los valores mé&xgoo Julio y Agosto con 964

mm y 976 mm respectivamente.

2.3.7 Temperatura media

Para caracterizar la temperatura media del airetiszd la metodologia que
permite relacionar la variacion de la temperat@specto a la altitud. El periodo
climético esta comprendido entre 1988 — 2007 (23)af

A continuacién se presenta la tabla 2.5 que coati@s valores medios,
maximos y minimos anuales, la desviacion estandalr goeficiente de variacion,

tomados de la estacion Ciudad Bolivar — Aeropuerto.
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Tabla 2.5 Resumen estadistico de la temperaturgan(®d) de la estacion Ciudad
Bolivar- [Servicio de Meteorologia de la Aviat. Periodo Climatico:
1988 — 2007 (20 afios)].

/A
ne eb ar |br Jay |un |ul [go |ep ct oV ic nual
N 4 4 4 2
edia |66 [7,0 80 (89 (84| 72| 70 7,379 |81 [76 |68 |7,6
M y y y Y,
ax 79 19,2 92 |00 95| 82| 75 8189 |89 (84 |7,7 18,6
M y y y Y,
in 56 |55 68 |74 |75)]| 60| 62| 6469 168 [7,0 |53 164
O q
5 ,6 9 7 ,8 7 5 A 5 |5 ,6 5 ,6 4
d q
v ,02  |,03 ,02 1,03 |,02 | ,02| ,01] ,02,02 |02 |02 [02 |01

La temperatura media anual en el &rea de estutiogbaeriodo considerado es
de 27,6 °C. El valor maximo principal se presemalemes de Abril con un valor de
30,0 °C y el valor secundario ocurre en Mayo dé 2@,

Los menores valores de temperatura media se i@yistr los meses de Enero
con 25,6 °C, Febrero con 25,5 °C y Diciembre coi3 26.

2.3.8 Viento velocidad media

En la caracterizacion del viento, el periodo déstegclimatico esta entre 1988
— 2007 (20 afnos).

A continuacién se presenta la tabla 2.6 que coati@s valores medios,
maximos y minimos anuales, la desviacion estandalr goeficiente de variacion,

tomados de la estacion Ciudad Bolivar — Aeropuerto.
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Tabla 2.6 Resumen estadistico del viento (Km. #ladestacion Ciudad Bolivar-x
[Servicio de Meteorologia de la Aviacion. Periddlonatico: 1988 — 2007 (20
afnos)].

Ene |[Feb [Mar [Abr [May [Jun |[Jul |Ago |Sep |Oct | Nov | Dic | Amal

Media |14,6 |15,8 | 23,6/ 153 12,71 108 90 79 85 9,1 192,55 |12,6

Méx (16,5 (17,3 | 162,A7,2 |15,4| 13,0 10,8 10,4 10,3 11,9 12,p 13|7 259

Min 13,0 |14,4 | 14,8/ 130 48| 79 73 6% 6,9 6,5 8,6 81095

Ds 1,0 0,8 31,7112 2,7 1,3] 10 11 1,0 1,2 1,3 1.0 7 2,

Cv 1,0 005 (13 |01| 0,2 0,1f 0,3y 0,1 01 0,1 0,1 012 0,

Para este periodo climatico de 20 afios, se presentaento de velocidad
media anual de 12,6 Km. /H, el mes con el valoriméxes Marzo con 162,0 Km. /H

y el valor minimo es en Mayo con 4,8 Km. /H.

2.4 Geologia regional

En el Escudo Guayanés han sido identificadas cuoeincias Geologicas:

Imataca, Pastora, Cuchivero / Amazonas y Rorainga& 2.2).

La regidn se encuentra enmarcada dentro del EsGu@dganés, en su parte
Norte y adyacente al rio Orinoco; la Geologia espaesentada por tres unidades bien
diferenciadas: el basamento igneo metamoérfico deifilejo Imataca, los sedimentos

de la Formacién MesaSedimentos Recientes.
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Figura 2.2 Mapa Geolégico Generalizado del EsciGdayana. (Sidder G.By S.,
V. Mendoza, V, 1995).

Todos los afloramientos del basamento igneo enolza zse encuentran
representados dentro del Complejo de Imataca; lepdgitos sedimentarios
pertenecen a la Formacion Mesa. Los sedimentogafasvrecientes, se encuentran
suprayacentes al Complejo de Imataca. El basangemaonstituye el Complejo de
Imataca esta conformado por las rocas mas antmprascidas en la parte Norte del
escudo y en su mayoria son gneises félsicos y osaficon capas de cuarcitas
ferruginosas y granulitas. Suprayacente al Compdejdmataca se encuentran los
sedimentos de la Formacion Mesa, mucho mas jovedaganteriormente descrita, y

constituida por materiales granulares y estratifiasahorizontalmente.

Esta formacién presenta espesores variables, depelodde la profundidad a

gue se encuentre el basamento. Sobre la Formac&sa,Men forma dispersa y
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especialmente acumulados en las margenes de Iss sd@ohallan depdsitos de

sedimentos recientes originados por la erosiémdddca y Mesa.

2.4.1 Complejo de imataca

Segun descripcion del Léxico Estratigrafico de \zemda, (1997), la secuencia
de rocas mas antiguas de Venezuela es de edadoZojce y corresponden al
Complejo de Imataca, unidad volcano — sedimentagtamorfizada, que representa
la parte mas importante de la Provincia Geoldgedndataca, cuyos afloramientos
estan restringidos a lo largo del margen sur @¢eDrinoco en el extremo Nororiental
del Escudo de Guayana constituye una franja de 8ddém., de ancho, lo cual se
extiende desde el rio Caura al Oeste hasta laglianienes del delta del rio Orinoco
al Este. El tipo de litologia principal del Complejle Imataca es un paragnéises
cuarzo — feldespético blanco, gris o rosaceo, aoraiio de grano, textura y detalles

mineraldgicos variables.

Contiene adiciones de migmatitas, la roca de graadio y textura granitica
pero corrientemente tiene un contenido relativameng biotita. Debido a los
procesos de meteorizacion, las rocas de este Cjontiale originado varios tipos de
suelos; los suelos arcillosos — arenosos sobrabsitrato anfibolitico; los arenosos
blancos a rosados sobre granitos y gneises ledumasdy aquellos arenosos en las
partes donde se depositaron las sales Unicasifefasr mezcladas; arcillas residuales
en las zonas de saturacion permanentes y suelles @ztpjos, segun el promedio de

sales de hierro o materia organica respectivamente.
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2.4.2 Formacién mesa

La Formacion Mesa esta constituida por una secaersgdimentaria
Pleistocena. Estos sedimentos cubren gran parte Cdmnte de Venezuela,
presentando formas caracteristicas de mesas queacsitientes del relieve que
poseen un tope aplanado y laderas escarpadas. t®whrPleistoceno emergio
lentamente la Cuenca del Rio Orinoco hasta comserten tierra de firme; al
producirse la regresion marina se desarrollarofidasras venezolanas con el aporte
de sedimentos terrigenos provenientes de los Apdi#sl Sistema Montafioso del
Caribe, con la consiguiente desaparicion de losdgs lagos formados a finales del

Mioceno o el Plioceno. (Léxico Estratigrafico denéeuela (1997)).

La Formacion Mesa aflora desde la Serrania delriémteal Norte,
extendiéndose por toda la Cuenca Oriental de Vetezébarca una parte de la
margen Sur del Orinoco, desde la curva del InfieinDeste hasta el Delta Amacuro
al Este, en donde se hace mas potente. Al Sur daebc® los estratos de la
Formacion Mesa forman un borde biselado e irregadére las rocas del Complejo

de Imataca.

En Ciudad Bolivar, La Formacién Mesa cubre toda@rebh de investigacion,
presenta una litologia tipica de un proceso regrvesie sedimentacion, cuyos
materiales forman capas arenosas poco consolidadessstratificadas con arcilla
limo arenosa moteada, ademas se notan algunos merenas ferruginosas y facies
mixtas de ambientes fluvio-deltaicos en posiciorizomtal o ligeramente inclinadas

y en forma discordante con el basamento.
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2.4.3 Sedimentos Recientes

Estos sedimentos conforman las planicies aluvigjeslas areas de
inundaciones periddicas del rio Orinoco y las deco@mcas hidrograficas de la zona.
Estan formados por los materiales provenientes aledisgregacion de los
constituyentes litologicos de la Formacidon Mesaey @Gomplejo de Imataca los
cuales son arrastrados por las aguas de escoymntianto y los rios de la zona. Los
materiales incluyen cantos, pefiones, gravas, limpasticulas en suspension.

(http://www.pdvsa.com/lexico/m40w.htm)

Los aluviones del area de Ciudad Bolivar ocupacaate del Orinoco y una
franja paralela a su curso, aproximadamente hastath 18, y los de sus afluentes.
Las arenas de grano variable de grueso a finogmpies en las sabanas, resultan de la
desintegracion “in situ” de materiales de la FordacMesa, removidos y
transportados esencialmente por las aguas de estiarrLos rios del area presentan
sedimentos recientes en el fondo y en sus oridagnismos son de color amarillento

a blanco, con granos variables de grueso a fino.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

En el afio 1988 los Bachilleres Eulacio Luis y Rivéesus realizaron su trabajo
de grado titulado “Estudio integral, Plan de ordeeato y manejo de la Cuenca del
Rio Buena Vista”. El estudio de este trabajo semefa toda la cuenca del rio Buena
Vista, con el cual se ha logrado un mejor conoaitoiede todo su dominio por el
reconocimiento geoldgico, hidrolégico, hidraulicaygotécnico hecho a lo largo de
todo su recorrido; también cuenta con el diseficesteucturas de drenaje como

sumideros y disipadores de energia.

En el afio 1990 el Bachiller Torrealba, Victor Malied su trabajo de grado
titulado “Estudio geotécnico e hidrolégico con Bree ordenacién y conservacion de
la Cuenca alta del Rio Buena Vista”. La presentestigacion esta enmarcada por la
cuenca alta del rio Buena Vista y consiste endbzacion de un estudio geotécnico e

hidroldgico con fines de ordenacion y conservadéma zona antes mencionada.

En esta investigacion se determinan factores qti@gamcen el proceso de
formacién y desarrollo de los fendmenos erosivesgmtes en el lugar, por lo que es
indispensable conocer las propiedades geoldgicageotécnicas del suelo, las
caracteristicas hidrologicas y la forma de ocupad® las tierras.

Todo esto con la finalidad de obtener una mejasrinficién al momento de
fijar posicion y recomendar las obras necesarias ma&ntrolar 0 encausar la
escorrentia superficial en las areas criticas ypmahorar en lo posible la destruccion

causada por la erosion.

21
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En el afio 2007 la Bachiller Gelinotte, Silva T.liasu trabajo de grado
titulado “Analisis de los factores geoldgico-amiiédes mediante un sistema de
informacion geografico (SIG) en la cabecera dedara del Rio Buena Vista
en Ciudad Bolivar, Municipio Heres, Estado Bolivdtste trabajo esta4 basado
en la interpretacion del contenido de la cartogradimatica de la cuenca del rio
Buena Vista aplicando Sistemas de Informacion Géimgr con la finalidad de
realizar un andlisis de los factores geoldgico-amtaies presentes en la
cabecera de esta cuenca; tal cartografia fue eldda partir de la recopilacion
de material cartogréfico de la zona, incluyendormacion automatizada, con
la que se produjeron distintos mapas los cualesstmare determinadas

caracteristicas fisico-naturales y ambientalegucksl.

3.2 Base tedricas

3.2.1 Cuenca hidrogréfica

Se entiende por cuenca hidrografica la porcidénedeétdrio drenada por
un unico sistema de drenaje natural. Una cuencadrifica se define por la
seccion del rio al cual se hace referencia y esndatla por la linea de las
cumbres, también llamada «divisoria de aguas» ldigicas y, mas
recientemente, a partir de los afios 1970, par#atdfigacion racional del uso
de los recursos naturales.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%C3%icH).

1. Elementos de la cuenca
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3.2.2.1 El rio principal: el rio principal actianco el Unico colector de las aguas. A
menudo la eleccion del rio principal es arbitragaes se pueden seguir distintos
criterios para su eleccién (el curso fluvial magda el de mayor caudal medio, el de
mayor caudal maximo, el de mayor superficie de cagatc.). El rio principal tiene
un curso, que es la distancia entre su nacientedgsembocadura. En el curso de un
rio distinguimos tres partes:

1. El curso superior: ubicado en lo mas elevadaeleve, en donde la

erosion de las aguas del rio es vertical. Su sbndia profundizacion del cauce.

2. El curso medio: en donde el rio empieza a ziggag ensanchando el
valle.

3. El curso inferior: situado en las partes maaddg la cuenca. Alli, el
caudal del rio pierde fuerza y los materiales s8lidue lleva se sedimentan,
formando las llanuras aluviales o] valles.(
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%eC3%AH).

3.2.3 Tipos de rios: clasificacion segun periodo @etividad y Clasificacion
segun geomorfologia.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogréeC3%A1f ica).

1. Clasificacién segun periodo de actividad:

1. Perennes: estos rios estan formados por cuesaguh que son de las
regiones donde no existe un rio mayor de escoarertiesivamente largo. Incluso en
las areas donde llueve muy poco pueden existiradascaudal permanente si existe
una alimentacion freética (es decir, de aguas sabas) suficiente. La mayoria de

los rios pueden experimentar cambios estacionalésips en su caudal, debido a las
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fluctuaciones de las caracteristicas de la colertuegetal, de las
precipitaciones y de otras variaciones del tiempmoaférico como la
nubosidad, insolacion, evaporacion o mas bien, avapspiracion, etc.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%C3%icH).

2. Estacionales: estos rios y ramblas son de zomaglima tipo
mediterraneo, en donde hay estaciones muy difexéasj con inviernos
hamedos y veranos secos 0 viceversa.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%C3%#cH).

3. Transitorios: son los rios de zonas con clirged&o o seco, de
caudal esporadico, en los cuales se puede estaresipitaciones durante afios.
Esto es debido a la poca frecuencia de las tormesriazonas de clima de
desierto. Pero cuando existen descargas de torneumamuchas veces son
torrenciales, los rios surgen rapidamente y a getoctidad. Reciben el nombre
de wadis o uadis, a los cauces casi siempre sect&s donas desérticas, que
pueden llegar a tener crecidas violentas y muydsev

(http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%eC3%#H).

4, Aloctonos: son rios, generalmente de zonas Sritlayas aguas
proceden de otras regiones mas lluviosas. El NilcEgipto siempre se ha
tomado como ejemplo de este tipo de rios.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%C3%#cH).

5. Clasificacién segun geomorfologia: la geomegriaplanta que
adopta la corriente, se pueden clasificar losefofres tipos basicos: rectilineo,
anastomosado y meandrico. Los parametros utilizados esta clasificacion
son la sinuosidad (Sinuosidad de un rio) y muttigid. Esta ultima depende
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del numero de barras que divide la corriente en iosar brazos.(
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%eC3%AH).

1. Rectilineo: estas corrientes se caracterizanupar sinuosidad baja
(menor a 1,5) y multiplicidad 1, es decir, un Unicanal. Son muy inestables,
tendiendo a evolucionar a otros tipos de rio. Thecaudal de alta energia y gran

capacidad erosiva. ( http://es.wikipedia.org/wikiBca_hidrogr‘eC3%Alfica).

2. Anastomosado: estas corrientes presentan camalkples. Tienen
gran capacidad de transporte y sedimentacion. fiemenor energia que las
corrientes rectilineas, por lo que, al encontracse obstaculos, tienden a modificar
su trayectoria adecuandose al relieve. (
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%eC3%AH).

3. Meandrico: este tipo de rio tiene sinuosidaa @tftayor a 1,5) y canal
Gnico. Su caracteristica principal es la unidadng&dca llamada meandro, curva
completa sobre el canal, compuesto por dos ar@esisws. En contraste con los dos
tipos anteriores, las corrientes fluviales meandmiles combinan un caracter erosivo
(generalmente, en la parte concava de la curvaamdne) y sedimentario (en la orilla
convexa).

( http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%eC3%ikh).

3.2.3.1 Las obras humanas: las obras construidaselpser humano, también
denominadas intervenciones antropogénicas, quessavan en la cuenca suelen ser
viviendas, ciudades, campos de cultivo, obras p@g@o y energia y vias de
comunicacion.
(http://educacionambiental.conaf.cl/?seccion_ide58d238e32d91004077ca3cc031
8d&unidad=7).
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El factor humano es siempre el causante de muasssties dentro de la
cuenca, ya que se sobreexplota la cuenca quitaretlesos o «desnudandola»
de vegetacion y trayendo inundaciones en las partesjas.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%C3%icH).

1. Partes de una cuenca

3.2.4.1 Cuenca alta: es la parte de la cuenca emalgpredomina el fendmeno de la
socavacion. Es decir, que hay aportacion de mhterrao hacia las partes bajas de la
cuenca, visiblemente se ven trazas de erosion.

(http://educacionambiental.conaf.cl/?seccion_ideB8d238e32d910040
77ca3cc0318d&unidad=7).

3.2.4.2 Cuenca media: es la parte de la cuencaa ezudl mediamente hay un
equilibrio entre el material sélido que llega tijdor la corriente y el material que
sale. Visiblemente no hay erosion.
(http://educacionambiental.conaf.cl/?seccion_ide58d238e32d91004077ca3cc031
8d&unidad=7).

3.2.4.3 Cuenca baja: es la parte de la cuenca@ralal material extraido de la parte
alta se deposita en lo que se llama cono de déyecci

(http://educacionambiental.conaf.cl/?seccion_id=58d238e32d910040
77ca3cc0318d&unidad=7).
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3.3 Escorrentia

Se denomina escorrentia superficial al agua protedte la lluvia que circula
por la superficie y se concentra en los caucegsktarrentia superficial es funcion de
las caracteristicas topogréaficas, geoldgicas, titasy de vegetacion de la cuenca y
esta intimamente ligada a la relacion entre aguperficiales y subterraneas de la
cuenca. Cuando la lluvia o el riego caen sobreipedicie del terreno, una parte del
agua comienza a infiltrarse en el suelo, mienttesajra puede empezar a deslizarse
por su superficie. Esta agua que no se infiltr&leagua de escorrentia o agua de
arroyada y es la principal responsable de la emod#b suelo. Esta agua de arrollada,
junto al agua de los acuiferos profundos que afideasuperficie en los manantiales,
es la que da lugar a la formacion de arroyos, yitegos, tan importantes para los

ecosistemas terrestres.

La escorrentia, ademas de producir erosion, haeeseg menor la cantidad de
agua, procedente de las precipitaciones o de ég®sj que se puede infiltrar en el

suelo y ser aprovechada por las plantas.

En hidrologia, la escorrentia es la lamina de agugacircula en una cuenca de
drenaje, es decir, la altura en milimetros de adgidluvia escurrida y extendida
dependiendo la pendiente del terreno. Segun l#&ateerHorton se forma cuando las
precipitaciones superan la capacidad de infiltraclél suelo. Esto sélo es aplicable
en suelos de zonas aridas y de precipitacionesnigaies. Esta deficiencia se corrige
con la teoria de la saturacion, aplicable a suédéogonas de pluviosidad elevada y
constante. Segun dicha teoria, la escorrentiarsgafé cuando los compartimentos
del suelo estén saturados de agua. La escorrempiesfisial es una de las principales
causas de erosion a nivel mundial. Suele ser phatinente dafiina en suelos poco
permeables, como los arcillosos, y en zonas con aulderta vegetal escasa.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Escorrent%C3%ADa).
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3.4 Agua de escorrentia

Corresponde al agua de lluvia que es conducidavédrde los surcos,
hendiduras o grietas del suelo, cunetas y alciatad en forma de mantos.

Al efectuar una fuerza de arrastre sobre la superdiel suelo, el agua de
arroyada arranca particulas de material cuyo tamvaridesde la fina arcilla
hasta la arena gruesa o grava, dependiendo edte decla velocidad de la
corriente y del grado en que las particulas estéas. Esta remocion del suelo
forma parte del proceso natural geoldgico de deriGdale masas. En general,
el conjunto hidrologico asociado a la escorrentipedficial, se agrupan en
encauzadas y no encauzadas.

(http://www.monografias.com/trabajos14/erosion/emoshtml).

3.5 La erosion

Se define la erosion como el proceso de separacibansporte de los
materiales del suelo por agentes erosivos. Esteepooconsta de dos etapas

consecutivas:

1. Las particulas del suelo se desprenden del ,sgekrlando en

condiciones de ser transportadas.

2. Los materiales desprendidos son transportadoaqoin de los

agentes de erosion.

La erosion es un proceso natural por el cual lasertes de agua o el
viento arrastran parte del suelo de unos puntdsoa.ds un proceso muy Util
porque permiten se desplacen materiales de untsssa®tros que recuperan

fertilidad con estos aportes.
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La erosion es un problema cuando se acelera, cotudb los materiales
perdidos no se recuperan en las zonas erosionadaslas zonas que reciben los
aportes no son aprovechados o se pierden, o cyamdoausas ajenas al propio
medio  aparece en puntos que no deberian de  eross#ona
(http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n).

3.5.1 La erosion hidrica

Es el proceso de sustraccion de masa solida a sugella roca de la superficie
llevado a cabo por un flujo de agua que circulalpanisma. Los tipos de erosion

hidrica son:

3.5.1.1 Erosién laminar: es una erosion superfi@daspués de una lluvia es posible
gue se pierda una capa fina y uniforme de todapar§icie del suelo como si fuera
una lamina. Es la forma mas peligrosa de erosidnicai ya que esta pérdida, al
principio casi imperceptible sélo sera visible a@npasado un tiempo haya

aumentado su intensidad.

Este proceso da origen a la erosion en surcostenmsnente en carcavas. En
la erosion laminar, a causa de las precipitacidass;apas superficiales del suelo, se
apelmazan, se compactan perdiendo su capacidadilttadion hecho que favorece
las escorrentias. (http://es.wikipedia.org/wiki/&i#6C3%B3n_h%C3%ADdrica).

3.5.2.2 Erosién en surcos: es facilmente perceptibbido a la formacion de surcos
irregulares favoreciendo la remocién de la partgedicial del suelo. Este tipo de
erosion puede ser controlada. Caso contrario,oglego avanza y llega a la etapa de
carcava. (http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B8&cC3%ADdrica).
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3.5.1.3 Erosiébn en carcavas: consiste en pérdidgaggrdndes masas de suelo
formando surcos de gran profundidad y largura trdgecomo consecuencia: Pérdida
de suelo, cambio en el régimen térmico, pérdidaealidad del relieve, pérdidas en
la capacidad de reserva de agua, el proceso saveee€ido en sitios fragiles por
presion de pastoreo y malas practicas de manejo.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n_h%C3%AMAh9

3.5.2 Factores que influyen en la erosion

La erosion estad determinada por diversos factaness de naturaleza
fisica y quimica, y otros de caracter social, ecuné y cultural de las
poblaciones que ocupan el suelo. Entre los factlis¥sos y quimicos se
pueden definir en comienzo dos grandes condicidreesrosividad de la lluvia,
gue es la capacidad de ésta para provocar la ergsitepende de la intensidad,
duracion y periodicidad de ésta; y la erodibilidisd suelo, que se define como

la vulnerabilidad o susceptibilidad de éste a sesienado.

Como factor fisico-quimico que influyen en los meas de erosion
tenemos: La capacidad de absorcion y retencionage& en el suelo, las
condiciones de superficie e infiltracion, la perivibdad del perfil del suelo, la
facilidad de dispersion de las particulas que comdo el terreno, el tamafio de
estas particulas, el grado de agregacion, la petedieel area del terreno, la
cobertura vegetal, la intensidad y duracion deptasipitaciones de la zona, el
tratamiento dado al suelo con respecto al aproveiemto que se pretende de
ésta, las medidas de control, etc. La erosion debilhs aguas corrientes sigue

las mismas etapas en que se divide de forma nafuratso de un rio.

Hay una primera etapa en que la erosion mecanmegada por el agua

y los materiales que arrastra es muy intensa esursb alto del rio. En la
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segunda etapa, de transporte, la erosidbn mecégisa activa pero empieza a actuar
la erosion quimica. Esta tiene lugar en el cursdiond=inalmente, en el curso bajo
predomina la sedimentacion de los materiales tategos, la accion mecanica se

reduce muchisimo y practicamente sélo actta lad@ragiimica.

La accion erosiva de un rio se debe a la energiagt@. Es capaz de arrancar
trozos de roca que, al ser arrastrados por laette actian como un martillo sobre
el cauce del rio, desprendiendo nuevos fragme@msio el cauce no es regular, se
suelen producir remolinos que arrastran arenasyagr puliendo el fondo del rio y
creando cavidades. (http://www.uclm.es/users/magigymm/YM4.html)

3.5.3 Causas de la erosion

La erosion puede tener varios origenes y normabramndo nos encontramos
frente a un proceso erosivo es por la combinac®nratias de estas causas no por
una sola de ellas. Aunque estos procesos puedematarales, casi siempre
encontramos la mano del hombre en su desencadentamie (

http://www.criecv.org/es/proyectos/pag_agua/erasionl).

3.5.3.1 La deforestacion: un suelo desprovistoatgtacion no esta cohesionado. Las
raices de las plantas sujetan el suelo que ser@m@w@esu alrededor. Cuando un suelo
pierde la mayor parte de sus plantas por un inoenmir una tala abusiva, por el

sobrepastoreo, por una obra publica poco cuidagdsa,corre el riesgo de que las
tasas de erosion aumenten.

(http://lwww.criecv.org/es/proyectos/pag_agua/enmosionl).
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3.5.3.2 Las sequias: el descenso de las precigieiprovoca que los suelos se
gueden sueltos por la muerte de parte de las plagi@ los sustentan y la
disminucion de la humedad. Muchas de nuestrasa®goh mas el resultado de una
sobre explotacibn de nuestros recursos hidricos eueesultado de falta de
precipitaciones. Por lo tanto el derroche de aguana causa directa del aumento de
la erosion.

(http://www.criecv.org/es/proyectos/pag_agua/enositml).

3.5.3.3 Otras actividades humanas: en algunosslapartados anteriores ya hemos
comentado algunas de estas actividades como las pbblicas poco respetuosas con
el medio, pero otras acciones como las actividawieeras poco cuidadosas o las
modificaciones en los cauces de los rios (defarEstadesvios, cortes de meandros,
ocupacion de parte del lecho por edificios, etehsu caudal (presas, vertidos, etc.)
pueden causar que la erosion aumente al quedaudédss de los cauces fluviales y
sus cercanias desprovistos de parte de la vegetadimedad que los cohesionan.
(http://lwww.criecv.org/es/proyectos/pag_agua/enosionl).

3.5.3.4 El cambio climético y la erosién: el posiBumento de las temperaturas que
estamos padeciendo y el posible cambio climaticoestarian las tasas de erosion,
por un lado parece ser que nos encontraremos catini@ con periodos de sequia
mas largos, pero por otro las precipitaciones gaser que no tienden a disminuir
sino a concentrarse en periodos cada vez mas abetdempo. Si esta tendencia
sigue la erosion puede aumentar por las lluviaenorales sobre suelos sueltos a

causa de las sequias.(http://www.criecv.org/esfmimg/pag_agua/erosion.html).
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3.5.4 Efectos indeseables de la erosion

3.5.4.1 La pérdida de fertilidad de los suelostasncapas superficiales de los suelos
se concentran gran parte de los nutrientes y huingda las plantas necesitan para
subsistir. La pérdida de estas capas por la ergsi@ie causar que un suelo se
vuelva esteéril. (http://www.criecv.org/es/proyecdfisy_agua/erosion.html).

3.5.4.2 La pérdida de recursos hidricos: la presethe las plantas y las primeras
capas del suelo son imprescindibles para que & dguas precipitaciones se infiltre
y recargue los acuiferos. Por tanto, un aumentia éeosion significa siempre una
disminucion en la recarga de los acuiferos y usgdepara todos aquellos que se
abastezcan de dichos acuiferos.

(http://www.criecv.org/es/proyectos/pag_agua/enmositnl).

3.5.4.3 El aumento del riesgo de inundaciones téafeems: como ya hemos

comentado en el apartado anterior la erosién disyrita capacidad de un suelo para
retener agua. La erosion propicia que durantellagat torrenciales que son tan
comunes en nuestro territorio sea mayor la esdbarsaperficial y que las avenidas

de agua sean mayores. (http://www.criecv.org/egfmtos/pag_agua/erosion.html).

3.5.4.4 La Colmatacion: la erosion provoca que auienka carga solida que arrastran
los rios, es decir, los limos, arenas y piedras.

(http://lwww.criecv.org/es/proyectos/pag_agua/enmosionl).
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3.5.4.5 Dafios en infraestructuras y actividadesi@uoicas: el aumento de la carga
sélida de las corrientes de agua aumenta el desgpst ejercen sobre las
construcciones humanas a las que afectan. Elg8lam puente se ve mas dafado si
el agua que le desgasta arrastra limos, piedrasmas También las cosechas se ven

dafadas por el aumento de esta carga.

3.6 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.(BC.S.)

El sistema unificado de clasificacion de suelog fropuesto por el
profesor Arthur Casagrande en el afio 1948, y adopabsecuentemente por
el cuerpo de ingenieros del ejército de los EE.\ghka la construccién de
aeropuertos, para el (U.S. Bureau of Reclamation 18663) por otras
instituciones de aquel pais y por el resto del musgkndo nuestro pais uno de
ellos. Esta clasificacion se realizara bajo lasdanones establecidas por la
ASTM y AASHTO, Normas: AASTHO T87-70, AASTHO T88-7/&ASTM
D421-58 y D422-63.

Actualmente encontramos varios métodos de clasifinade suelos entre
los cuales podemos mencionar el Sistema UnificadBldsificacion de Suelos,
el de la Asociacion Americana de Agencias Oficialds Carreteras y
Transportes (AASHTO), el Sistema del Departamento Agyricultura del
Departamento de los Estados Unidos (USDA), entresotBowles, Joseph
1978). El sistema unificado divide a los suelodres grupos principales que
son: suelos de grano grueso, suelos de grano fauelps altamente organicos

0 suelos turba.
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3.6.1 Suelos de grano grueso

El sistema unificado utiliza un simbolo genéricoapeada grupo, formados
por dos letras mayusculas que corresponden ait@slés de los nombres en inglés,
de los suelos mas tipicos de ese grupo. Asi tenemos

G (Gravel): fraccion de suelo mas grueso o tamaéigeg

S (Sand): fraccion del suelo con tamafio de gramopoendido entre malla
No.4 y malla No.200.

La grava (G) y la arena (S), se dividen a su vezuatro grupos, que son:

W (Well Graded): bien gradada; suelo limpio de $incesultados de la
combinacion con los

simbolos genéricos, los grupos: GW y SW.

P (Poorly Graded): mal gradada; suelo limpio deodirresultantes de la

combinacién con los simbolos genéricos, los gru@gésy SP.

M (Del Sueco Mo): limo; suelo con cantidad aprelgalde finos de baja
plasticidad resultante de la combinacidén con lotsios genericos, los grupos: GM
y SM.

C (Clay): arcillas; suelo con cantidad apreciabdefidos de mediana a alta
plasticidad resultante de la combinacion con logselos genéricos, los grupos: GC y
SC.



36

La base de distincién entre los suelos de granesgry los de grano fino
es el tamiz N° 200; se dice que un suelo es deogyaueso, cuando mas de
50% en peso de sus particulas son retenidas ami N° 200 y son de grano
fino si mas del 50% de sus particulas pasan elzt&fhi200. (Bowles, Joseph
1978).

3.6.1.1 Grupos GW y SW: estos son suelos bien dosddienen amplia escala en el
tamafio de las particulas y cantidades sustanclaléss tamafios intermedios (Figura
3.1).

GW: gravas bien gradadas, con pocos finos.

SW: arenas bien gradadas, arenas con gravas, cos fiiwos o limpias.
3.6.1.2 Grupos GP y SP: estos son suelos mal gradae apariencia uniforme,
presentan un predominio de un tamafio, o de un rdagamafio, con carencias de
particulas intermedias (Figura 3.1).

GP: Gravas mal gradadas, mezcla de gravas — arenassin finos.

SP: Arenas mal gradadas, arenas con grava, cos pan finos.

3.6.1.3 Grupos GC y SC: estos son suelos finosigdqFigura 3.1).

GC: gravas arcillosas, mezcla de grava — areneillaar

SC: arenas arcillosas, mezcla de arenas y arcillas.
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3.6.2 Suelos de grano fino

Igual que en el caso de los suelos de grano greésgstema unificado utiliza
un simbolo genérico, formado por dos letras mayéascpara distinguir los suelos de

granos finos; estos se dividen en los tres gruigosesites:

M (Del Suelo Mo = Limo): limo inorganico.

C (Clay):.arcillas inorganicas

O (Organic): limos y Arcillas organicas, se cardzte por la presencia de

materia organica.

Cada uno de estos tres tipos de suelo se subdigidbase en el limite liquido

en dos grupos que son:

L (Low Compressibility = Baja Compresibilidad): i limite liquido es de 50,
0 menos, es decir, suelos de baja compresibilidadltantes de la combinacién con
los simbolos genéricos los grupos: ML, CL y OL.

H (High Compressibility = Alta compresibilidad): el limite liquido es mayor
de 50, suelos de alta compresibilidad. Resultaate @dombinacién con los simbolos

genericos los grupos: MH, CH y OH.
P (Peat = Turba): esta asignado para suelos altanmeganicos de textura
fibrosa, como las

turbas y suelos pantanosos.

3.6.2.1 Grupos CL y CH: Se clasifican dentro de gstipo las arcillas inorganicas.
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CL: arcillas inorganicas, con plasticidad de bajmedia; arcillas con
gravas, arcillas arenosas,

arcillas limosas.

CH: arcillas inorganicas de alta plasticidad, &sifrancas.

3.6.2.2 Grupos ML y MH: en este grupo se encuerdtahimos inorganicos (Figura
3.1).

ML: limos Inorganicos, polvo de roca, limo limpiarenas muy finas y
limosas o arcillosas, o limos arcillosos con ligelesticidad.

MH: limos inorgénicos, limos micaceos o diatomacéo®s elasticos.
3.6.2.3 Grupos OL y OH: en estos grupos se enauents limos y arcillas
organicas, con rango de plasticidad equivalentesosa grupos ML y MH
respectivamente (Figura 3.1).

OL: Limos orgéanicos y arcillas organicas limosagplsticidad reducida.

OH: Arcillas organicas de plasticidad de mediata;dimos organicos

muy compresibles.

3.6.2.4 Grupo P: todos los tipos de suelo que cengan este grupo, son
identificados como turba u otros con alto conterddanateria organica en estado de
descomposicion (Figura 3.1).
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Figura 3.1 Sistema de clasificacion de suelo uaific (Bowles, Joseph 1978).

Se presenta la ultima clasificacién del sistemdiaado de clasificacion de
suelos (S.U.C.S), presentado por la norma ASTM 87230, donde se introduce el
uso del doble simbolo mediante la incorporaciéra aclbsificacion de sufijos y
prefijos, con lo cual la clasificacion pasa deip8g de suelos a 71 tipos de suelos no

organicos.
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3.7.1 Suelos granulares

Tanto en gravas como arenas la clasificacion furacexactamente igual,
salvo por el valor de coeficientes de uniformidad g@n gravas se considera 4 y
en arenas 6 para diferenciar materiales bien gosddd mal gradados. Los
granulares se dividen en tres grandes grupos: Mé&m&2% de finos, entre 5y
12% de finos y mayor de 12% de finos; esta suhidivise aplica por igual en
arenas y gravas. (Figuras 3.2y 3.3)

1. En el grupo de los suelos granulares con meads/@de finos
de acuerdo al coeficiente de uniformidad y el ciefite de curvatura, se
subdividen en dos tipos de suelos bien gradadaglps granulares (grava o
arena) pobremente gradados. Por ultimo, dependigeldcontenido de grava o
arena, la clasificacion genera dos tipos de swmlasonales. Por lo tanto, en la
categoria de suelos granulares con menos de 5% ateténemos cuatro tipos
de gravas y cuatro tipos de arenas.

2. En la categoria de suelos granulares con calutetd finos entre
5y 12%, tenemos que aplicando indices granulooodtrse generan cuatro
tipos de suelos y por contenido de grava o arepamdigendo el caso se generan
cuatro adicionales para permitir ocho tipos de asgnocho tipos de gravas de

suelos de mezcla.

3. Los suelos granulares con contenido de finosomdg 12% se
subdividen en tres tipos de suelos y cada tipougdosgenera uno adicional
para obtener en definitiva seis tipos de grava®iy 8pos de arenas en la

categoria de suelos granulares con finos.
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La clasificacion original de Casagrande identifecalueve tipos de arena y
nueve tipos de grava. A partir del afio 2000 la BOABTM D-2487-2000 cambia y
se lanza una nueva simbologia la cual aumenta elertipos de arena o grava a 18
tipos usando para ello subindices.

26y1<Cos3 t]

I
B Br B B 58] B BB |

Figura 3.2 Clasificacion de las arenas de acuatdaU.C.S., donde se observa el
uso del sufijo para indicar con grava.(Norma ASTAN2487-00 , 2000).
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Figura 3.3 Clasificacion de las gravas de acuet@®aC.S., con el uso del sufijo s
gue indica con arena, duplicando el tipo de suel®d 18 (Norma
ASTM D-2487-00, 2000).

3.7.2 Suelos finos

La clasificacion considera suelos finos aquelloslaique contengan
un porcentaje en peso de 50% o mas de particusnteatamiz 200 (0,07
mm). Posteriormente divide los suelos finos englopos: suelos con limite
liquido menor a 50 y suelos con limite liquido magoigual a 50. Los
siguientes tres grupos se generan con base al d@ldndice de plasticidad
para luego tomar en cuenta el contenido de graesilégrava y arena).
(Figuras 3.4y 3.5).

En total usando la clasificacion actualizada al®@0considerando los
suelos organicos se obtienen 21 tipos de suelbgjdeplasticidad y 14 tipos de
suelos de alta plasticidad. Para un total de 3stge suelos no organicos que
contrasta con los cuatro tipos de suelos finospresentd Casagrande en su

clasificacion original.
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arena2 %grava

!4>1 % de fnos o 6 SC grava_{—|Arena arcilloss 1 SC

Figura 3.4 Clasificacion de finos de baja plastdidde acuerdo al S.U.C.S.,
Obsérvese el uso de sufijos y prefijos (ASTM D-2887 2000).

Figura 3.5 Clasificacion de finos de alta plasacidie acuerdo al S.U.C.S
(Norma ASTM D-2487-00, 2000).
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Eounadn do la Linoa "U"
P =09 (LL-8)

Indlce de Plasticldad (IP)

L7 o .
: | |
T CLML ML u OL : -

40 20 &0 gl B0 W 10D

Limite Liquido (LL)

Figura 3.6 Carta de plasticidad (ASTM D-2487-000@0

3.7.3 El uso de prefijos y sufijos

Como se ha expresado anteriormente, el uso dedscddrse introduce
en el S.U.C.S. a partir del afio 2000. El sistenmesiste en agregar prefijos o
sufijos en forma de subindices para aumentar @logde resolucion de la
clasificacion. Los prefijos utilizados son: “g” g”, los cuales indican gravosa
0 arenosa. Los sufijos utilizados son: “s”, “g"; "¢ “b”, los cuales indican

con arena, con grava, con guijarros (tamafio 64425% y con bloques
(mayor a 256 mm).

3.7.3.1 Cuando el subindice se coloca al finak@iebolo significan:

(CL)g = Arcilla de baja plasticidad con grava
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(CL)s = Arcilla de baja plasticidad con arena
SM)c = Arena limosa con guijarros
(SM)b = Arena limosa con bloques

3.7.3.2 Cuando el subindice se coloca adelantgiiidolo significa:

g(CL) = Arcilla de baja plasticidad gravosa
s(CL) = Arcilla de baja plasticidad arenosa

3.7.3.3 El uso del doble subindice; es decir, adiels posterior al simbolo principal
significa:

g(CL)s = Arcilla de baja plasticidad gravosa coenar
s(CL)g = Arcilla de baja plasticidad arenosa caavgr

3.8 Densidad “in situ”

Es la densidad que posee un suelo en terreno w estado natural. Resulta una
evaluacidon muy necesaria en el caso de suelosobiesin (gravas y arenas), los
cuales, generalmente no permiten la obtencion destras inalteradas, y mediante la
densidad in situ se puede reproducir el suelo abéur la densidad natural a partir de
una muestra alterada. Entre los métodos mas dilizae encuentran: el del cono de

arena, balén de caucho para densidad, método eied,atel cilindro, de la parafina e
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instrumentos nucleares entre otros; en donde todiogiden en determinar la
Densidad Seca del material, pero a través de promgdos distintos.
(http://lwww.construmatica.com/construpedia/DensidadSitu).

Basicamente en la mayoria de estos métodos saeldigeso del suelo
hamedo retirado de una pequefa excavacion de foilindrica, hecha sobre
una superficie horizontal del suelo, para luegemeinar el volumen de dicho
hueco, que necesitaremos para determinar la Dehdtilemeda del suelo,
mediante:

yhum = Peso Hiumedo / Volumen del Hoyo (3.2)

Si se determina luego el Contenido de Humedad (&) rdaterial

extraido, la Densidad Seca sera:

yseca =rhum/1+ W (3.2)

Donde:

W= Wh2o / Wss (3.3)

Donde:

Wh2o= Peso del suelo himedo

Wss= Peso del suelo seco

3.9 Analisis granulométrico



47

Su finalidad es obtener la distribucion por tamdédas particulas presentes
en una muestra de suelo. Asi es posible tambidaasificacion mediante sistemas
como AASHTO o USCS. El ensayo es importante, yagyaa parte de los criterios
de aceptacion de suelos para ser utilizados ers loaseb-bases de carreteras, presas

de tierra o diques, drenajes, etc., depende daeélisis.

Para obtener la distribucién de tamafios, se empéeaites normalizados y
numerados, dispuestos en orden decreciente. Pal@s ston tamafio de particulas

mayor a 0,075 mm.

Se utiliza el método de andlisis mecanico medidateices de abertura y
numeracion indicado en la tabla 3.1. Para suelotad&fio inferior, se utiliza el
método del hidrometro, basado en la ley de

Stokes. (http://html.rincondelvago.com/analisis-gtametrico-de-los-suelos.html).

Tabla 3.1 Numeracién y apertura de tamices.

Tamiz N° Abertura (mm.) Tipo de suelo
4 4,75 ARENA
10 2,00
20 0,850
ARENA
40 0,425
60 0,250
120 0,125 ARENA
200 0,075
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3.9 Los limites de Atterberg o limites de consistera

Se utilizan para caracterizar el comportamientdodesuelos finos. El
nombre de estos es debido al cientifico sueco AMauritz Atterberg. (1846-
1916). Los ensayos se realizan en el laboratondgn la cohesion del terreno

y su contenido de humedad.

Los limites mas usados en ingenieria correspondiémite liquido y el
limite plastico de los cuales se puede obteneardité de plasticidad. (Bowles,
Joseph 1978).

3.9.1 Limite liquido

Cuando el suelo pasa de un estado semiliquidoestadlo plastico y
puede moldearse. Para la determinacion de este l&miutiliza la cuchara de
Casagrande. Esta propiedad se mide en laboratedcante un procedimiento
normalizado en que una mezcla de suelo y aguaz aéaer moldeada, se
deposita en la Cuchara de Casagrande, y se galpsaautivamente contra la
base de la maquina, haciendo girar la manivelatahgge la zanja que

previamente se ha recortado, se cierra en unatlwhde 12 mm (1/2").

Si el nimero de golpes para que se cierre la zznb, la humedad del
suelo (razén peso de agua/peso de suelo secopponde al limite liquido.
Dado que no siempre es posible que la zanja se @arla longitud de 12 mm
exactamente con 25 golpes, existen dos métodos dmeaminar el limite
liquido:

1. Graficar el numero de golpes en coordenadasritogeas,

contra el contenido de humedad correspondienteoerdenadas normales, e
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intrapolar para la humedad correspondiente a 2pegolLa humedad obtenida es el

Limite Liquido.

2. Segun el método puntual, multiplicar por un dadgue depende del
numero de golpes) la humedad obtenida y obterlénig¢ liquido como el resultado

de tal multiplicacion.

3.9.2 Limite plastico

Cuando el suelo pasa de un estado plastico a athoes¢misélido y se rompe.
Esta propiedad se mide en laboratorio medianterocedimiento normalizado
pero sencillo, consistente en medir el contenidbwtaedad para el cual no es posible

moldear un cilindro de suelo, con un diametro den3.

Para esto, se realiza una mezcla de agua y saetmal se amasa entre los
dedos o entre el dedo indice y una superficie en@ridrio), hasta conseguir un
cilindro de 3 mm de diametro. Al llegar a este d&m se desarma el cilindro, y
vuelve a amasarse hasta lograr nuevamente unroilile 3 mm. Esto se realiza
consecutivamente hasta que no es posible obten#indlo de la dimension deseada.
Con ese contenido de humedad, el suelo se vuelebrapizo (por pérdida de
humedad) o se vuelve pulverulento. Se mide el owede humedad, el cual
corresponde al Limite Plastico. Se recomiendazaaéiste procedimiento al menos 3

veces para disminuir los errores de interpretacigredicion.

3.9.3 indice de Plasticidad (Ip)

Es el rango de contenido de humedad donde el spefgsenta un

comportamiento plastico.
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Ip=Lw-Lp (3.4)
Donde:
Ip=indice de plasticidad
Lw= limite liquido

Lp= limite plastico

Tabla 3.2 Clasificacion de tipo de suelos seguntdsnde Atterberg (Espinace R.,

1991).
TIPO DE SUELO WL P
ARENAS WL <35 IP <15
LIMOS 20 < WL < 60 5<IP<25
ARCILLAS WL >30 IP >15

Para el calculo del caudal (Q) se hace uso deitauléa 3.5.

Q=VI/IT (3.5)

Donde:
Q= Caudal m3 /s
V= Volumen en m3

T= Tiempo en segundos
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3.10 Humedad natural

Se denomina humedad natural o contenido de agum deelo, a la relacion
entre el peso de agua contenido en el mismo ysa ge su fase solida. Se expresa

como porcentaje.

Pesodelagua
Pesodelsueloseco

W% = x100 (3.6)

Peso del Agua = (PESO DE LA CAPSULA+ SUELO HUMEDOPESO DE
LA CAPSULA

Peso del suelo Seco= (peso de la capsula + sueleda)-(peso de la capsula +

suelo seco)

Donde:
Wm: peso de la muestra en su estado natural

WSs: peso de la fase solida de la misma.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de investigacion

Este estudio es una investigacion descriptiva gashepo, de acuerdo al objetivo
general que es caracterizacion geoldgica y gea@coon fines de un plan de

ordenamiento y manejo de la cuenca media del rem8Wista. (Arias, Fidias, 2006).

Descriptiva, debido a que con esta investigaciondskmitan todas las
caracteristicas geologicas y geotécnicas presentet area de estudio y de campo,

porque permite obtener informacion directamentéckd sin alterar variable alguna.

Se recolectaron nueve muestras de suelo, paranuieder granulometria,

densidad “in situ”, limites de consistencia y huagkdatural.

Segun Sabino, Carlos (1986), “Su preocupacion pdrabradica en describir
algunas caracteristicas fundamentales de conjuntmsogéneos de fendmenos,
utilizando criterios sistematicos que permitan poe manifiesto su estructura o
comportamiento. De esta forma se pueden obtenemd&s que caracterizan a la
realidad estudiada” (pp. 51).

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es documental porquesiste en la obtencion y
analisis de datos provenientes de material impuestio tipo de documentos, luego

52
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pasa a ser una investigacion de campo, ya queglashjetivo se requieren de
datos que sean directamente del area de estudio.

Sabino, Carlos, C.,(1986), define como disefio dipéfico a “El principal
beneficio que se obtiene mediante este disefio@pagibilita al investigador cubrir
una amplia gama de fenOmenos, ya que no solo detsde en los hechos a los
cuales él mismo tiene acceso, sino que puede extangara abarcar una experiencia
inmensamente mayor” (pp. 78).

Segun Sabino, (1986), “Los disefios de campo somuesse refieren a los
métodos a emplear cuando los datos de interéscegem en forma directa de la
realidad, mediante el trabajo concreto del invasiitg y su equipo” (pp. 76 y 77).

4.3 Recopilacion bibliografica y cartografica

Se hizo una revision y recopilacién bibliograficanto de textos escritos
como de paginas Web sobre la cuenca y el temaualiastde los cuales se
extrajeron las caracteristicas mas relevantes @latzorar el marco conceptual del
trabajo; con el fin de explicar los preceptos @ehd a desarrollar. También parte
de esta recopilacion bibliografica se enfocd pastabdecer las caracteristicas
generales del area en estudio la cual fue elahotad la finalidad de ubicar y

resaltar las principales caracteristicas fisicoatumnales de la zona.

Del material cartografico recopilado y revisado,t®eme que son pocas las
fuentes y trabajos cartograficos especificos aol@a en estudio. Los registros de
informacién cartografica se desprenden, la maygiana misma fuente.

La principal fuente de informacién cartografide esta recopilacion la

constituye la cartografia elaborada para el Rtoyénventario de los Recursos
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Naturales de la Region. Guayana (P.l.R.N.R.G)alleva cabo por la Corporacion
Venezolana de Guayana a través de su filial Teddicera C.A (C.V.G TECMIN
C.A. 1991), a partir de la interpretacion de laggenes de radar a escala 1:250.000.
Esta cartografia recopilada viene acompafada deresgectivos informes de
avances de los cuales se extrajeron las coneidees referidas a cada parametro

fisico — natural de la investigacion.

La metodologia seguida en este estudio se preserftama esquematizada en

el Flujograma. (Figura 4.1).

Recopilaciorbibliografica y cartografica

NS

Diagrrusinaude la situacion actual de la cuenca
media del rio buenavista
Idertiificecinide las caracteristicas geologicas
de la cuenca en estudio
Deternintaliaide las carcteristicas geotecnicas
de la cuenca media del rio buena vista
Idertificeccunide los aspectos geodinamicos
presentes en el area de estudio
Elaboracion de un plan de adecuacion para las
areas mas criticas en la cuenca media

NS

Interpretacion de los resultados

NS

Conclusiones y recomendaciones

Figura 4.1 Flujograma de actividades.
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4.4 Diagnéstico de la situacién actual de la cuencaedia del rio Buena Vista

El area de estudio seleccionada es la cuenca rdeldiéo Buena Vista, la cual
se encuentra ubicada en la parte suroeste de CiBdidar, en el Municipio
Auténomo Heres, Estado Bolivar; esta limitada pbBE&rrio EI Algarrobo y las

Piedritas |, perteneciente a la parroquia La Sabafktigura 4.2).

Figura 4.2 Cuenca media del rio BuenaaVis

Para diagnosticar la situacion actual de la cuemedia del rio Buena Vista se
realizé una visita a los sectores que la delimétdim de conocer el estado en que se

encuentra.

También se buscaron antecedentes de esta parte alerica para comparar
como ha sido su comportamiento en el pasado yoaeirglar posibles soluciones a lo

encontrado en el presente.
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4.5 ldentificacion de las unidades geoldgicas dedaenca en estudio

Para identificar las unidades geoldgicas de la amastudio fue necesario
realizar un reconocimiento del area. Se tomaroosda¢ las caracteristicas y formas
del relieve, la vegetacion, el drenaje. Se ubicala unidades estratigraficas

presentes en la zona.

A los sitios recorridos se le determinaron las denadas U.T.M, utilizando el
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), estageirv de referencia para ubicar
los puntos de muestreo en el mapa de zonas cr{fo&xo 1), elaborado en Autocad
2008. (Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Coordenadas U.T.M de los sitios recostido

COORDENADAS .
MUESTRA UBICACIO
UTM
S N
E N
M1 437.860 896.190| EIl Algarrobp
M2 437.930 896.130| EIl Algarrobp
M3 437.880 896.040| EIl Algarrobp
M4 437.910 865.950| El Estadium I
M5 437.990 895.780| El Estadium I
M6 437.970 895.740| El Estadium |
437. 895. El
M7
980 670 Estadium |
437. 895. La
M8
950 610 Piedritas |
M9 437.990 895.220| La Piedritas |
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Para el levantamiento geoldgico se utilizé unaacimétrica, G.P.S., palin pala,
pico, bolsas para muestras, tirro, marcador, citingraduado, cilindro hueco de

metal, base de metal, aceite quemado y camara ébitay

Seseleccionaron distintos puntos a la margen deredhguierda del rio para la
extraccion de muestras de suelos mediante excaveei@alicatas exploratorias con
el uso de pico y pala. Se tomaron dos (4) kilosoxdpradamente de muestra
almacenandolas en bolsas plasticas e identificasdmn su respectivo nimero, en

total se recolectaron 16 muestras. (Figura 4.3).

Figura 4.3 Muestras recolectadas.

Durante la recoleccion de muestras se hicieronethssayos de densidad “in
situ”: método del cilindro. Estos son necesarioseHas en campo y luego se

continlia el andlisis en el laboratorio.
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4.6 Determinacion de las caracteristicas geotécngae la cuenca media del rio

Buena Vista

4.6.1 Densidad “in situ”

Es la densidad que posee un suelo en su estadaln&esulta una evaluacion
muy necesaria en el caso de suelos sin cohesi@va@ry arenas), los cuales,
generalmente no permiten la obtencion de muestrakeradas, y mediante la
densidad in situ se puede reproducir el suelo abéur la densidad natural a partir de
una muestra alterada.

Durante la recoleccion de muestras se hizo el endaydensidad “in situ” :por
el meétodo del cilindro. A continuacion se descritl@nprocedimientos utilizados en
el método:
4.6.1.1 Método del cilindro: los instrumentos atlilos para este método fueron, un
cilindro hueco de metal, un martillo, bolsas pkesi taras, vernier, balanza y
espatula.

En campo:

1. Seremueve parte de la capa vegetal, en el sitidedse realizara el ensayo.

2. Se golpea de manera uniforme hasta que quede demplete hundido en el

suelo.

3. Luego procedemos a tratar de dejarlo descubiestoadrededor de manera que

se pueda enrasar los bordes con una regla metélica.
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Levantarlo cuidadosamente de manera que la muessa salga.

Pesar el cilindro hueco de metal con la muestriargssarle el peso del mismo,

tendremos el peso de la muestra himeda.

En laboratorio:

Pesar el cilindro hueco de metal.
Con un vernier, se mide el diametro y altura dehdio, para determinar su

volumen.

Para obtener el peso seco de la muestra, se tateadeala muestra himeda y

se coloca en una tara pesada previamente y serdejahorno por 24 horas.

Al dia siguiente, se pesa la tara con la muestra g@ara obtener el peso seco

de la muestra, se le resta el peso de la tara.

Se determinan la Densidad Hiumeda de la muestralac@tuacion 3.2, la
Densidad Seca de la muestra con la ecuacion 3lZgnéenido de humedad

con la ecuacion 3.4. (Figura 4.4).

Figura 4.4 Procedimiento e instrurosnttilizados en el método del cilindro.
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4.6.2 Andlisis granulométrico

Su finalidad es obtener la distribucion por tamdédas particulas presentes en
una muestra de suelo. Para obtener la distribuddtamanos, se emplean tamices

normalizados y numerados, dispuestos en ordendiecte.

Para este ensayo se utilizaron, bandejas de alyntiaianza, mortero y mano
de mortero, plancha calentadora, agitador elécRimdap y los tamices N° 4, 10, 20,
40, 60,120, 200 y PAN.

Se realiz6 el ensayo granulométrico a las nueven(@stras, se hizo un cuarteo
para tomar los 500 gr de cada muestra, pesandoloseebandeja de aluminio, como
las muestras estaban humedas se procedié a cabearluna plancha calentadora
por 24 horas, para secarlas y luego triturarlasa pader pasarlas por los tamices
(Figura 4.5).

Para el tamizado, se utilizaron los tamices yardes¢cpesandolos cada uno en
la balanza y colocandolos en forma decrecienteg cagestra se puso en los tamices

para hacerlos vibrar en el agitador eléctrico Rp-darante 10 min (Figura 4.6).



61

Figura 4.6 Pesado de tamices.

Las muestras pasardn de tamiz en tamiz hasta gleegarte mas fina en el
fondo. Se quita la serie de tamices del Ro-Tap ghdene el peso del material que
guedo retenido en cada tamiz. Se calcula el pagede cada tamiz dividiendo el
peso retenido en cada uno de ellos por el pesa ei¢stra original, luego se calcula
el porcentaje que pasa comenzando por 100% y aebstl porcentaje retenido en

cada tamiz como proceso acumulativo (Figura 4.7).
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Figura 4.7 Tamices colocados en el Ro-Tap

4.6.3 Limites de consistencia

Se utilizan para caracterizar el comportamientdodesuelos finos Los limites
mas usados en ingenieria corresponden al limitedbqy el limite plastico de los

cuales se puede obtener el indice de plastici@aaviés, Joseph 1978).

4.6.3.1 Limite liquido: es cuando el suelo pasamestado semiliquido a un estado
plastico y puede moldearse. Para la determina@oestk limite se utiliza la cuchara

de Casagrande.
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Procedimiento para realizar el ensayo de limiteidiof

1. Se pesan 250 gr. de suelo, se trituran y se \@ertsha cazuela de porcelana. Se
aflade una pequefia cantidad de agua y se mezadlelel l|sta obtener un color
uniforme. Seguidamente se toma el equipo Casagrande coloca dentro de la
cazuela de bronce o plato, una pequefia cantidasuel® hasta la profundidad

adecuada para el trabajo de la herramienta ramarado

2. Se debe emparejar el suelo dentro de la cazuelaimarespatula, y con un

ranurador patron de 12.7 mm de diametro cortarranara clara, recta, que separe
completamente la masa de suelo en dos parteso8ederal conteo para determinar
los niumeros de golpes, en cuyos rangos deben temdasspuntos por debajo de 25y
dos puntos por encima de los 25 golpes. Se tomanueatra de suelo para medir el
contenido de humedad (tan grande como sea posildergana a los 40 gr). Y

colocarla en una tara previamente pesada. Estatrawebe tomarse en donde se

cerré la ranura.

3. Repetir los 4 Ultimos pasos para tomar el siguipnt@o menor a 25 golpes y
los otros 2 puntos mayores a 25 golpes. Pesar tagestras de humedad obtenidas
en los diferentes ensayos, y colocarlas en un hporol2 horas 0 mas a una

temperatura de 130° C.

4. Determinar el contenido de humedad, peso de suehetio, peso de suelo seco
respectivamente. Por Ultimo se procede a la elaldorale la grafica y célculo de

limite liquido (Figura 4.8).
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Figura 4.8 Ensayo de limite liquido.

4.6.3.2 Limite plastico: es cuando el suelo pasardestado plastico a un estado
semisolido y se rompe. Es el contenido de humedgdpara el cual los bastoncitos
gue se forman de 3 mm de didmetro se rompen eostrde 0.5 a 1 cm de largo.
(Bowles, Joseph 1978).

Procedimiento para realizar el ensayo de limitstjgé:

1. Se toman 20 a 30 g de suelo del ensayo anterioe giede en varias
proporciones. Se procede a enrollar el suelo coanaao extendida sobre la hoja de
papel, colocando a su vez sobre una superficie lisando una presion suficiente

para moldearlo en forma de cilindro o hilo (con muentos hacia delante y hacia
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atras), hasta que el cilindro alcance 3mm de di@mgtse rompa en pequefios

pedazos.

2. Esta secuencia debe repetirse el nUmero de veeeseqequiera para producir
suficientes pedazos de cilindros que permitan tlénhtaras previamente pesadas y
cuyo peso de los cilindros sea de 10 gr; aproximadée. Se colocan las taras en un
horno eléctrico para que se seque el suelo. Postemte se sacan las taras del horno
y se dejan enfriar para evitar errores en la detexeion del contenido de humedad.
Se pesan las taras con el suelo seco y se deteempeso de suelo himedo y seco
respectivamente, para obtener el contenido de hatmé&dtomediando los valores del

contenido de humedad de las 3 taras se obtiefmait# plastico del suelo.

3. Luego de obtener el limite plastico y limite liquidel suelo se determina el

indice de plasticidad mediante la ecuacion 3.5ufleig.9).

Figura 4.9 Ensayo de limite plastico.
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4.6.4 Clasificacion de los suelos

Una vez hechos los ensayos anteriores, se procetisificar las nueve (9)
muestras de suelo, para asi tener una vision raés @é los tipos de suelo presente
en area de estudio.

Para ello, se utilizé el sistema unificado de élestion de suelos (S.U.C.S.),
version antigua y version moderna.

4.6.5 Humedad natural

Humedad natural o contenido de agua de un suela, regacion entre el peso
de agua contenido en el mismo y el peso de su daBda. Se expresa como
porcentaje.

Procedimiento para realizar el ensayo de humedadata

1. Obtener el peso de la muestra en su estado natural.

2. Colocar la muestra en estufa de 18 a 24 horas aemperatura de 105 a
1100C.

3.  Volver a pesar la muestra para obtener peso @séasolida de la misma.

4.7 ldentificacion de los aspectos geodinamicos gentes en el area de estudio

Para la identificacion de los aspectos geodinamseofiene que ubicar en el

area de estudio; las zonas donde exista la malymnafa de agua de escorrentia, asi

como la presencia de drenaje pluviales, el cualimdisara como se desencadenan
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los procesos erosivos, derrumbes y deslizamielata@sial todo este material va a ser
depositado a la cuenca del rio en estudio.
Otros indicadores que permita la alteracion morfadiica es la presencia de

viviendas construidas a las margenes de las cueedas rios.

4.8 Elaboracion de un plan de adecuacion para lasreéas mas criticas en la

cuenca Media

Con los datos obtenidos de los estudios realizadas muestras se elaborara
un plan de adecuacion para las areas mas critieasntes en la zona de estudio, el
cual servira para dar solucién a los problemasdgi@ que ha venido afectando a la
cuenca media del rio Buena Vista se requiere placésenar y construir sistemas
para el control de la erosion y de la contaminadiimel sector El Algarrobo se da a
como recomendacion una siembra de postes vivosigasios ayudan al control de
la erosidn, en las adyacencias al estadio de lan8abse recomienda siembra de
escaleras con pasto y fajinas vivas esto impidedderacion de escorrentia y ayuda
al control de la erosion, en el sector las Piesirit@e pudo observar un canal de
descarga con pendiente rugosa no terminado y go seltenado con material rocoso

gue esto ayuda a el control de la erosion en la.zon

4.9 Elaboracion del mapa geoldgico y geotécnico das zonas criticas de la

cuenca media del rio Buena vista

La elaboracién del mapa geoldgico y geotécnicoadezbnas criticas de la
cuenca media del Rio Buena vista se llevo a cabwmando como referencia el
levantamiento aerofotogramétrico digital ciudad e8ald (MINFRA 2000) |,
posteriormente se llevo a formato digital e integde los datos obtenidos en campo
con el sistema de posicionamiento global (GPS) g parametros geoldgicos

encontrados, se le anexo la mejor interpretaci&ibpeoal formato digital.
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Los parametros utilizados para la interpretacionlodemapas con los datos
obtenidos en campo se baso principalmente editaitéando del area, diferenciacion
de las unidades geoldgicas e interpretacion dentasmas y ensamblar todo en el
formato digital, esta manera se logro elaborar wpancon las especificaciones

exigidas por la metodologia de trabajo.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Diagnéstico de la situacion actual de la cuencaedia del rio Buena Vista

La situacién actual de la cuenca media del rio Buéista presenta una falta de
planificacion, lo que ha provocado un desequililtaicto ambiental como urbanistico;
ademéas de ser una de las mas pobladas en sussril@aaguas servidas de
urbanizaciones, caserios y la falta de sistemadreleaje de aguas pluviales esta
causando la erosion en sitios de escasa vegetacigm la formacion de carcavas y
surcos, asi como también la contaminacion delEifoépoca de sequia el rio Buena
Vista mantiene su curso normal, pero en épocaudtallel rio crece a su maximo

nivel, lo que provoca inundaciones a las vivieraladafas. (Figura 5.1).

Figura 5.1 Cuenca media del rio Buena Vista.
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5.2 ldentificacion de las unidades geoldgicas dedaenca en estudio

La zona de estudio esta constituida por dos ungasratigraficas: La

Formacién Mesa y Los Sedimentos Recientes.

5.2.1 La Formacion Mesa

Al Noroeste de la zona de estudio (Ba#lidlgarrobo), se observé la
presencia arena mal gradada de media a fina licmsaGrava, de color Rojizo a la
margen izquierda del rio Buena Vista; en la madgrecha se encontré6 Arena mal
gradada de media a fina de coloracion marron. Halc&ur, a la margen derecha del
rio se encontrd Arena fina a medio limosas coni@dds gruesas y mas adelante
Arena de media a fina limosa con particulas deag.akZn el centro de la zona de
estudio (Estadio La Sabanita), se observd unagjtalsimilar en el area de Gravas

arenosas de coloracion blancuzca, tanto en laanalgrecha como izquierda del rio.

Al Sureste de la zona de estudio (Las Piedritasel)pbservd Arena gruesa a
medio limosa con particulas gruesas a la margercdardel rio y en la margen Arena

fina a medio con particulas gruesas.

La erosion presente en la zona de estudio es mlldaminar, dando como
resultado que la fina capa de suelo se pierda ptodie la escorrentia causada por

las aguas de lluvia y aguas servidas. (Figura 5.2).
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a - i

Figura 5.2 Escarpes erosivos de la Formaddésa.

5.2.2 Los Sedimentos recientes

Se encuentran hacia ambas margenes del rio Buste piincipalmente, en la

llanura de inundacién, conformados por limos arsik de color beige y gris claro.
5.2.3 Descripcion geoldgica de las calicatas heehad area de estudio

5.2.3.1 Calicata 1: se encuentra a la margen imtpiidel rio, en la coordenada N
896.190 y E 437.860. Se realiz6 el método delditiny se tomo la muestra M1. Se
abrié una calicata de 80 x 80 cm, encontrandoseaArde fina a media con pocos o
nada de finos.

5.2.3.2 Calicata 2: se encuentra a la margen derdehrio, en la coordenada N
896.130 y E 437.930. Se realiz6 el método deldibiny se tomo la muestra M2. Se
abri6é una calicata de 60 x 60 cm, encontrandosaaArée fina a media con pocos o

nada de finos de coloraciéon marrén claro.
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Figura 5.3 excavacion de calicata

5.2.3.3 Calicata 3: se encuentra a la margen derdehrio, en la coordenada N
896.040 y E 437.880. Se realiz6 el método deldiitiny se tomo la muestra M3. Se
abrié una calicata de 80 x 80 cm, encontrandoseaidal gradada limosa de

coloracién marrén claro

5.2.3.4 Calicata 4: se encuentra a la margen derdehrio, en la coordenada N
895.950 y E 437.910. Se realiz6 el método delditiny se tomo la muestra M4. Se
abrié una calicata de 80 x 80 cm, encontrandoseaiimosa de coloracion grisacea.

5.2.3.5 Calicata 5: se encuentra a la margen derdehrio, en la coordenada N
895.780 y E 437.990. Se realiz6 el método deldiitiny se tomo la muestra M5. Se
abrié una calicata de 90 x 90 cm, encontrandosenar Media a fina con pocas

particulas arena gruesa

5.2.3.6 Calicata 6: se encuentra a la margen imtpiidel rio, en la coordenada N
895.740 y E 437.970. Se realizd el método delaitiny se tomd la muestra M6. Se
abrié una calicata de 60 x 60 cm, encontrandosena&bien gradada sin nada de

finos.
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5.2.3.7 Calicata 7: se encuentra a la margen derdehrio, en la coordenada N
895.670 y E 437.980. Se realiz6 el método deldiibny se tomo la muestra M7. Se
abri6 una calicata de 50 x 50 cm, encontrandosenadr fina de coloracion

amarillenta.

5.2.3.8 Calicata 8: se encuentra a la margen imdpiidel rio, en la coordenada N
895.610 y E 437.950. Se realizé el método del agese tomo la muestra M8. Se
abrio una calicata de 50 x 50 cm, encontrdndosenaide media a fina marron claro

5.2.3.9 Calicata 9: se encuentra a la margen derdehrio, en la coordenada N
895.220 y E 437.990. y se tomo la muestra M9 s alma calicata de 50 x 50 cm,
encontrandose: Arena de fina a media marron.claro

5.3 Determinacion de las caracteristicas geotécngde la cuenca media del rio

Buena Vista

Se recolectaron 9 muestras en campo a las cudles lizaron los siguientes

ensayos en el Laboratorio de Suelos de la Univaxisiig Oriente del Nucleo Bolivar:
5.3.1 Densidad “in situ”
Para este ensayo se utilizé el método del cilindro.
5.3.1.1 Método del cilindro: este método se leizéah nueve muestras. El resultado
de cada muestra se obtiene debido a que la derdedada arena esta entre (1,5 y

1,7) gricni y la densidad de una arcilla esta entre (1,7 ydt/@nt. Los resultados se

muestran en la (Tabla 5.1).



Tabla 5.1 Método del cilindro.
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. Promedio
Peso del Diametro P Diet Densidad
Cantidad |Pesodel | .. Pesodel | . Area del Altura del del del suelo
) o Cilindro + interno del . " m ... |delsueloin
Calicata de Cilindro Suelo o Cilindro Cilindro Cilindro in situ L
Suelo Cilindro cm?)  |(Humedo) situ
Ensayos (Cm") (Humedo)
qr gr gr cm3 cm 2 cm cm3 Gr/lcm3 Gr/lcm3
1 156,87 | 485,76 | 328,89 7,21 40,83 5,36 218,84 1,50
Cl 1,685
2 135,45 | 546,87 | 411,42 7,34 42,31 5,21 220,45 1,87
3 147,84 | 543,65 | 395,81 7,45 43,59 5,32 231,91 1,71
C2 1,652
4 159,66 | 529,23 | 369,57 7,47 43,83 5,28 231,40 1,60
5 156,87 | 567,87 411 7,21 40,83 5,36 218,84 1,88
C3 1,913
6 135,45 | 564,88 | 429,43 7,34 42,31 5,21 220,45 1,95
7 147,84 | 577,32 | 429,48 7,45 43,59 5,32 231,91 1,85
C4 1,784
8 159,66 | 556,93 | 397,27 7,47 43,83 5,28 231,40 1,72
9 156,87 | 549,81 | 392,94 7,21 40,83 5,36 218,84 1,80
C5 1,906
10 135,45 | 579,99 | 444,54 7,34 42,31 5,21 220,45 2,02
11 147,84 | 534,76 | 386,92 7,45 43,59 5,32 231,91 1,67
C6 1,671
12 159,66 | 546,99 | 387,33 7,47 43,83 5,28 231,40 1,67
13 156,87 | 515,86 | 358,99 7,21 40,83 5,36 218,84 1,64
C7 1,647
14 135,45 | 499,85 364,4 7,34 42,31 5,21 220,45 1,65
13 147,84 | 538,22 | 390,38 7,45 43,59 5,32 231,91 1,68
C8 1,648
14 159,66 | 532,98 | 373,32 7,47 43,83 5,28 231,40 1,61
13 156,87 | 526,21 | 369,34 7,21 40,83 5,36 218,84 1,69
C9 1,678
14 135,45 | 503,13 | 367,68 7,34 42,31 5,21 220,45 1,67
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5.3.2 Analisis granulométrico

El ensayo de analisis granulométrico por el métadoanico del tamizado se le

realizo a las 9 muestras dando los siguientestaeiad.

1. La muestra M1 present0 un porcentaje de grava 084%, arena gruesa
0,386%, arena media 36,937%, arena fina 59,765%n yorcentaje de finos de
2,858%. (Apéndice A.1).

2. La muestra M2 presentdé un porcentaje de grava dma%, arena gruesa
1,498%, arena media 34,134%, arena fina 61,345%n yporcentaje de finos de
3,023%. (Apéndice A.2).

3. La muestra M3 presentdé un porcentaje de grava #&3%, arena gruesa
2,126%, arena media 37,110%, arena fina 52,397%n porcentaje de finos de
8,254%. (Apéndice A.3).

4. La muestra M4 presentd un porcentaje de grava dmad%, arena gruesa
1,968%, arena media 27,157%, arena fina 65,774%xn yorcentaje de finos de
5,101%. (Apéndice A.4).

5. La muestra M5 presentd un porcentaje de gravadiin@,333%, arena gruesa
3,526%, arena media 52,207%, arena fina 37,616%n yorcentaje de finos de
6,318%. (Apéndice A.5).

6. La muestra M6 presentd un porcentaje de gravadan@,331%, arena gruesa
2,307%, arena media 48,179%, arena fina 44,944%n yorcentaje de finos de
4,239%. (Apéndice A.6).
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7. La muestra M7 presentd un porcentaje de grava dma%, arena gruesa
0,132%, arena media 14,487%, arena fina 80,523%n yorcentaje de finos de
4,858%. (Apéndice A.7).

8. La muestra M8 presentd un porcentaje de gravadin@,598%, arena gruesa
2,284%, arena media 61,513%, arena fina 32,575%n porcentaje de finos de
2,498%. (Apéndice A.8).

9. La muestra M9 presentdé un porcentaje de grava dma%, arena gruesa
3,247%, arena media 38,455%, arena fina 54,019%n porcentaje de finos de
4,289%. (Apéndice A.9).

5.3.3 Limites de consistencia

1. La muestra M3 present6 un limite liquido de 20% Jiomte plastico de
18%, originando como resultado un indice de pliastic de 2%. (Apéndice
B.1).

2. La muestra M4 presentd un limite liquido de 20%]immte plastico de
18%, originando como resultado un indice de pliastic de 5%. (Apéndice
B.2).

3. La muestra M5 presentd un limite liquido de 23%, pm@senta
plasticidad. (Apéndice B.3).



77

5.3.4 Clasificacién de los suelos
El resultado de la clasificacidon de los suelos becnlas muestras tomadas en
el area de estudio, se describieron mediante Er#sde suelo unificado "S.U.C.S.",

Norma ASTM D-2487-00, el cual se muestra en laat&k?.

Tabla 5.2 Clasificacion de los suelos por el Sistémificado.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(S.U.C.S)
Identificacion de las o
Simbolo del Grupo Descripcion del Suelo
Muestras.
Arena de fina amedia con pocos o
M1 SP _
nada de finos
Arena de fina amedia con pocos o
M2 SP nada de finos de coloracion
marron claro
Arena Mal gradada limosa de
M3 SM _
coloracion marron claro
Arena limosa de coloracion
M4 SM-SC )
grisacea
Arena Media a fina con pocas
M5 SM _
particulas arena gruesa
Arena bien gradada sin nada de
M6 SP _
finos
Arena fina de coloracion
M7 SP _
amarillenta
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Arena de media a fina marron
M8 SP
claro
Arena de fina a media marron
M9 SP
claro

5.3.5 Humedad natural

El ensayo de humedad natural Norma ASTM D2217, hdhvex las muestras
tomadas arrojaron los siguientes resultados lotegws®e encuentran presente en la
tabla 5.3



Tabla 5.3 Humedad natural

79

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(American Society for Testing Materials) ASTM D2217
Peso Peso Contenido | Promedio
|dentificacion Peso de la | Capsula + S & Peso del Peso del de Contenido
Muestra . Capsula Suelo P Agua Suelo Seco| Humedad |de Humedad
de la Capsula o Suelo Seco
(grs) Humedo (grs) (grs) (grs) Natural Natural

(grs) (%) (%)
1 37,22 68,97 67,83 1,140 30,610 3,724

M1 4,05
24 37,03 53,28 52,60 0,680 15,570 4,367
51 3713 62,58 60,93 1,650 23,800 6,933

M2 6,24
62 35,30 5433 53,33 1,000 18,030 5,546
LO 36,03 51,56 50,18 1,380 14,150 9,753

M3 8,54
L6 37,81 58,59 57,17 1,420 19,360 7,335
L4 36,87 93,94 89,12 4820 52,250 9,225

M4 10,68
L3 37,21 62,72 59,96 2,760 22,750 12,132
L9 37,09 62,03 60,03 2,000 22,940 8,718

M5 9,60
J5 37,26 62,86 60,43 2,430 23,170 10,488
T4 35,60 56,75 55,67 1,080 20,070 5,381

M6 4,66
4E 3742 63,87 62,87 1,000 25,450 3,929
32 37,60 64,26 62,98 1,280 25,380 5,043

M7 526
w1 37,94 60,61 59,43 1,177 21,493 5,476
3E 37,30 54,30 53,91 0,390 16,610 2,348

M8 2,88
4R 36,52 46,85 46,51 0,340 9,990 3,403
6T 37,96 50,06 49,62 0,440 11,660 3,774

M9 2,36
7Y 39,07 50,85 50,74 0,110 11,670 0,943
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5.4 ldentificacion de los aspectos geodinamicos gentes en el area de estudio

De acuerdo a las diferentes visitas de campo sFndeb la presencia de las
aguas de escorrentia y se observo que estas aglamede introducirse en el suelo,
corren sobre las superficies y llegan a los drenpjeviales que desencadenan
procesos erosivos, derrumbes y deslizamientos qugdariales son llevados al canal
del rio Buena Vista, creando malestar e inquietudaepoblacién instalada en las

margenes del rio sobre todo en el sector el Alparyoel sector las Piedritas .

En la cuenca media del rio Buena Vista, la expangibana y la ubicacion no
adecuada de viviendas en areas con condicionetaliess asi como las erradas
canalizaciones, aunadas a la deforestacion, hddotraomo consecuencia la
activacion de estos procesos erosivos presentéasemdyacencias al estadio de la
Sabanita, sector el Algarrobo y las Piedritas I.

5.5 Elaboracién de un plan de adecuacién para lasréas mas criticas en la

cuenca media

Los asentamientos humanos son grandes depredatiresedio ambiente y
grandes generadores de erosion y se requiere plafisaiar y construir sistemas
para el control de la erosién y de la contaminadimla cuenca media del rio Buena
Vista, son apreciables la formacion de carcavasirgos a lo largo del recorrido
hecho a la zona de estudio. A continuacion se ibesclas zonas criticas (Anexo 1) y

las posibles soluciones que se les pueden aplicar.
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5.5.1 Sector El algarrobo

En este sector se puede apreciar la poca vegetagitos bordes del talud, lo
gue hace que el agua de escorrentia fluya sin mingdtrol y acelere el proceso de
erosion. En esta zona se encuentra la formaciémnde carcava cercana a una

vivienda. (Figura 5.4).

Figura 5.4 Carcava cercana a una vivienda y esciseggetacion en los
bordes del talud de la Carcava.

Para rescatar esta zona de la erosion en primar segrecomienda la siembra
de postes vivos, los cuales se utilizan principabeg@ara el control de erosién en
riveras de rios, y tienen un diametro de 1 a $.%0ngitudes de 2 a 3 metros.

También es indispensable la construccion de upatisir de energia.
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TECNICAS DE CONSTRUCCION

—
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Figura 5.5 Siembra de postes vivos (McCullah, RQD).

El sistema Rip Rap consiste en la colocacion dacastvivas dentro del
enrocado, las estacas vivas una vez forman raitedaje actian como anclaje del
enrocado y contribuyen ambientalmente a lograraisaje mas agradable y al mismo
tiempo mas resistente a la erosion. Los espigonasestructuras relativamente
sélidas alargadas que se colocan para desviarrieerde de agua o controlar el
arrastre de materiales. El gavion consiste en uwipiemte, por lo general

paralelepipedo, de malla de alambre galvanizado liee cantos de roca.
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5.5.2 Adyacencias al Estadium La Sabanita

En este sector se puede apreciar una carcava ges véas de retroceso,
ademas se observan grietas al borde del talud.sAdaereforestar la carcava, es
indispensable estabilizar la pendiente del taluml,sga en forma de escalera o

inclinada, ya que las paredes del talud son muycedes. (Figura 5.6)

Figura 5.6 Carcava que va en vias de retrocesietagr
al borde del talud.

La siembra de vegetacion en forma de escalera @bwena opcion, ya que
impide la aceleracion de la escorrentia, aumentdilacion en el talud, mantiene la
humedad facilitando el crecimiento de la vegetaci@toge los sedimentos de
erosion por golpeteo de lluvia e impide la formacde surcos de erosién. (Figura
5.7).
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Figura 5.7 Siembra en escalekdnifne Suarez Diaz, 2001).

Los pastos son el tipo de vegetacion mas comunnitiado para el control
de la erosién, y en ocasiones es el Unico tipo rdéegcion. En la Tabla 5.6 se

encuentra una gran variedad de especies que psedetlizados.
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Tabla 5.4Caracteristicas de algunos pastos utilizados pa@é&ol de
la erosion. (Suarez Diakgime, 2001).

5 o 5 [} o
o - - -
Nombre | Nembre | 3E | € | 8% | £ Lk
Cientifico | comin | 22 : gg g £ gs &2 Ew s
= [
Vetiveria Vetiver |0a2000| Sa4d 600 a Tallos No | Si | Si | Si |Preferentement
Zizanoides 6000 | enraizados e himedo
Brachiaria | Braquiaria|0a2200| 20230 | 800a Cepas, Si | Si | Si | Si | Biendrenado,
Decumbens 4000 | estolonesy acido
Stapf semillas
Melinis Gordura | 300a | 18a27 | 800a Semillas | No | No | No | No | Bien drenado a
Minutiflora 3300 3000 himedo
Pennisetum Kikuyo [0a3300]| 10a30 | 800a |Estolonesy| Si | Si | Si | Si | Biendrenadoa
Clandestinum 2000 semillas himedo
Hipasrhemia | Puntero [0a2000| 20230 | 600a Cepasy |No|No| Si | Si | Biendrenado
Rufa Stapf 1000 semillas
Dicahnthium | Angleton | 600a | 23a30 [ 1000a |Estolonesy | Si [No| Si | No| Biendrenado
Aristatum 1800 4000 semillas neutro
Festuca Festuca | 2000a | 15220 | 900a Semillas | No | No | No | No | Himedo a bien
Arundinacea 3200 1700 drenado
Panicum Guinea |[0a2200| 20230 | 1000a Cepasy | No | No |No | No |Himedo abien
Maximum 4000 semillas drenado
Brachiaria Para- |0a1700| 22230 | 1000a | Estolones | Si | Si | Si | No Hamedo
Mutica Admirable 4000
Disitaria Pangola [0a2200| 18230 [ 1000a | Estolones | Si | Si | Si [ Si |Himedo abien
Decumbens 2000 drenado
Lolium Perenne | Raigras | 2200a | 10220 | 1500a Semilla | No|No| Si | No Hamedo
Perenne | 3000 4000
Centrosema Centro |0a1600]| 25230 | 600a Cepas Si|No| Si|Si Secos
Plumieri 1000 (Rastrero)
Pueraria Kudzu |0a2000| 22230 | 1000a Cepas Si | No | No | No | Himedo a bien
Phaseoloides | Tropical 2000 (Rastrero) drenado
Desmodium Pega- |0a3000| 18230 | 1000a Cepas Si | No |No | Si | Biendrenado
Spp. Pega 2000 (Rastrero)
Stenotratum San 300a | 18a25 | 1000a Cepas Si | No |No | Si | Biendrenado
Secundatum | Agustin | 2000 2000
Penniceteum | Elefante | 300a | 18a27 | 1000a Cepas, Si | No | Si | No [Hamedo neutro
purpurerum 2300 3000 | estolonesy
semillas.
Cymbopogum | Limonaria | 300a | 18a25 | 1000a | Estolones |No |No | Si | Si | Biendrenado
Citratus 2000 3000

Otras especies muy utilizadas son las fajinas,sguemanojos semicilindricos
de ramas de hierbas de diametro 0.20 y 0.40 nmgitlales entre 2 y 9 m; que son
atadas con alambre o con soga de fibras organipabpoopileno cada 0.20 - 0.30 m.
. Las fajinas se elaboran con especies vegetaistem/bes en la region y que resisten

las condiciones de trabajo, por lo general son idgonera enraizable, lo que equivale
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a que estas ramas deben germinar. Estas fajirad@@an semienterradas en zanjas
de poca profundidad cavadas en el suelo paratéacié integracion de las ramas
vivas con el suelo y facilitar la germinacion. Lesfajinados se fijan al suelo por
medio de estacas de madera y para evitar que allegante las fajinas en el pie del

talud, son fijadas por medio de enrocado u hormigon

Las hileras de fajinas crean una serie de barssras talud que disminuyen la
velocidad de la escorrentia y atrapan sedimentose bileras de fajinas se debe

sembrar vegetacion, pastos, etc., utilizando sasnillmateado (Figura 5.8).

Longitud de fajinas 2-10 m
Amarrar cada 300-400mm
: —_

' — H
> i = it
Zanns de 174" a 1 1/2” de aldmetro

150-300mm alametro

Estaca
viva tipica

Estacas de madera

Figura 5.8 Esquema general de colocacién de fajmass (Suarez DiazJaime,
2001).

5.5.3 Sector Las Piedritas |

En este sector se puede apreciar la construcciamdm=nal de descarga con

pendiente rugosa y un surco rellenado con mat@galso y cemento
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Se recomienda que el canal de descarga tenga femeaderia para una mejor
disipacién del agua de escorrentia. En cuantorabsellenado con material rocoso,
es necesario colocar debajo de la capa del enrpoadocapa de grava, piedra o un
geotextil (Figura 5.10), que impida la migraciénfa®s del suelo hacia la superficie
por accion de las fuerzas del agua. Adicionalmesgts filtro no debe ser capaz de

ser extraido a través de los vacios del enroc&ipurg 5.9)

Figura 5.9 Construccion de canal de descarga codigrée rugosa y surco rellenado
con material rocoso y cemento.

Enrccado

Base granular

Gecotextil
de filtro

Figura 5.10 Geotextil y base granular debajo deennocado. (Suarez Diadaime,
2001).
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El geotextil es el nombre genérico que se le asiglms textiles permeables o
redes de material plastico utilizadas en contaatoet suelo o la roca. Los geotextiles

se utilizan como separadores entre capas de swahm, refuerzo o como filtro.

Los tipos mas comunes son el poliéster y el pghilgno, aunque también se
utiliza el polietileno y el nylon.

5.6 Elaboracion del mapa geologico y geotécnico di@s zonas criticas de la

cuenca media del Rio Buena vista

La técnica empleada en esta fase consistio erctderzion de datos fisicos ,
datos geologicos y datos digitales. Postermte procedimos a digitalizar
levantamiento aerofotogrameétrico digital ciudadefSad (MINFRA, 2000) para
luego llevarlas al software Autocad 2006 integmarids coordenadas y los
parametros geologicos para luego generar el magéagieo y el mapa geotécnico de
las zonas criticas, luego de las visitas de camyminps evidenciar 2 unidades
litologicas que son de méas antigua a mas joverrm&con Mesa y Sedimentos

Recientes, las cuales diferenciamos en elargapldgico.



1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La situacion actual de la cuenca media del rio Budata presenta una falta de

planificacion, las aguas servidas de urbanizacioreeserios y la falta de sistemas de

drenaje de aguas pluviales esta causando la er@sisitios de escasa vegetacion.

6.

Dentro de la zona de estudio se diferencian dodades litolégicas: La

Formacion Mesa y los sedimentos recientes.

La Formacion Mesa se observa en toda el area ddi@smuestra alternancia
de arenas, arenas arcillosas y limosas de grandg naefino de diversos

colores.

Los Sedimentos Recientes, se encuentran hacia amdrgenes del rio Buena
Vista, principalmente, en la llanura de inundacionformados por arena mal
gradada limosa de coloracion marron claro.

Con el ensayo de densidad “in situ”, por el métddbcilindro se determiné la
densidad de los suelos, oscilando entre (1,648133) gr/cmi para las arenas y
arcillas.

De acuerdo al sistema unificado de clasificacioswigos (S.U.C.S.), los suelos

son de tipo SP para las muestras M1, M2, M6, M7, M8, SM-SC (Arena arcillosa
limosa) para las muestras M4; SM para la muestra’ We.

7.

Las muestras analizadas presentan indice de pdastide 2 y 5, lo que

significa que son arenas arcillosas y limosas (ke pdasticidad.

89
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8. Los aspectos geodindmicos que se presentan erealdér estudio son las
precipitaciones pluviales y las aguas de escoagemfiie desencadenan procesos
erosivos, derrumbes y deslizamientos cuyos magsrisdn llevados al canal del rio

Buena Vista.

9. En las adyacencias del estadium La Sabanita ses@pedciar una carcava que

va en vias de retroceso, ademas se observan giidtasie del talud.

10. En el sector Las Piedritas | se puede apreciapfastouccion de un canal de
descarga con pendiente rugosa, y un surco rellenadomaterial rocoso y

cemento.

11. En el mapa geoldgico y geotécnico de las zonasasite la cuenca media del
rio Buena Vista se identificaron dos unidades ggoés Sedimentos Recientes,
el cual aflora en los méargenes y lechos del rigolanacion Mesa se evidencia

en toda la cuenca, pero con mayor proporcién Hagarte Sur.

Recomendaciones

1. Hacer un estudio hidrolégico de toda la cuencarideBuena Vista, a fin de
tener datos relevantes para la construccion ddesapalisipadores de energia o

torrenteras y ser llevado estas recomendacioresentes gubernamentales.

2. Reforestar con postes vivos los taludes de la madgeecha del rio Buena
Vista en el sector El Algarrobo, los cuales sdaatil principalmente para el control

de erosion en las riveras de los rios.

3. Reforestar con especies vegetales toda la carcancana al estadium La

Sabanita y construir torrenteras que desvien lagsage escorrentia.
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4. Reubicar las viviendas fuera del area de inundagiara evitar dafios humanos

y materiales durante las crecidas.

5. Para el manejo de residuos sélidos y basuras déisefiarse sistemas de
recoleccioén y disposicion tanto de basuras comotdss tipos de residuos soélidos.
Asi como la dotacion de servicios sanitarios yskpairbano.

6. Para el manejo de aguas servidas deben disefiazsasyruirse sistemas de

alcantarillado independientes para aguas limpaguas servidas.

7. Se deben dictar charlas ambientales a los halstdetios sectores adjuntos a la

cuenca.
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APENDICE A

Andlisis granulométrico por tamizado
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MUESTRA: M1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA A.S.T.M. Peso del Peso del Peso del % % %
D-422-63 Tamiz Tamiz + Suelo Retenido | Acumulado | Pasante Peso de la Muestra Para el Ensayo
Suelo enCada| enCada | deCada
(Gramos) (Gramos) N . .
. (Gramos) Tamiz Tamiz Tamiz
Abertura Nominal Digmtro mm | Tamiz N°
a 64,00 2 12 Peso Inicial del la Muestra + Bandeja 510 Gr
o
] C-:; 19,00 3/4 Peso Total o Inicial del la Muestra 430,65 Gr
T ®
g 2 % 12,700 1/2 Peso Final de Suelo 427,19 Gr
S 3 o
20 o K 9,500 38 Peso en Pérdida 3,46 Gr
s iL
o
4,750 Ne 4 431 431,4 0,23 0,05 0,05 99,95 [Porcentaje (%) en Pérdida 0,810 %
-
Ss 2,000 N°10 406 407,8 1,65 0,39 0,44 99,56 [Pérdida no Mayor segiin ASTM 3 %
[9)
@ 0,850 Ne 20 351 419,0 67,87 15,89 16,33 83,67 [Peso de la Bandeja 10 Gr
5
] g
] © 2 = 0,420 Ne 40 316 406,1 89,92 21,05 37,38 62,62
gs| 2
S E ]
é * £ 0,250 N° 60 286 409,8 123,65 28,94 66,32 33,68 |Despues de Lavarla 0,00 Gr
o] o
g 0,125 Ne 120 281 370,7 89,54 20,96 87,28 12,72
w
0,075 N° 200 271 3133 42,12 9,86 97,14 2,86 o ) .
Clasificacion de las diferentes fracciones de tama  fio,
- o )
Pan 6 Pasa ( N° 200) 256 268,4 12,21 2,86 100,00 0,00 segln la A.S.T.M.
Grava Gruesa (pasa3™-- ret. 3/4) 0,000 %
Grava (pasa 3/4- ret. N°4) 0,054 %
100,00 Arena Gruesa (pasaN°4 - ret. N°10) 0,386 %
Arena Media (pasa N°10™- ret. N°40) 36,937 %
90,00
4 Arena Fina (pasa N°40"- ret. N°200) 59,765 %
80,00
Finos N° 200 (Limo+arcilla+coloides) 2,858 %
70,00
Total de Fracciones 100,00 %
QL 6000
% D10 0,1230
% 50,00 D30 0,2210
o D60 0,3997
© 4000
S \ Coeficiente de Uniformidad Cu 3,2496
30,00 T — Coeficiente de Curvatura Cc 0,9934
Curva Granulométrica
20,00 \
10,00 Ny
Ne
0,00
10,000 1,000 0,100 0,010
Diametro de Particulas mm

Figura A.1 Analisis granulométrico por tamizado @dtra M1).
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MUESTRA: M2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA A.S.T.M. Peso del Peso del Peso del % % %
D-422-63 Tamiz Tamiz + Suelo Retenido | Acumulado | Pasante Peso de la Muestra Para el Ensayo
Suelo enCada| enCada | de Cada
(Gramos) (Gramos) N . .
) (Gramos) Tamiz Tamiz Tamiz
Abertura Nominal Diamtro mm | Tamiz N°
a 64,00 2 12 Peso Inicial del la Muestra + Bandeja 510 Gr
o
g C-:; 19,00 3/4 Peso Total o Inicial del la Muestra 360 Gr
B «
ES| 3 12,700 12 Peso Final de Suelo 353,90 Gr
EXd o ©
I LEL 9,500 3/8 Peso en Pérdida 6,10 Gr
(6}
4,750 Ne 4 430,00 430,00 0,00 0,00 0,00 100,00 [Porcentaje (%) en Pérdida 1,724 %
@
g 2,000 N°10 405,00 399,70 5,30 1,50 1,50 98,50 |Pérdida no Mayor segin ASTM 3 %
S
o 0,850 N° 20 350,00 320,40 29,60 8,36 9,86 90,14 [Peso de la Bandeja 10 Gr
b
] g
8 < 2 = 0,420 Ne 40 315,00 223,80 91,20 25,77 35,63 64,37
eg| 2
S £ ]
é - S 0,250 Ne 60 285,00 130,80 154,20 43,57 79,20 20,80
9
§ 0,125 Ne 120 280,00 237,90 42,10 11,90 91,10 8,90 Despues de Lavarla 0,00 Gr
£
0,075 Ne 200 270,00 249,20 20,80 5,88 96,98 3,02 . ) " .
Clasificacion de las diferentes fracciones de tama fio,
Pan 6 Pasa ( N° 200) 255,00 244,30 10,70 3,02 100,00 0,00 seginla A.S.T.M.
Grava Gruesa (pasa3-- ret. 3/4) 0,000 %
Grava (pasa 3/4- ret. N°4) 0,000 %
100,00 Arena Gruesa (pasaN°4 - ret. N°10) 1,498 %
N Arena Media (pasa N°10™- ret. N°40) 34,134 %
90,00
Arena Fina (pasa N°40™- ret. N°200) 61,345 %
80,00
Finos N° 200 (Limo+arcilla+coloides) 3,023 %
70,00
\ Total de Fracciones 100,00 %
QL 60,00
c D10 0,1250
©
8 50,00 D30 0,2967
o \ D60 0,4000
© 40,00
S Coeficiente de Uniformidad Cu 3,1998
30,00 11 S— Coeficiente de Curvatura Cc 1,7607
Curva Granulométrica \
20,00
10,00
=]
=
0,00
10,000 1,000 0,100 0,010
Diametro de Particulas mm

Figura A.2 Andlisis granulométrico por tamizado @dtra M2).
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MUESTRA: M3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA A.S.T.M. Peso del Peso del Peso del % % %
eso del " eso del .
D-422-63 Tamiz Tamiz + Suelo Retenido | Acumulado | Pasante Peso de la Muestra Para el Ensayo
Suelo enCada| enCada | deCada
(Gramos) (Gramos) N . .
) (Gramos) Tamiz Tamiz Tamiz
Abertura Nominal Diamtro mm | Tamiz N°
a 64,00 2 12 Peso Inicial del la Muestra + Bandeja 510 Gr
o
E C-:; 19,00 3/4 Peso Total o Inicial del la Muestra 450 Gr
T g ©
ES| 3 12,700 12 Peso Final de Suelo 442,20 Gr
EXd o ©
I LEL 9,500 3/8 Peso en Pérdida 7,80 Gr
(O}
4,750 Ne 4 430,00 430,50 0,50 0,11 0,11 99,89 |Porcentaje (%) en Pérdida 1,764 %
@
g 2,000 N°10 405,00 414,40 9,40 2,13 2,24 97,76  |Pérdida no Mayor segin ASTM 3 %
9]
o 0,850 N° 20 350,00 417,20 67,20 15,20 17,44 82,56 |Peso de la Bandeja 10 Gr
s 2
g © g = 0,420 Ne 40 315,00 411,90 96,90 21,91 39,35 60,65
S £ )
= 4
é < 0,250 N° 60 285,00 432,50 147,50 33,36 72,70 27,30
g P
g 0,125 Ne 120 280,00 331,00 51,00 11,53 84,24 15,76 |Despues de Lavarla 174,3 Gr
w
0,075 Ne 200 270,00 303,20 33,20 7,51 91,75 8,25 . . ) . _
Clasificacion de las diferentes fracciones de tama fio,
- o )
Pan 6 Pasa ( N° 200) 255,00 291,50 36,50 8,25 100,00 0,00 segun la A.S.T.M.
Grava Gruesa (pasa3™-- ret. 3/4) 0,000 %
Grava Fina (pasa 3/4- ret. N°4) 0,113 %
100,00 Arena Gruesa (pasaN°4 - ret. N°10) 2,126 %
I\ Arena Media (pasa N°10"- ret. N°40) 37,110 %
90,00
N Arena Fina (pasa N°40"- ret. N°200) 52,397 %
80,00 2
Finos N° 200 (Limo+arcilla+coloides) 8,254 %
70,00
Total de Fracciones 100,00 %
QL 6000
c D10 0,0870
[
% 50,00 D30 0,2710
o \ D60 0,4101
© 4000
S Coeficiente de Uniformidad Cu 4,7138
30,00 1 W Coeficiente de Curvatura Cc 2,0584
Curva Granulométrica LN
20,00 \-\
10,00 N H
0,00
10,000 1,000 0,100 0,010
Diametro de Particulas mm

Figura A.3 Andlisis granulométrico por tamizado @gtra M3).
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MUESTRA: M4
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA A.S.T.M. Peso del Peso del Peso del % % %
eso del " eso del .
D-422-63 Tamiz Tamiz + Suelo Retenido | Acumulado | Pasante Peso de la Muestra Para el Ensayo
Suelo enCada| enCada | deCada
(Gramos) (Gramos) N . )
) (Gramos) Tamiz Tamiz Tamiz
Abertura Nominal Diamtro mm | Tamiz N°
a 64,00 2 12 Peso Inicial del la Muestra + Bandeja 510 Gr
o
E C-:; 19,00 3/4 Peso Total o Inicial del la Muestra 430 Gr
T g ©
ES| 3 12,700 12 Peso Final de Suelo 427,37 Gr
EXd o ©
I LEL 9,500 3/8 Peso en Pérdida 2,63 Gr
(O}
4,750 Ne 4 430,00 430,00 0,00 0,00 0,00 100,00 [Porcentaje (%) en Pérdida 0,615 %
@
g 2,000 N°10 405,00 413,41 8,41 1,97 1,97 98,03 |Pérdida no Mayor segin ASTM 3 %
9]
o 0,850 N° 20 350,00 376,40 26,40 6,18 8,15 91,85 [Peso de la Bandeja 10 Gr
s 2
g © g = 0,420 Ne 40 315,00 404,66 89,66 20,98 29,12 70,88
S £ )
= 4
é < 0,250 N° 60 285,00 439,20 154,20 36,08 65,21 34,79
g P
g 0,125 Ne 120 280,00 354,50 74,50 17,43 82,64 17,36 |Despues de Lavarla 168,2 Gr
w
0,075 Ne 200 270,00 322,40 52,40 12,26 94,90 5,10 . . " . o
Clasificacion de las diferentes fracciones de tama fio,
- o )
Pan 6 Pasa ( N° 200) 255,00 276,80 21,80 5,10 100,00 0,00 segun la A.S.T.M.
Grava Gruesa (pasa3™-- ret. 3/4) 0,000 %
Grava Fina (pasa 3/4- ret. N°4) 0,000 %
100,00 Arena Gruesa (pasaN°4 - ret. N°10) 1,968 %
'\\u Arena Media (pasa N°10™- ret. N°40) 27,157 %
90,00
Arena Fina (pasa N°40"- ret. N°200) 65,774 %
80,00
Finos N° 200 (Limo+arcilla+coloides) 5,101 %
70,00
Total de Fracciones 100,00 %
QL 6000
€ \ D10 0,0910
[
% 50,00 D30 0,2230
o D60 0,3670
© 4000
S \.\ Coeficiente de Uniformidad Cu 4,0325
30,00 1 — Coeficiente de Curvatura Cc 1,4889
Curva Granulométrica
20,00 \
10,00
[
0,00
10,000 1,000 0,100 0,010
Diametro de Particulas mm

Figura A.4 Andlisis granulométrico por tamizado @dtra M4).
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MUESTRA: M5
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA A.S.T.M. Peso del Peso del Peso del % % %
D-422-63 Tamiz Tamiz + Suelo Retenido | Acumulado | Pasante Peso de la Muestra Para el Ensayo
Suelo enCada| enCada | deCada
(Gramos) (Gramos) N . )
) (Gramos) Tamiz Tamiz Tamiz
Abertura Nominal Diamtro mm | Tamiz N°
a 38,10 1172 Peso Inicial del la Muestra + Bandeja 512 Gr
' o
§ (_“-:; 25,40 1 Peso Total o Inicial del la Muestra 470 Gr
@ < 19,000 34 Peso Final de Suelo 468,52 Gr
5 &
g [0} © 12,500 1/2 Peso en Pérdida 1,48 Gr
8 =
E - 9,500 318
S
o 4,750 Ne 4 435,50 437,06 1,56 0,33 0,33 99,67 [Porcentaje (%) en Pérdida 0,314893617 %
=
g 2,000 N°10 404,30 420,82 16,52 3,53 3,86 96,14  [Pérdida no Mayor segiin ASTM 3 %
[9)
o 0,850 Ne 20 353,00 422,80 69,80 14,90 18,76 81,24 [Peso de la Bandeja 7.6 Gr
s 3
E <] 2 = 0,420 Ne40 | 31580 | 490,60 17480 | 37,31 56,07 43,93
S £ e}
S i 4
é < 0,250 N° 60 285,60 372,50 86,90 18,55 74,61 25,39
© 3
c 0,125 Ne 120 284,40 340,60 56,20 12,00 86,61 13,39 |Despues de Lavarla 1131 Gr
i
0,075 N° 200 | 269,50 302,64 33,14 7,07 93,68 6,32 o ) . ~
Clasificacion de las diferentes fracciones de tama  fio,
- o .
Pan 6 Pasa ( N° 200) 254,20 283,80 29,60 6,32 100,00 0,00 segun la A.S.T.M.
Grava Gruesa (pasa3'-- ret. 3/4) 0,000 %
Grava media (pasa 3/4™- ret. N°4) 0,333 %
100,00 Arena Gruesa (pasaN°4 - ret. N°10) 3,526 %
X ==
l\ Arena Media (pasa N°10™- ret. N°40) 52,207 %
90,00
Arena Fina (pasa N°40™- ret. N°200) 37,616 %
80,00
Finos N° 200 (Limo+arcilla+coloides) 6,318 %
70,00
Total de Fracciones 100,00 %
QL 6000
% D10 0,1001
g 50,00 \ D30 0,2023
[a
< 40,00 D60 0,5640
< Coeficiente de Uniformidad Cu 5,6344
3000 Coeficiente de Curvatura Cc 0,7249
20,00
w0 11 Curva Granulométrica H
[
oo MLLLLL L] |
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro de Particulas mm

Figura A.5 Andlisis granulométrico por tamizado @gtra M5).
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MUESTRA: M6
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA A.S.T.M. Peso del Peso del Peso del % % %
D-422-63 Tamiz Tamiz + Suelo Retenido | Acumulado | Pasante Peso de la Muestra Para el Ensayo
Suelo enCada| enCada | de Cada
(Gramos) (Gramos) 5 . .
. (Gramos) Tamiz Tamiz Tamiz
Abertura Nominal Diamtro mm | Tamiz N°
2 38,10 112 Peso Inicial del la Muestra + Bandeja 195,7 Gr
' o
§ 8 25,40 1 Peso Total o Inicial del la Muestra 410 Gr
@ < 19,000 34 Peso Final de Suelo 308,72 Gr
5 &
g [0} © 12,500 1/2 Peso en Pérdida 11,28 Gr
8 =
E v 9,500 38
[ 4,750 Ne 4 430,00 431,32 1,32 0,33 0,33 99,67 |Porcentaje (%) en Pérdida 2,751 %
o
g 2,000 N°10 405,00 414,20 9,20 2,31 2,64 97,36 [Pérdida no Mayor segiin ASTM 3 %
[
o 0,850 N° 20 350,00 379,60 29,60 7,42 10,06 89,94 [Peso de la Bandeja 76 Gr
b
] g
é © 2 = 0,420 N 40 315,00 477,50 162,50 40,76 50,82 49,18
z
se| &
é . S 0,250 Ne 60 285,00 385,40 100,40 25,18 76,00 24,00
o]
é 0,125 Ne 120 280,00 332,40 52,40 13,14 89,14 10,86 |Despues de Lavarla 1131 Gr
i
0,075 N° 200 | 270,00 296,40 26,40 6,62 95,76 4,24 o . .
Clasificacion de las diferentes fracciones de tama fio,
Pan 6 Pasa ( N° 200) 255,00 | 271,90 16,90 4,24 100,00 0,00 seginla A.S.T.M.
Grava Gruesa (pasa3™-- ret. 3/4) 0,000 %
Grava media (pasa 3/4™- ret. N°4) 0,331 %
100,00 —— Arena Gruesa (pasaN°4 - ret. N°10) 2,307 %
! = ===
N Arena Media (pasa N°10™- ret. N°40) 48,179 %
90,00
Arena Fina (pasa N°40"- ret. N°200) 44,944 %
80,00
Finos N° 200 (Limo+arcilla+coloides) 4,239 %
70,00
Total de Fracciones 100,00 %
L 6000
2 60,
c D10 0,1230
[
7]
a 50,00 ¥ D30 0,2983
o D60 0,5967
© 4000
< Coeficiente de Uniformidad Cu 4,8512
30,00 1 R— Coeficiente de Curvatura Cc 1,2124
Curva Granulométrica
20,00
10,00 \
\\‘
0,00
10,000 1,000 0,100 0,010
Diametro de Particulas mm

Figura A.6 Andlisis granulométrico por tamizado @dtra M6).
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MUESTRA: M7
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA A.S.T.M. Peso del Peso del Peso del % % %
D-422-63 Tamiz Tamiz + Suelo Retenido | Acumulado | Pasante Peso de la Muestra Para el Ensayo
Suelo enCada| enCada | deCada
(Gramos) (Gramos) N . .
) (Gramos) Tamiz Tamiz Tamiz
Abertura Nominal Diamtro mm | Tamiz N°
a 64,00 2 12 Peso Inicial del la Muestra + Bandeja 510 Gr
o
g C-:; 19,00 3/4 Peso Total o Inicial del la Muestra 460 Gr
B «
ES| 3 12,700 12 Peso Final de Suelo 454,90 Gr
EXd o ©
I LEL 9,500 3/8 Peso en Pérdida 5,10 Gr
(6}
4,750 Ne 4 430,00 430,00 0,00 0,00 0,00 100,00 [Porcentaje (%) en Pérdida 1,121 %
@
g 2,000 N°10 405,00 405,60 0,60 0,13 0,13 99,87 |Pérdida no Mayor segin ASTM 3 %
S
o 0,850 N° 20 355,00 364,10 9,10 2,00 2,13 97,87 |Peso de la Bandeja 10 Gr
b
] g
5 < 2 = 0,420 Ne 40 315,00 371,80 56,80 12,49 14,62 85,38
eg| 2
S £ ]
é - S 0,250 Ne 60 285,00 444,70 159,70 35,11 49,73 50,27
9
§ 0,125 Ne 120 283,10 417,90 134,80 29,63 79,36 20,64 [Despues de Lavarla 0 Gr
£
0,075 Ne 200 269,10 340,90 71,80 15,78 95,14 4,86 . ) " .
Clasificacion de las diferentes fracciones de tama fio,
Pan 6 Pasa ( N° 200) 255,00 277,10 22,10 4,86 100,00 0,00 seginla A.S.T.M.
Grava Gruesa (pasa3-- ret. 3/4) 0,000 %
Grava Fina (pasa 3/4- ret. N°4) 0,000 %
100,00 = Arena Gruesa (pasaN°4 - ret. N°10) 0,132 %
I~
N Arena Media (pasa N°10™- ret. N°40) 14,487 %
90,00
Arena Fina (pasa N°40™- ret. N°200) 80,523 %
80,00
\ Finos N° 200 (Limo+arcilla+coloides) 4,858 %
70,00
Total de Fracciones 100,00 %
QL 60,00
c D10 0,0991
©
8 50,00 D30 0,1340
o D60 0,2898
© 40,00
S Coeficiente de Uniformidad Cu 2,9243
30,00 11 S— Coeficiente de Curvatura Cc 0,6252
Curva Granulométrica \
20,00
10,00
™
0,00
10,000 1,000 0,100 0,010
Diametro de Particulas mm

Figura A.7 Andlisis granulométrico por tamizado @dtra M7).
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MUESTRA: M8
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA A.S.T.M. Peso del Peso del Peso del % % %
eso del " eso del .
D-422-63 Tamiz Tamiz + Suelo Retenido | Acumulado | Pasante Peso de la Muestra Para el Ensayo
Suelo enCada| enCada | deCada
(Gramos) (Gramos) N . .
) (Gramos) Tamiz Tamiz Tamiz
Abertura Nominal Diamtro mm | Tamiz N°
a 64,00 2 12 Peso Inicial del la Muestra + Bandeja 510 Gr
o
E C-:; 19,00 3/4 Peso Total o Inicial del la Muestra 420 Gr
T g ©
ES| 3 12,700 12 Peso Final de Suelo 417,80 Gr
EXd o ©
I LEL 9,500 3/8 Peso en Pérdida 2,20 Gr
(O}
4,750 Ne 4 430,00 435,00 2,50 0,60 0,60 99,40 |Porcentaje (%) en Pérdida 0,53 %
@
g 2,000 N°10 405,00 435,00 11,80 2,82 3,42 96,58 |Pérdida no Mayor segin ASTM 3 %
9]
o 0,850 N° 20 350,00 455,00 167,40 40,07 43,49 56,51 [Peso de la Bandeja 10 Gr
s 2
g © g = 0,420 Ne 40 375,00 470,00 89,60 21,45 64,94 35,06
S £ )
= 4
é < 0,250 N° 60 285,00 370,00 61,40 14,70 79,63 20,37
g P
g 0,125 Ne 120 280,00 360,00 43,50 10,41 90,04 9,96 Despues de Lavarla 244,1 Gr
w
0,075 Ne 200 270,00 295,00 31,20 7,47 97,51 2,49 . . ) . _
Clasificacion de las diferentes fracciones de tama fio,
- o .
Pan 6 Pasa ( N° 200) 255,00 270,00 10,40 2,49 100,00 0,00 segun la A.S.T.M.
Grava Gruesa (pasa3™-- ret. 3/4) 0,000 %
Grava (pasa 3/4™- ret. N°4) 0,598 %
100,00 ~ Arena Gruesa (pasaN°4 - ret. N°10) 2,824 %
\ Arena Media (pasa N°10™- ret. N°40) 61,513 %
90,00
\ Arena Fina (pasa N°40™- ret. N°200) 32,575 %
80,00
\ Finos N° 200 (Limo+arcilla+coloides) 2,489 %
70,00
© Total de Fracciones 100,00 %
60,00
< ] D10 0,1250
[
% 50,00 D30 0,3670
o D60 0,9123
© 4000
S Coeficiente de Uniformidad Cu 7,2984
30,00 1 W Coeficiente de Curvatura Cc 1,1811
Curva Granulométrica N
20,00
10,00 \'
N
=
0,00
10,000 1,000 0,100 0,010
Diametro de Particulas mm

Figura A.8 Andlisis granulométrico por tamizado @gtra M8).
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MUESTRA: M9
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA A.S.T.M. Peso del Peso del Peso del % % %
eso del " eso del .
D-422-63 Tamiz Tamiz + Suelo Retenido | Acumulado | Pasante Peso de la Muestra Para el Ensayo
Suelo enCada| enCada | deCada
(Gramos) (Gramos) N . .
) (Gramos) Tamiz Tamiz Tamiz
Abertura Nominal Diamtro mm | Tamiz N°
a 64,00 2 12 Peso Inicial del la Muestra + Bandeja 510 Gr
o
E C-:; 19,00 3/4 Peso Total o Inicial del la Muestra 500 Gr
T g ©
ES| 3 12,700 12 Peso Final de Suelo 498,90 Gr
EXd o ©
I LEL 9,500 3/8 Peso en Pérdida 1,10 Gr
(O}
4,750 Ne 4 430,00 430,00 0,00 0,00 0,00 100,00 [Porcentaje (%) en Pérdida 0,220 %
@
g 2,000 N°10 405,00 421,20 16,20 3,25 3,25 96,75 |Pérdida no Mayor segin ASTM 3 %
9]
o 0,850 N° 20 350,00 415,00 65,00 13,03 16,28 83,72 |Peso de la Bandeja 10 Gr
s 2
g © g = 0,420 Ne 40 315,00 441,80 126,80 25,42 41,69 58,31
S £ )
= 4
é < 0,250 N° 60 285,00 424,60 139,60 27,98 69,67 30,33
g P
g 0,125 Ne 120 280,00 362,70 82,70 16,58 86,25 13,75 |Despues de Lavarla 162,60 Gr
w
0,075 Ne 200 270,00 317,20 47,20 9,46 95,71 4,29 . . " . o
Clasificacion de las diferentes fracciones de tama fio,
- o )
Pan 6 Pasa ( N° 200) 255,00 276,40 21,40 4,29 100,00 0,00 segun la A.S.T.M.
Grava Gruesa (pasa3™-- ret. 3/4) 0,000 %
Grava Fina (pasa 3/4- ret. N°4) 0,000 %
100,00 Arena Gruesa (pasaN°4 - ret. N°10) 3,247 %
I\ Arena Media (pasa N°10™- ret. N°40) 38,445 %
90,00
i Arena Fina (pasa N°40"- ret. N°200) 54,019 %
80,00
Finos N° 200 (Limo+arcilla+coloides) 4,289 %
70,00
Total de Fracciones 100,00 %
QL 6000
c D10 0,1012
[
% 50,00 D30 0,2500
o D60 0,4231
© 4000
S \- Coeficiente de Uniformidad Cu 4,1804
30,00 1 — Coeficiente de Curvatura Cc 1,4595
Curva Granulométrica N
20,00 \'\
10,00
[}
0,00
10,000 1,000 0,100 0,010
Diametro de Particulas mm

Figura A.9 Andlisis granulométrico por tamizado @gtra M9).
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APENDICE B

Limites de consistencia
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MUESTRA: M3 Fecha:
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
NORMA ASTM D-2216
No. de Tara F1 F2 F3 4 5 6
Peso Capsula  (Grs) 62,05 63,72 56,62
Cép. + S. Hum. (Grs) 84,88 78,99 69,49
Céap.+S.Seco  (Grs) 80,25 76,51 67,57
Nro. GOLPES 19 24 29
% HUMEDADES 25,44 19,39 17,53
o y =-18,97In(x) + 80,802
Limite Liquido R2 = 0,945
28,00
27,00
26,00
25,00
24,00
23,00
T 22,00
8 2000
€ 19,00 A
T 18,00
© 17,00
© 16,00
X 15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
10 100
Nro de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
NORMAASTM D-2216
No. de Tara 1 2 3 4 5 6
Peso Capsula  (Grs) 36,5 36,52
Cép. + S. Hum. (Grs) 47,06 47,85
Cép.+S. Seco  (Grs) 45,24 45,76
% HUMEDAD 17,23 18,45
Resultados
LIMITE LIQUIDO 20
LIMITE PLASTICO 18
INDICE PLASTICO 2

Figura B.1 Determinacion del limite de consisterfMaestra M3).
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MUESTRA: M4 Fecha:
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
NORMA ASTM D-2216
No. de Tara 1 2 3 4 5 6
Peso Capsula  (Grs) 64,31 64,29 67,71
Céap. + S. Hum. (Grs) 87,22 81,98 86,52
Cép.+S. Seco  (Grs) 82,73 79,23 83,76
Nro. GOLPES 19 26 33
% HUMEDADES 24,38 18,41 17,20
P y =-13,31In(x) + 63,036
Limite Liquido R2 = 0,9199
26,00
25,00
24,00
23,00
22,00
21,00
§ 20,00
@ 19,00
E 18,00 =
T 17,00
216,00
« 15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
10 100
Nro de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
NORMAASTM D-2216
No. de Tara S1 S2 3 4 5 6
Peso Capsula  (Grs) 39,61 39,25
Cép. + S. Hum. (Grs) 51,52 48,63
Cép.+S. Seco  (Grs) 49,87 47,45
% HUMEDAD 16,08 14,39
Resultados
LIMITE LIQUIDO 20
LIMITE PLASTICO 15
INDICE PLASTICO 5

Figura B.2 Determinacion del limite de consisterfMaestra M4).
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MUESTRA: Fecha:
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
NORMA ASTM D-2216
No. de Tara w1 W2 3 5 6
Peso Capsula  (Grs) 64,32 63,33
Céap. + S. Hum. (Grs) 73,26 78,60
Cép.+S. Seco  (Grs) 71,51 76,06
Nro. GOLPES 23 34
% HUMEDADES 24,34 19,92
P y =-11,32In(x) + 59,83
Limite Liquido R2=1
30,00
29,00
28,00
27,00
26,00
E 25,00
£ 24,00
£ 23,00
22,00
2 21,00
20,00
19,00
18,00
17,00
10 100
Nro de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
NORMAASTM D-2216
No. de Tara 1 2 3 5 6
Peso Capsula  (Grs)
Céap. + S. Hum. (Grs)
Cap.+S. Seco  (Grs)
% HUMEDAD
Resultados
LIMITE LIQUIDO 23
LIMITE PLASTICO NP
INDICE PLASTICO NP

Figura B.3 Determinacion del limite de consisterfMaestra M5).
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APENDICE C

Tabla resumen



Tabla C.1 Tabla resumen de resultados.

112

TABLA RESUMEN
f . Granulometrias o .
Densidad “In T Clasificacion
- Tamizado Imites de Atterberg
MUESTRA Descripcion Visual s S C
Natural (Metodo del %
Cilindro) sucs
Grava [A. Gruesa| A.Media | A.Fina Finos Cu Cc Ll Lp Ip
M1 Arena de fina arg:‘:::oc;’" pocosonada | -, g 1,685 0,054 | 0,386 | 36,937 | 59,765 | 2,858 | 3,25 [0,993|  No Presenta Sp
Arena de fina amedia con pocos o nada
M2 . 6,24 1,652 0,000 | 1,498 | 34,134 | 61,345 | 3,023 32 |[1,761 No Presenta Sp
de finos de coloracion marron claro
Arena Mal gradada limosa de coloracion
M3 9 8,54 1,913 0,113 | 2,126 | 37,110 | 52,397 | 8,254 - - 20 18 2 Sm
marron claro
M4 Arena limosa de coloracion grisacea 10,68 1,784 0,000 | 1,968 | 27,157 | 65,774 | 5,101 - - 20 15 5 Sm-Sc
M5 Arena Media a fina con pocas particulas | g g, 1,906 0,333 | 3,526 | 52,207 | 37,616 | 6,318 | - N Y Y sm
arena gruesa
M6 Arena bien gradada sin nada de finos 4,66 1,671 0,331 | 2,307 | 48,179 | 44,944 | 4,239 | 4,851 | 1,212 No Presenta Sp
M7 Arena fina de coloracion amarillenta 5,26 1,647 0,000 | 0,132 | 14,487 | 80,523 | 4,858 | 2,924 | 0,625 No Presenta Sp
M8 Arena de media a fina marron claro 2,88 1,648 0,598 | 2,824 | 61,513 | 32,575 | 2,489 |7,298 | 1,181 No Presenta Sp
M9 Arena de fina a media marron claro 2,36 1,678 0,000 | 3,247 | 38,445 | 54,019 | 4,289 4,18 | 1,46 No Presenta Sp
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APENDICE D

Trabajos de laboratorio
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Figura D.1 Muestras para la determinacion del &riguido.
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Figura D.2 Recoleccion para llevarlas al tamizado.
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Figura D.3 Preparacion de la muestra para ensalimie plastico.
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ANEXOS
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Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascensol/5

Caracterizacion geolégica y geotécnica con finesudeplan de
Titulo ordenamiento y manejo de la cuenca Media del rienBuVista.
Municipio Heres, Estado Bolivar.
Subtitulo
Autor(es)
Apellidos y Nombres Cdédigo CVLAC / e-malil
. CVLAC 17.878.712
Leonett M., Luis A. e-mail Luileonet 16@hotmail.com
e-mail
CVLAC 17.674.943
Ruiz P. , Kevin A. e-mail kevinruizparra@cantv.net
e-mail
CVLAC
e-mail
e-mail
CVLAC
e-mail
e-mail

Palabras o frases claves:

Cuenca Hidrogréafica.

Agua de Escorrentia.

La Erosion.

Sistema unificado de clasificacion de los suelos|(SC.S).

Densidad “in situ”.

Analisis Granulométrico.

Limites de Atterberg.

Humedad Natural.
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Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso2/5

Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Ingenieria Geoldgica Estructuras de concreto armado

Disefio sismorresistente.

Resumen (abstract):

La Cuenca Media del rio Buena Vista se encuentalitada al Suroeste de Ciudad Bolivar, Municipio
Heres, estado Bolivar, con coordenadas U.T.M. deadarpor 437.000 — 439.000 Este y 894.500 — 896\a0. U
objetivo es caracterizar geoldgica y geotécnicaeneon fines de un Plan de Ordenamiento y Manejéuanca
Media del Rio Buena Vista. La investigacion seidnaon el reconocimiento geoldgico de campo argdalel Barrio
El Algarrobo, Estadio | y Las Piedritas |, pertdeates a la parroquia La Sabanita, para la seleab#sitios de
muestreos y recoleccion de muestras; Se reconaw unidad geoldgica: Formacion Mesa, en un contexto
geomorfoldgico de mesas conservadas y valles.®tentaron 9 muestras de sedimentos para reatigaiduientes
ensayos: Densidad “in situ”, Andlisis Granulométritlumedad Natural y Limites de Consistencia, aderhas
muestras analizadas fueron clasificadas por eki@&tUnificado de Clasificacion de Suelos. Paraelusayos de
Densidad “in situ” las muestras arrojaron valoneses(1,648 y 1,913) gr/cm3, para los ensayos daddiad Natural
se obtuvieron valores entre (2,36y 10,68) %, pasachsayos de limites de consistencia se obtuvieatmmes de
limite liquido entre (20 y 23) %, limite plasticb5y 18) %, para obtener un indice de plasticidaeg? y 5) %. La
granulometria caracteristicas en el sector El Addpr comprende arena de fina a media con pocasla de finos
con 96,702% para M1, arena de fina a media coagpomada de finos de coloracion marrén claro &#7™% para
M2 y arena mal gradada limosa de coloracion mast&ém con 89,507% para M3, los suelos son de tjpg Sm. La
granulometria caracteristica en el sector Estadmrprende arena limosa de coloraciéon grisace®2@81% para
M4, arena Media a fina con pocas particulas agenesa con 89,823% para M5 y arena bien gradadaasia de
finos con 93,123% para M6, los suelos son de tipeS8, Sm y Sp. La granulometria caracteristical eeaor Las
Piedritas | comprende arena fina de coloraciénriflerata con 95,01% para M7, arena de media a fimarén claro
con 94,088% para M8 y arena de fina a media mackdro con 92,464% para M9, los suelos son de $ip.
Debido a las caracteristicas que presentan esebgssison susceptibles a la erosion ocasionandrigacion de

surcos y carcavas en vias dr@Ceso en los sectores estudiados.
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