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RESUMEN

La finalidad de esta investigacion se fundamenté en el disefio de un mapa geotécnico que integrara las
caracteristicas de los municipios: Simén Bolivar, Miranda, San Francisco, La Caflada de Urdaneta, Maracaibo,
Cabimas, Mara, Jests Enrique Lossada y Valmore Rodriguez; los cuales forman parte del estado Zulia.

Basado en la linea de investigacion referente a la caracterizacion de suelos realizada por la Universidad del Zulia
y empresas privadas, los resultados obtenidos en mas de 1.125 estudios ejecutados por exploraciones tipo calicatas
y ensayos SPT descritos en ellos, los cuales se caracterizaron a través del sistema unificado de clasificacién de
suelos, que poseen valores estimados de ciertas propiedades de los suelos estudiados. Obteniendo resultados de
catalogacién por: propiedades indices, propiedades ingenieriles y capacidades constructivas de acuerdo a los
resultados de cada drea de estudio, igualmente de la determinacion del coeficiente de balastro (médulo K). Todo
mediante el software ArcGIS Desktop y ArcGIS Online como herramientas de visualizacién de informacion,
suministrando como tesultado una recopilacién georreferenciada de los suelos predominantes que contemplan al
menos el 75% de los suelos presentes en cada area de estudio, y recomendaciones basicas para su uso en el ambito
de la ingenierfa, proporcionando los datos suficientes para predecir el posible comportamiento del suelo y sugerir
soluciones previsibles a dicho comportamiento (posteriores a un estudio de suelo mas detallado) a través de la
generacion de un /ink de acceso (https://arcg.is/0bfbP4). De igual forma se incorpor6 un manual de usuario para
garantizar el facil acceso hacia la interfaz.

ABSTRACT
Proposal for a geotechnical map through the integration of reference studies in municipalities of the Zulia State

The purpose of this research was ground on the design of a geotechnical map that integrated the characteristics
of the municipalities: Simon Bolivar, Miranda, San Francisco, L.a Cafiada de Urdaneta, Maracaibo, Cabimas, Mara,
Jesus Enrique Losada, and Valmore Rodriguez, which are part of the state of Zulia.

Based on the line of research regarding soil characterization carried out by the University of Zulia and private
companies, the results obtained in more than 1,125 studies carried out by pit-type explorations and SPT tests
described therein. Which were characterized through the SUCS. Soil Classification systems due to the estimated
values of certain properties of the soils studied that this system possesses. Obtaining cataloging results by index
properties, engineering properties, construction capacities according to the results of each study area, as well as the
determination of the ballast coefficient (module K).

All of the above was executed using ArcGIS Desktop and ArcGIS Online software as information visualization
tools, resulting in a georeferenced compilation of the predominant soils that cover at least 75% of the soils present
in each study area and basic recommendations that could be used in the field of engineering. Providing sufficient
data to predict the possible behavior of the soil and suggest foreseeable solutions to such behavior (after a more
detailed soil study) through the genetration of an access link (https://arcg.is/ObfbP4). Likewise, a user manual was
incorporated to ensure easy access to the interface.

Palabras Clave: Suelos, mapa geotécnico, estado Zulia, propiedades indice.
Keywords: Soils, geotechnical map, Zulia state, index properties.

INTRODUCCION diferentes estrategias, métodos e innovaciones para mejorar y
facilitar el desarrollo, la accesibilidad y sostenibilidad de las
Segtin la tendencia, la poblacién mundial actual presenta una futuras generaciones.

proyeccion hacia el crecimiento con el pasar de los afios, en
paralelo con este aumento de la poblacién se han desarrollado
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El suelo es un elemento importante en estos aspectos a
estudiar, puesto que, dependiendo de la posicién geografica
donde se encuentre, sus caracteristicas pueden variar
drasticamente y con ello el estudio y tratamiento a
implementar para cimentar en él cualquier tipo de obra civil.

Para la construcciéon de obra, sea cual sea, es necesaria la
informacién geotécnica o geoldgica, determinada a través de
los estudios de suelos pertinentes, los cuales nos otorgan
informacién generada a través de consultas visuales detalladas
y respaldadas. Esta informacion facilita el estudio de
factibilidad que se realiza previamente y nos ayuda en la
comprension del comportamiento de determinadas areas del
suelo.

El estado Zulia, como cualquier estado del pafs, presenta
estas necesidades de desarrollo y avances tecnoldgicos, los
cuales son importantes debido a que contribuyen al
crecimiento del estado y por ende del pais. Esto propicia la
necesidad de mantener las obras civiles ya existentes en un
optimo estado de calidad, asi como establece parametros y
objetivos a seguir en el futuro.

La disponibilidad de un registro geotécnico para sefialar
caracteristicas, propiedades y composiciéon del suelo, que
puedan formar parte de los estudios a realizar en un area
determinada, mejora la busqueda de toda esta informacion
necesaria para los estudios de suelos que deben realizarse en la
ejecucion de la gran mayoria de las obras civiles.

Actualmente, en el estado Zulia, se puede encontrar
informacién acerca de diferentes mapas geotécnicos que
existen en varias parroquias y municipios, esta informacion
geotécnica de distintos sectores se puede tomar en cuenta
antes del uso del suelo para cualquier obra ingenieril que lo
amerite. La informacién base se tomé de las recopilaciones
realizadas en Brinez (2014), Diaz (2018), Espinoza (2018),
Garzén (2014), Gonzalez (2013), Marquez (2018) Medina
(2015), Pifia (2016), Rodriguez (2015) y Romero (2011).

Esta investigacion integré la documentacion existente en
esas zonas mediante una base de datos que proporciona la
informacién referente a los diferentes suelos para la posible
planificacién de proyectos, exploraciones y mantenimiento de
obras civiles, en las zonas de estudio.

Este es un instrumento que permite el fortalecimiento de la
planificacién, organizaciéon y coordinacién del mejor uso del
suelo en las zonas de estudio, ya que facilita agilizar la
busqueda de informacién aportando  contribuciones
importantes, mediante la herramienta que pueda ser de
consulta para toda persona que lo precise o que tenga la
necesidad de informacién de este contexto.

Toda esta informacion digital, segura, eficiente y autorizada,
determiné las grandes ventajas de aplicar las herramientas
tecnolégicas que contengan una base de datos certificada por
investigaciones a nuestro favor en el estudio de obras civiles,
ya sea para su planificacién, construccién y/o mantenimiento,
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no sin obviar los estudios que deben realizarse 7 situ previo a
la construcciéon de una obra civil.

Objetivo general:

Disefiar un mapa geotécnico que integre los estudios de
suelos de referencia en los municipios la Cafiada de Urdaneta,
Valmore Rodriguez, Mara, Jestis Enrique Lossada, Cabimas,
San Francisco, Miranda, Simén Bolivar y Maracaibo del estado
Zulia, para identificar posibles soluciones que mejoren el
comportamiento del suelo.

Objetivos especificos:

¢ Catalogar la informacion de los distintos tipos de suelos
obtenida en las parroquias de estudio a ser plasmada en
el mapa geotécnico.

* Relacionar los resultados de la clasificacidon obtenida con
informacién sobre el probable comportamiento del
suelo ante la construccidon de una obra civil.

* Integrar la informacién recopilada y ordenada en un
plano digital del estado mediante el soffware ArcGIS.

* Proponer una metodologia de estabilizacion que pueda
mejorar el comportamiento del suelo de estudio desde el
punto de vista ingenieril.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracién de tablas y recopilacién de datos tomadas
de los antecedentes que sustentan la investigacion, se utilizo el
software Microsoft Excel 2016, para la creacién de mapas
fueron usados tanto ArcGIS 10.2 en su version de escritorio y
ArcGIS Online en su pagina web.

El objeto de estudio, las caracteristicas geotécnicas de los
suelos presentes en los municipios la Cafiada de Urdaneta,
Valmore Rodriguez, Mara, Jesus Enrique Lossada, Cabimas,
San Francisco, Miranda, Simén Bolivar y Maracaibo (este y
oeste) pertenecientes al estado Zulia. Siendo este el foco para
la realizacion de todos los ensayos y analisis para el soporte de
la investigacion.

A partir de esa informacién para la realizacién de los mapas
geotécnicos, se integraron las muestras a través de la
plataforma ArcGIS para suministrar los porcentajes
preponderantes en un extracto igual o superior al 75% de los
suelos preponderantes en cada parroquia, asi como una
visualizaciéon ~ del  arreglo  espacial  georreferenciales
(coordenadas norte y este) a través de las coordenadas y
divisién politica proporcionadas por la aplicacion Google

Maps.

Catalogacion de la informacién de los distintos tipos de
suelos obtenida por parroquia a ser plasmada en el mapa
geotécnico:

La informacién geotécnica plasmada proviene de la
recopilacion de investigaciones realizadas en la Universidad
del Zulia, todas ellas siguiendo la linea de investigacion
secuencial y direccionada de caracteristicas de suelos (Brinez,
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2014; Diaz, 2018; Espinoza, 2018; Garzén, 2014; Gonzalez,
2013; Marquez, 2018; Medina, 2015; Pifia, 2016; Rodriguez,
2015; Romero, 2011).

Todos estos trabajos, a su vez, cuentan con el estudio de
campo (ensayos SPT'y calicatas) los cuales se realizaron por la
institucién previamente mencionada dentro de la misma linea
de investigacion y por la empresa Geotecnia C.A.

En cada una de estas investigaciones se presentan los
porcentajes totales de tipo de suelo por parroquia y por
municipio, de los cuales se tomaron en consideracion aquellos
que contemplan al menos el 75% (representados en el

porcentaje total) de los suelos presentes en la zona de estudio,
asegurando de esta manera una muestra representativa por
cada parroquia. Los porcentajes restantes se observan
identificados como un conjunto que agrupa los tipos de suelos
con una presencia menor.

Del mismo modo, se identificaron cudles de estos resultados
fueron obtenidos a través de ensayos SPT, calicata o ambos,
para de ese modo proporcionar al personal interesado sobre el
tipo de estudio que se llevé a cabo para la obtencion de dichos
resultados, para lo cual se hizo uso de la tabla N° 1.

Tabla 1. Formato resumen de porcentajes totales de tipo de suelo por municipios y parroguias.

Municipio: Parroquia: Estudio:
Tipo de
Suelo Tipo de Suelo #1 Tipo de Suelo #2 Tipo de Suelo #3 Tipo de Suelo #N
SUCS:
Porcentaje: % Suelo #1 % Suelo #2 % Suelo #3 % Suelo #N
Porcentaje > de Porcentajes de Suelo
total:
Relacion de los resultados de la clasificacion obtenida propiedades indice (peso unitario seco, humedad,

con informacion sobre el previsible comportamiento del
suelo ante la construccion de una obra civil:

Para el desarrollo de este objetivo se contd con las tablas
realizadas previamente. Al poseer de ellas los porcentajes
preponderantes de tipo de suelo presente por parroquia
dentro del sistema unificado de clasificacién de suelos, se le
pueden asignar las cualidades y caracteristicas que estos
poseen con base en la documentacién suministrada y por
variedad de investigaciones previas.

En vista de ello, se procede a la construccién de la siguiente
tabla mostrada en Tabla N° 2, a la cual se le adjudican

Tabla 2. Formato resumen de caracteristicas totales de sunelo por municipios y parroquias.

compacidad, densidad relativa, densidad seca, indice de
poros), propiedades ingenieriles (comprensibilidad 'y
expansién, drenaje, asentamiento, permeabilidad, angulo de
rozamiento interno, capacidad de carga, resistencia al esfuerzo
cortante, resistencia a la erosion), valores esperados al realizar
ensayos (SPT, CBR y la determinacién del coeficiente de
balastro) y aptitudes que puede presentar el suelo en diferentes
usos (capacidad constructiva, aptitudes del suelo como
material de construccién, subrasante, subbase, terraplén,
fundaciones, taludes, transitabilidad y revestimiento de
canales).

Municipio: Parroquia: Estudio:
Tipo de Suelo SUCS: Suclo #1 Suclo #2 Suelo #N
Porcentaje: % Suelo #1 % Suelo #2 % Suelo #N

Propiedades Indice

Peso Unitario Seco (Kg/m3)

Max. Peso Unitario (Kg/m3)

Modificacién de Resistencia por Humedad

Densidad Relativa (%)

Densidad Seca (g/cm?)

Indice de Poros

»|2|0|«»|Z|0|»|Z|O

Propiedades Ingenieriles
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Comprensibilidad y Expansion

Caracteristicas de Drenaje

Amenaza de Asentamiento

Permeabilidad (cm/seg)

Angulo de Rozamiento Interno

»n|Z|g

Capacidad de Carga
Resistencia al Esfuerzo Cortante

Resistencia a la Erosion

Ensayos

Numero de golpes ensayo SPT

D
(N) para 30 cm I\S/I

CBR

Modulo K (T/m3)

Capacidad Constructiva

Trabajabilidad como material de construcciéon

Aptitudes segtin uso

Uso para Sub-Rasante

Uso para Sub-Base

Uso para Base

Uso para Terraplén

Uso como Fundaciones

Amenaza de deslizamiento
e Altura (m)
< No sujeto a Pendiente
I_(O Inundaciones de Talud
: (H/V)
3] Altura (m)
2 Sujeto a Pendiente
= Inundaciones de Talud
H/V)
é g Con Paliativo para el Polvo
[ Con Tratamiento Bituminoso
°

Uso como Revestimiento de Tierra Compactada

Metodologia de estabilizacion propuesta para que
mejore el comportamiento del suelo desde el punto de
vista ingenieril:

Partiendo del hecho de que en principio un suelo forma
parte de un gran estrato de varios metros de espesor y area, es
dificil pensar que para hacer uso del mismo en una obra civil
(ya sea edificacion, transporte o cualquier otro) este sea
sustituido en caso de estar en presencia de un suelo de baja
calidad, por otro que sea mas competente para el propésito de
recibir las solicitaciones que se presentaran en el mismo,
gestionar tal sustitucién no serfa factible tanto desde el punto
de vista técnico como del econémico. Debido a ello se
emplean en diversidad de obras los métodos de estabilizacion
de suelos.
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Tomando en consideracién la informacion del tipo de suelo
obtenida anteriormente para el sistema SUCS, sus porcentajes
de presencia, caracteristicas y propiedades, se puede relacionar
un método de estabilizacién que proporcione una mejora
sustancial en cuanto a las capacidades de resistencia,
permeabilidad, trabajabilidad, entre otras que otorgan un
comportamiento mas adecuado.

Al realizar dicho analisis, se presentaron de manera tabulada
los métodos de estabilizacién mas indicados (dentro de los
estudios) para lograr la mejora sustancial del suelo, asi como
también los requerimientos de maquinaria mas adecuados para
la compactacién de un tipo de suelo y si este necesita alguna
regulacion para evitar la infiltracién, que afecta la estabilidad
de los volimenes del mismo.
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Los datos seran presentados en la tabla N° 3 a continuacién:

ENMAYOR y Cariana MAURY

Tabla 3. Formato resumen de métodos de estabilizacion de suelo por municipios y parroquias.

Municipio: Parroquia: Estudio:
Tipo de Suelo SUCS: Tipo de Suelo #1 Tipo de Suelo #2 Tlpo#dNe Suclo
Porcentaje: % Suelo #1 % Suelo #2 % Suelo #N
Opcioén
Métodos de #1. .
e, Opcion
Estabilizaciéon #2
Sugeridos Opcién
#3

Equipo Recomendado para

Compactar

Control de filtraciones

Integracion la informacion recopilada y ordenada en un
plano digital del estado mediante el software ArcGIS

Luego de seleccionar al menos un porcentaje minimo del
70% de los suelos de mayor presencia en la zona de estudio y

catalogar toda la informaciéon suministrada por la linea de
investigacién, se procedié a la elaboracion del mapa
Geotécnico a través de la herramienta Microsoft Office Excel
para la organizacién de los datos y carga posterior de los
mismos, como se muestra en la figura N° 1.

ARCHIVO INICIO l INSERTAR  DISENO DEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  VISTA In

e\
Al C I

Il

== -

= = = Felnsertar - | X - A
> B B e e #

Ordenary Buscary

Pegar | . v A== = 3= . |Ee.9 «0 o | Formato Darformato Estilosde | ..
O (UL |8-1&-A ==I8 Tt % | w8 condicional = como tabla~ celda = | EIFOrmato | € “g ot ceteccionar:
Portapapeles = Fuente o Alineacién o Nimero o Estilos Celdas Modificar
[122 i [ X v A 152-192
4 A [ [ | ¢ | o | E | F G | H I | ) |
1 nicipio | Parroqula X | Y | sueto | % Estudio __|Peso Unitario Seco (T/m3)Max Peso Unitario (T/m3)fambio de ia por humedadl
2 |Catimas Purta Gords | L 23 |Pedfocacion 144208 1152-1% |Medaadls B
3 |Cabimes PomudoBetoncourt | a 5169 |Calicatay Pesforaci 144 - 2.03 152-192 Media s slta -
4 |Cabimas |Carmen Hettera | c 82.75 |Calicatay Pedfocaci 144 - 2.8 152-1%2 Medaadia
5 |Catimas LaRosa [ (=% 583 Calicatay Pesforaci 144 - 203 152-192 Media s dlta
6 |Cabimas |Jorge Hamandez | o 7021 |Calicatay Pedforaci 144 - 2.8 152-1%2 Media adlta
7_|Cotimas Arrbrosio | cL a5 Calicatay Perforaci 144 - 2.08 152-1%2 Media 2 dlta
8 |Cabimas .Gummﬁos Linares | c s |Calicatay Perforaci 144 - 2.08 1521 |Media adlta
9 |Cabimas San Benilo | CL 5165 Calicatay Pedforaci 144 - 2.08 152-1%2 Media 2 alla
10 | Jesus Ervique Loss Jose Romon Yepes | o 15825 |Calicatay perforacie1 44 - 2,08 152-192 |Media a slla
11 | Jesus Erviqus Loss La C [ ™ 533 |Calicatay perforacin 16- 25 7.2 |Baia
12 |Jesus Erriqus Lozs Son Jose | cL 737 Calicatay perforacie 144 - 2,03 152-192 Macia a dlta
13 | Jesus Erviqus Loss Mariano ParraLeen | EY 5462 |Perforacion 116-2 178-2 'Baia
14 |La Cafiods de Urdar EI Camelo | cL 5453 Perforacion 144-208 152-192 Media 2 dlla
15 |La Cafiada de Urdar Potrerilos =5 s |Perforacion 14-208 152-1%2 Media a dla
16 |La CoAiada de Urdar La Concepci L 6537 P ion  [144-208 152-12 Media s alts
lLLaC&hdadeLkda(h’des Bello ‘CL .573 .Cdicdaypedaadgllt-zm ‘1,52-1,92 vMeda asla
18 |La Cafads de Urdar Chiquinguira ™ 4845 Perforacion 16-2-% 176-2 Bais
19 [Mara Rcaute X 16535 |Pedoracion  [16-2:% 178-2 |Baia
20 [Mxa Tamxe ™ X Perforaci |16-2-% 176-2 B3
21 [Mara LazParcelas sC 485 |Perforacion |18-2% 168-192 Baja a meda
122 |Mxa _ LaSierrita 5.2 Perforacion 144-208 152-192 Media 2 dlta
J

« Suelo %1

- ! a5
Suelo %2 | Suelo %3 | Suelo%4 | @

[

Figura 1. Hoja de calculo en Microsoft Excel con informacion a exportar.

Con todos los datos a ser mostrados en el mapa en cuestion,
se procede a realizar la carga de los mismos en el programa
ArcMap del grupo ArcGIS Desktop, para con ello y las
coordenadas de cada parroquia obtenidas por el centro de cada

area limitrofe (datos provenientes del ArcGIS), asignar un
punto a cada uno de los datos presentes en la tabla Excel,
mostrando el resultado final en la figura N° 2, se trealiza esto
para cada una de las capas a colocar.

40



Boletin de la Academia Nacional de la Ingenieria y el Habitat. ISSN 1317-6781
Caracas, N° 65 Octubre-Diciembre 2024

File Edt View Bookmarks lasert Sclection Geoprocessing  Customize  Windows  Help
DBA8IL0BxIocib-lww VORS00I,
RANOIEI«»IB-OK]Q /@M IDID,

~ [catalog @ x
1:¢h #2100 c-oaalm-l ”
® B3RO

®
(3 Ready-To-Use Senvices

Seal 045,65 31

Frarcaco Eugens Bustamante 3502 CL

s Murtado Mguers €337 SM1

v el Harndnges 57,18 SM
« >|leeion < —

YT v
> <t 1>
202977,189 1120101,104 Meters

Figura 2. Mapa con “porcentaje de suelo 17 en cada parroquia en Arcmap de ArcGIS.

Finalmente se realiza la exportacion de datos de ArcGIS manera culminar con la muestra de toda la informacion de
Desktop para proceder a la carga de los mismos en ArcGIS libre acceso en la plataforma web, como se muestra en figura
Online con sus respectivas modificaciones, para de esta ~ N°3.

E C O muiwens oy mebmad s 3N ANt 8 CI0 @ & -
AxGIS ¥ Propuesta de Mapa con Informacion Geotecnico de Municipios del Estado Zuta / Abiis an NapViewsr Nowvomaps L™
(D0vw'ar Bagegw s | /et FIVosemmmty @ o Comparts O wmorme e | §3 Medr (8 Marcadons  Duriw donicin o hpw Q
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oo I -
Certonad
[ R ]
O Swe s
Q Swotcs
(- RS
G SwetiCs)
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» B repepraren
X
Guardar mapa
— Trul0: fmpuosu de Mapa con Informacion G ico de M ;
Etiquetas: [ AGrogar etiquetas ]
y
\ — Resumen: £3 un mapa que muesta 1as propiedades del suelo present
Neal  emeg Come b :;(‘ SRS A Guardar en -
il B LD — £ campeta: patumi ~|

Figura 3. VVista de mapa en la web de AreGIS Online.
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Se procede a presentar de manera resumida y tabulada
referente a la tipologfa de suelo SUSC, los porcentajes
preponderantes de suelo en cada una de las parroquias de los
municipios ensayados, haciendo uso de la tabla N° 1, se
aprecian los resultados en la tabla N° 4. Esto se realiza para
cada una de las parroquias en estudio en cada municipio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestra la informacion de los estudios de suelos en los
municipios mencionados anteriormente:

Informacion de los distintos tipos de suelos por
parroquia catalogada:

Tabla 4. Porcentajes preponderantes de suelos en la parroquia German Rios Linares mediante sistema SUCS.

Municipio: Cabimas Parroquia: German Rios Linares Estudio: Calicata y SPT
Tipo de

Suelo SUCS: CL SM CH Otro
Porcentaje: 41.05 18.34 15.72 24.89

propiedades que estos poseen, haciendo uso de la tabla N° 2,
se aprecian los resultados en la siguiente tabla (N° 5). Esto se
realiza para cada una de las parroquias en estudio en cada
municipio.

Relacion de la clasificacion obtenida con informacion
sobre el comportamiento posible del suelo:

Se presenta la relacion que se establecio entre los tipos de
suelos que emiten los estudios previamente realizados y las

Tabla 5. Caracteristicas y propiedades de los suelos en la parroguia la concepcion.

Ml.micipioz .Patroquia: German rios Estudio: Calicata y SPT
Cabimas Linares
Tipo de Suelo SUCS: CL SM CH
Porcentaje: 41.05 18.34 15.72
Propiedades Indice
Peso Unitario Seco
(Kg/m3) 1440 - 2080 1600 - 2160 1440 - 1840
Max. Peso Unitario
(Kg/m3) 1520 - 1920 1760 - 2000 1200 - 1680
Modificaciéon de
Resistencia por Media a Alta Baja Alta
Humedad
D - 75 -
Densidad Relativa | M - 50 -
(%) S - 25 -
g D 2.15-1.5 1.65 2.15-1.5
De‘é‘/dz‘igeca M 215-15 1.55 215-15
S 2.15-1.5 1.49 2.15-1.5
D - 0.62 -
Indice de Poros M - 0.74 -
S - 0.8 -
Propiedades Ingenieriles
Comprenslb.l l,ldad y Media Muy ligera a media Alta
Expansion
Caracteristicas de Practicamente Pobre a Practicamente L
Drenaje Impermeable Impermeable Pricticamente Impermeable
] P p
Amenaz.a de Medio Bajo Muy alto
Asentamiento
Permeabilidad (cm/seg) | Entre 107-6y 10°-8 Entre 10™-3 y 10"-6 Entre 10™-6 y 10"-8
Angulo de D 35 20-17
Rozamiento M 28 - 25 32 20-17
Interno S 29 20 - 17
Capacidad de Baja Alta a Media Muy baja
Carga
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Resistencia al Esfuerzo

material de construccion

Cortante Regular Buena a Regular Mala
Resistencia a la Erosion 9 8 si hay grava 10
Ensayos
Numero de golpes | D 45 30-2
ensayo SPT (N) M 30-2 25 302
para 30 cm S Menor a 8 30-2
CBR 15 0 menos Entre 10 y 40 15 0 menos
Modulo K (T/m3) 1384 - 5536 2768 - 8304 1384 - 5536
Capacidad Constructiva
Trabajabilidad como Buena a Regular Regular Malo

Aptitudes segun uso

Revestimiento de
canales, pero es
erodable

Cimentacién con flujo, Presas
homogéneas

Inaceptable como fundacion
(Hinchable)

Uso para Sub-Rasante

Pobre a Mediana

Mediano a Bueno

Pobre a mediana

Uso para Sub-Base

No conveniente

Pobre a Bueno

No conveniente

Uso para Base

No conveniente

Pobre a no conveniente

No conveniente

Uso para Terraplén

Estables en nucleos
Impermeables y
capas aislantes

Medianamente estable, se emplea

en nucleos impermeables para el

control de la corriente a través de
las estructuras

Estabilidad regular, taludes
tendidos, nucleos de poco
espesor, capas aislantes y

secciones de diques

Apoyo de bueno a

Apoyo de Bueno a pobre en

Uso como Fundaciones pobre en funcién de funcion de la densidad Apoyo regular a pobre
la densidad B
- Amenaza de deslizamiento Media a Alta Baja a Media Alto
= . Altura (m) Menor a 15 Menor a 15 Menor a 15
S No sujeto a P
g Inundaciones Pendiente de 2:1 2:1
g Talud (H/V) ' ]
S . Altura (m) Menor a 15 Entre 3y 10 Menor a 15
= Sujeto a Pendi d
2 Inundaciones endiente de 3:1 3:1
= Talud (H/V) ' '
*g = Con Paliativo para el Polvo Deficiente Deficiente Malo
v Q
g g Deficiente a
% 0 Con Tratamiento Bituminoso Deficiente Inadecuado
p K Aceptable
. . S 8 Cambio de
Uso como Revestimiento de Tierra Compactada 3 5 Erosién critica p
Volumen critico

Determinacion de metodologias de estabilizacion
sugeridas para mejorar el comportamiento del suelo

desde el punto de vista ingenieril:

Se procede a presentar de manera resumida y tabulada,

estabilizacién para el suelo en cada una de las parroquias de
los municipios ensayados, haciendo uso de la tabla mostrada

en la tabla N° 3, se aprecian los resultados en la tabla N° 6.
Esto se realiza para cada una de las parroquias en estudio en

cada municipio.

referente a la tipologfa de suelo SUSC, las metodologifas de
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Tabla 6. Metodologias de estabilizacion de suelos sugeridas en la parroguia German Rios Linares mediante sistema SUCS. Fuente: Elaboracion

propia.
Municipio: Cabimas Parroquia: German Rios Linares Estudio: Calicata y SPT
Tipo de Suelo SUCS: CL SM CH
Porcentaje: 41.05 18.34 15.72
Opcién Cemento portland, Cemento portland, Cemento portland, Cal o
, #1 Cal o Cenizas volantes Cal o Cenizas volantes Cenizas volantes
Métodos de o — —
e, Opcién Compactacion Compactacion L
Estabilizacion S L Sustitucién de Suelos
" #2 dindmica dindmica
Sugeridos Obcion
1{;3 Vibroflotacion Vibroflotacion Precarga con o sin drenes
Equipo Recomendado Rodillo neumaticos o Rodillo neumatico o Rodillo neumatico o pata
para Compactar pata de cabra pata de cabra de cabra
Control de filtraciones Ninguno Ninguno Trinchera en la hgea de
base aguas abajo

Integracion de la informacion recopilada y ordenada en
un plano digital del estado mediante el software ArcGIS:

Por ultimo, para conformar el mapa geotécnico general del
estado con los resultados recabados de los municipios: Simén
Bolivar, Miranda, San Francisco, I.a Cafiada de Urdaneta,
Maracaibo, Cabimas, Mara, Jesus Enrique Lossada y Valmore
Rodriguez; se procedié a la integracién completa de la data
referida a los tipos de suelos en el Software ArcGIS Desktop,

Propuesta de Mapa con Informacion Geotecnica de Municipios del Estado Zulia

para tener como resultado la creacion del mapa geotécenico del
Estado Zulia, compuesto este de dos ambientes: uno
reservado para el administrador, manejado desde el programa
ArcGIS Desktop, y otro que se puede ingresar desde la web a
través del enlace: http:/ /www.arcgisonline.com, pot medio de
la busqueda: “Propuesta de mapa con informacion geotécnico
de municipios del estado Zulia” como se observa en la figura
N° 4.

Es un mapa que muestra las propiedades del suelo presente en los municipios donde se han realizados

estudios de suelos previamente, estando apoyado en el sistema de clasificacion SUCS

[E] Web Map by satumi

ltem created: Dec 18, 2022  ltem updated: Apr 9, 2023

Description

Open in Map Viewer v

| Open in ArcGIS Desktop v |

Details

El mapa geotécnico de los municipios del estado Zulia, Venezuela, muestra la informacién geotécnica correspondiente al tipo de suelo

presente en nueve de los municipios de |a region. Los suelos han sido clasificados mediante el sistema de clasificacién SUCS y el

porcentaje de los mismos, estando divididos los tltimos de una mayor a menor porcentaje presente de manera que sean al menos el

75% del estrato presente

De igual manera se brinda informacién que complementa el estudio como lo es las propiedades fisicas e ingenieriles del mismo, sus

capacidades constructivas y sugerencia de métodos de estabilizacion

Layers

1o Suelo_SUCS 4

Size: 577.717 KB
ID: 209a5f53361143ddBcP61idedecaBiBl

] v]a)

Share
@

Owner

Figura 4. Mapa geotécnico: ambiente nsuario http:/ | www.arcgisonline.com.

Se pueden ubicar todos los estudios realizados en cada
patroquia de estudio y tener acceso a la informacién de cada
uno pulsando clic dentro de las limitrofes de cualquiera zona
que se desee consultar (figura N° 5), ademas de visualizar las
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recomendaciones pertinentes al tratamiento de ese tipo de
suelo presente.
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Legend x
Suelo SUCS 1

»

Suelo_SUCS_1

I Chiquinguirs
- San José

Atagracia

Iy Ambrosic

Ana Maria Campos

e ® Zoomta

PARROQUIA Germén Rios Linares

MUNICIPIO Cabimas

ESTADO Zulia
Norte 1,153,572

Este 233,258

Andrés Bello
Tipo de Suslo SUCS cL
Antenio Borjas Romero

Iy Eoiver

. Cacique Mara

[y Caracciolo Parra Pérez
Iy CarmenHerrera |
[y Cecilio Acosta
. Concspcién
I Coauivacoa

Porcentaje 41,05

Estudio de Suelo Calicata y Perforacion
| Peso Unitario Seco (Kg/m3) 1444 - 2080
Max Pesa Unitario (Kg/m3) 1520- 1920

Cambia de resistencia por Media a aha

humedad
Densidad Relativa Densa

Densidad Relativa Media

Sign In

Open in Map Viewer Classic

Santa Rita

Cristo de Aranza

[ Domitila Flores

El Baja

Potreritos.

El Carmelo

Francisco Eugenio Bustamante

W _Esri, NASA NGA, USGS | Grupo Ingeolan C.A, E

sri, TomTom, Garmin, Foursquare, METI/NASA, USC Pawered by Esri

Figura 5. Mapa geotécnico: ambiente usnario hffps: //atcg.is/ObfbP4.

CONCLUSIONES

Al catalogar la informacién de los distintos suelos por
parroquia segun su clasificacién SUCS, se cuenta por cada
zona de estudio un minimo del 75% de los suclos presentes,
tomando, por ejemplo, la parroquia German Rios Linares del
municipio Cabimas, se encuentra mediante los estudios
realizados de calicatas y perforaciones a percusion tres tipos
de suelos preponderantes (arcilla de baja comprensibilidad,
arena limosa y arcillas de alta comprensibilidad) lo cual suma
un 75,11%, de los suelos presentes (pasando asi el corte del
75% establecido) y asi con las 54 parroquias restantes en cada
municipio estudiado.

Relaciones mediante
catalogacion:

¢ Ensayos: SPT (N), CBR y médulo K (k).

¢ Capacidades constructivas: trabajabilidad como material

de construccion, aptitudes segun usos: para subrasante,
subbase, base, terraplenes, uso como fundaciones, talud,
como revestimiento de tierra compactada y uso temporal
como fundacién.

¢ Los porcentajes preponderantes

mencionados.

parroquia establecidas

por

de suclos antes

¢ Propiedades indices: peso unitario seco, maximos pesos
unitarios, modificacion de la resistencia por humedad,
densidades relativas, densidades seca e indice de poros.

* Propiedades ingenieriles: comprensibilidad y expansion,
caracteristicas de drenaje, riesgo de asentamiento,
permeabilidad, angulo de rozamiento interno, capacidad
de carga, resistencia al esfuerzo cortante y a la erosion.

Se recomendaron metodologias de estabilizaciéon en donde
se aprecian tres opciones pata cada tipo de suelo presentes en
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cada parroquia, ademas del equipo recomendado para la
compactacion, y si requiere o no control de filtraciones.

La propuesta de mapa geotécnico para el estado Zulia,
constituye una herramienta de visualizacién de informacién
preliminar sobre los tipos de suelos presentes en los
municipios, de manera que puede ir actualizindose con
nuevos estudios y documentacion acerca del area presente, es
un sistema de facil acceso y practica para la planificacién de
proyectos de obras civiles. Asimismo, la informacién
geotécenica integrada en conjunto con las recomendaciones
constructivas y de tratamiento suministrada, es un gran apoyo
para la estimaciéon de posibles problemas constructivos
relacionados con el suelo durante la fase preliminar de un
proyecto.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones referidas a la caracterizacion de los
suelos en todas las parroquias del municipio, especialmente de
tipo percusién, debido a que se encuentran diversas parroquias
sin ningin estudio de los mismos, y este ultimo es el menos
brindado para lograr una estimacién mas precisa de los tipos
de suelos presentes en cada municipio.

Adjuntar y comparar los ensayos CBR resultantes de los
municipios Simén Bolfvar, Miranda, San Francisco, L.a Cafiada
de Urdaneta, Maracaibo, Cabimas, Mara, Jesus Enrique
Lossada y Valmore Rodriguez, con el fin de obtener
informacién aun més precisa.

Mantener actualizado los estudios realizados en cada
municipio independientemente del otganismo a cargo.

Difundir la elaboraciéon de mapas geotécnicos en los
municipios restantes, asi como la creacién del mismo en los
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distintos estados a lo largo y ancho del territorio nacional en
pro de conseguir un sistema macro y de facil acceso para el
interesado en solicitar la informacion.

Incorporar en el mapa geotécnico informacion referente a la
parte hidrolégica, topografica, geolgica, vial, urbana, entre
otros, a través de diversas capas dependiendo del area en la
que se maneje y de manera que se pueda ofrecer una extensa
diversidad de informacién relevante y necesaria para la
planificacién o construccion de una obra civil.

Anadir al mapa geotécnico resultados de ensayos para la
determinacién de minerales arcillosos y tratamientos
actualizados y mas eficientes, de manera que permita ampliar
la informacién sobre la nocividad de los mismos, y el
asertividad acerca del tratado del suelo con mayor presencia a
lo largo del estado, y asi evitar condiciones peligrosas en
proyectos futuros de obras civiles, ademds de garantizar un
trabajo adecuado.

Incentivar y difundir, tanto en organismos publicos como en
las empresas privadas, el uso del mapa geotécnico del estado
Zulia, avalando la informaciéon contenida por fuentes
confiables y garantizando que se cuenta con una herramienta
Optima para ser utilizada en los procesos de planificacion
urbana y del drea constructiva en los diferentes municipios.

LIMITACIONES:

Como los autores comentan al inicio del articulo, la
propuesta es solo de uso indicativo y didactico para llevar la
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informacién ya obtenida previamente a una plataforma donde
pueda ser visualizada por diversidad de profesionales en el
area, mas, sin embargo, no sustituye los estudios que deben
realizarse preliminarmente para la construccion de cualquier
obra civil en cualquiera de las areas donde se llevaron a cabo
estos estudios.
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