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RESUMEN 

La finalidad de esta investigación se fundamentó en el diseño de un mapa geotécnico que integrara las 
características de los municipios: Simón Bolívar, Miranda, San Francisco, La Cañada de Urdaneta, Maracaibo, 
Cabimas, Mara, Jesús Enrique Lossada y Valmore Rodríguez; los cuales forman parte del estado Zulia.  

Basado en la línea de investigación referente a la caracterización de suelos realizada por la Universidad del Zulia 
y empresas privadas, los resultados obtenidos en más 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 clasificación de 
suelos, que poseen valores estimados de ciertas propiedades de los suelos estudiados. Obteniendo resultados de 
catalogación por: propiedades índices, propiedades ingenieriles y capacidades constructivas de acuerdo a los 
resultados de cada área de estudio, igualmente de la determinación del coeficiente de balastro (módulo K). Todo 
mediante el software ArcGIS Desktop y ArcGIS Online como herramientas de visualización de información, 
suministrando como resultado una recopilación georreferenciada de los suelos predominantes que contemplan al 
menos el 75% de los suelos presentes en cada área de estudio, y recomendaciones básicas para su uso en el ámbito 
de la ingeniería, proporcionando los datos suficientes para predecir el posible comportamiento del suelo y sugerir 
soluciones previsibles a dicho comportamiento (posteriores a un estudio de suelo más detallado) a través de la 
generación de un link de acceso (https://arcg.is/0bfbP4). De igual forma se incorporó un manual de usuario para 
garantizar el fácil 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, La Cañada 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 generation of an access link (https://arcg.is/0bfbP4). Likewise, a user manual was 
incorporated to ensure easy access to the interface. 

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

INTRODUCCIÓN 
 
Según la tendencia, la población mundial actual presenta una 

proyección hacia el crecimiento con el pasar de los años, en 
paralelo con este aumento de la población se han desarrollado 
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diferentes estrategias, métodos e innovaciones para mejorar y 
facilitar el desarrollo, la accesibilidad y sostenibilidad de las 
futuras generaciones. 
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El suelo es un elemento importante en estos aspectos a 
estudiar, puesto que, dependiendo de la posición geográfica 
donde se encuentre, sus características pueden variar 
drásticamente y con ello el estudio y tratamiento a 
implementar para cimentar en él cualquier tipo de obra civil.  

 

Para la construcción de obra, sea cual sea, es necesaria la 
información geotécnica o geológica, determinada a través de 
los estudios de suelos pertinentes, los cuales nos otorgan 
información generada a través de consultas visuales detalladas 
y respaldadas. Esta información facilita el estudio de 
factibilidad que se realiza previamente y nos ayuda en la 
comprensión del comportamiento de determinadas áreas del 
suelo. 

 

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

 

La disponibilidad de un registro geotécnico para señalar 
características, propiedades y composición del suelo, que 
puedan formar parte de los estudios a realizar en un área 
determinada, mejora la búsqueda de toda esta información 
necesaria para los estudios de suelos que deben realizarse en la 
ejecución de la gran mayoría de las obras civiles. 

 

Actualmente, en el estado Zulia, se puede encontrar 
información acerca de diferentes mapas geotécnicos que 
existen en varias parroquias y municipios, esta información 
geotécnica de distintos sectores se puede tomar en cuenta 
antes del uso del suelo para cualquier obra ingenieril que lo 
amerite. La información base se tomó de las recopilaciones 
realizadas en Brinez (2014), Díaz (2018), Espinoza (2018), 
Garzón (2014), González (2013), Márquez (2018) Medina 
(2015), Piña (2016), Rodríguez (2015) y Romero (2011). 

 

Esta investigación integró la documentación existente en 
esas zonas mediante una base de datos que proporciona la 
información referente a los diferentes suelos para la posible 
planificación de proyectos, exploraciones y mantenimiento de 
obras civiles, en las zonas de estudio. 

 

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

 

Toda esta información digital, segura, eficiente y autorizada, 
determinó las grandes ventajas de aplicar las herramientas 
tecnológicas que contengan una base de datos certificada por 
investigaciones a nuestro favor en el estudio de obras civiles, 
ya sea para su planificación, construcción y/o mantenimiento, 

no sin obviar los estudios que deben realizarse in situ previo a 
la construcción de una obra civil. 

 

Objetivo general: 

Diseñar un mapa geotécnico que integre los estudios de 
suelos de referencia en los municipios la Cañada de Urdaneta, 
Valmore Rodríguez, Mara, Jesús Enrique Lossada, Cabimas, 
San Francisco, Miranda, Simón Bolívar y Maracaibo del estado 
Zulia, para identificar posibles soluciones que mejoren el 
comportamiento del suelo. 

 

Objetivos específicos: 

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

• Relacionar los resultados de la clasificación obtenida con 
información sobre el probable comportamiento del 
suelo ante la construcción de una obra civil. 

• Integrar la información recopilada y ordenada en un 
plano digital del estado mediante el software ArcGIS. 

• Proponer una metodología de estabilización que pueda 
mejorar el comportamiento del suelo de estudio desde el 
punto de vista ingenieril. 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Para la elaboración de tablas y recopilación de datos tomadas 

de los antecedentes que sustentan la investigación, se utilizó el 
software Microsoft Excel 2016, para la creación de mapas 
fueron usados tanto ArcGIS 10.2 en su versión de escritorio y 
ArcGIS Online en su página web. 

 

El objeto de estudio, las características geotécnicas de los 
suelos presentes en los municipios la Cañada de Urdaneta, 
Valmore Rodríguez, Mara, Jesús Enrique Lossada, Cabimas, 
San Francisco, Miranda, Simón Bolívar y Maracaibo (este y 
oeste) pertenecientes al estado Zulia. Siendo este el foco para 
la realización de todos los ensayos y análisis para el soporte de 
la investigación. 

 

A partir de esa información para la realización 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, así como una 
visualización del arreglo espacial georreferenciales 
(coordenadas norte y este) a través de las coordenadas y 
división política proporcionadas por la aplicación Google 
Maps. 

 

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

La información geotécnica plasmada proviene de la 
recopilación de investigaciones realizadas en la Universidad 
del Zulia, todas ellas siguiendo la línea de investigación 
secuencial y direccionada de características de suelos (Brinez, 
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2014; Díaz, 2018; Espinoza, 2018; Garzón, 2014; González, 
2013; Márquez, 2018; Medina, 2015; Piña, 2016; Rodríguez, 
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 
institución previamente mencionada dentro de la misma línea 
de investigación 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 consideración 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 cuáles 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 llevó a cabo para la obtención 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 parroquias. 

Municipio: Parroquia: Estudio: 

Tipo de 
Suelo 
SUCS: 

Tipo de Suelo #1 Tipo de Suelo #2 Tipo de Suelo #3 Tipo de Suelo #N 

Porcentaje: % Suelo #1 % Suelo #2 % Suelo #3 % Suelo #N 

Porcentaje 
total: 

∑ de Porcentajes de Suelo 

 
 
Relación de los resultados de la clasificación obtenida 

con información sobre el previsible comportamiento del 
suelo ante la construcción de una obra civil: 

 
Para el desarrollo de este objetivo se contó con las tablas 

realizadas previamente. Al poseer de ellas los porcentajes 
preponderantes de tipo de suelo presente por parroquia 
dentro del sistema unificado de clasificación de suelos, se le 
pueden asignar las cualidades y características que estos 
poseen con base en la documentación suministrada y por 
variedad de investigaciones previas. 

 
En vista de ello, se procede a la construcción de la siguiente 

tabla mostrada en Tabla N° 2, a la cual se le adjudican 

propiedades índice (peso unitario seco, humedad, 
compacidad, densidad relativa, densidad seca, índice de 
poros), propiedades ingenieriles (comprensibilidad y 
expansión, drenaje, asentamiento, permeabilidad, ángulo de 
rozamiento interno, capacidad de carga, resistencia al esfuerzo 
cortante, resistencia a la erosión), valores esperados al realizar 
ensayos (SPT, CBR y la determinación del coeficiente de 
balastro) y aptitudes que puede presentar el suelo en diferentes 
usos (capacidad constructiva, aptitudes del suelo como 
material de construcción, subrasante, subbase, terraplén, 
fundaciones, taludes, transitabilidad y revestimiento de 
canales). 

 

 
Tabla 2. Formato resumen de características totales de suelo por municipios y parroquias. 

Municipio: Parroquia: Estudio: 

Tipo de Suelo SUCS: Suelo #1 Suelo #2 Suelo #N 

Porcentaje: % Suelo #1 % Suelo #2 % Suelo #N 

Propiedades Índice 

Peso Unitario Seco (Kg/m3)    

Max. Peso Unitario (Kg/m3)    

Modificación de Resistencia por Humedad    

 
Densidad Relativa (%) 

D    

M    

S    

Densidad Seca (g/cm3) 

D    

M    

S    

Índice de Poros 

D    

M    

S    

Propiedades Ingenieriles 
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Comprensibilidad y Expansión    

Características de Drenaje    

Amenaza de Asentamiento    

Permeabilidad (cm/seg)    

Angulo de Rozamiento Interno 

D    

M    

S    

Capacidad de Carga 
Resistencia al Esfuerzo Cortante 

   

   

Resistencia a la Erosión    

Ensayos 

Numero de golpes ensayo SPT 
(N) para 30 cm 

D    

M    

S    

CBR    

Modulo K (T/m3)    

Capacidad Constructiva 

Trabajabilidad como material de construcción    

Aptitudes según uso    

Uso para Sub-Rasante    

Uso para Sub-Base    

Uso para Base    

Uso para Terraplén    

Uso como Fundaciones    

U
so

 c
o

m
o

 T
a
lu

d
 

Amenaza de deslizamiento    

No sujeto a 
Inundaciones 

Altura (m)    

Pendiente 
de Talud 

(H/V) 

   

Sujeto a 
Inundaciones 

Altura (m)    

Pendiente 
de Talud 

(H/V) 

   

P
a
vi

m
e
n

t

o
 T

e
m

p
o

ra
l 

Con Paliativo para el Polvo 
   

Con Tratamiento Bituminoso 
   

Uso como Revestimiento de Tierra Compactada    

 

 
Metodología de estabilización 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 área, es 
difícil pensar que para hacer uso del mismo en una obra civil 
(ya sea edificación, transporte o cualquier otro) este sea 
sustituido en caso de estar en presencia de un suelo de baja 
calidad, por otro que sea más competente para el propósito de 
recibir las solicitaciones que se presentaran en el mismo, 
gestionar tal sustitución no sería factible tanto desde el punto 
de vista técnico como del económico. Debido a ello se 
emplean en diversidad de obras los métodos de estabilización 
de suelos. 

 

Tomando en consideración la información del tipo de suelo 
obtenida anteriormente para el sistema SUCS, sus porcentajes 
de presencia, características y propiedades, se puede relacionar 
un método de estabilización que proporcione una mejora 
sustancial en cuanto a las capacidades de resistencia, 
permeabilidad, trabajabilidad, entre otras que otorgan un 
comportamiento más adecuado. 

 
Al realizar dicho análisis, se presentaron de manera tabulada 

los métodos de estabilización más indicados (dentro de los 
estudios) para lograr la mejora sustancial del suelo, así como 
también los requerimientos de maquinaria más adecuados para 
la compactación de un tipo de suelo y si este necesita alguna 
regulación para evitar la infiltración, que afecta la estabilidad 
de los volúmenes del mismo. 
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Los datos serán presentados en la tabla N° 3 a continuación:  
 
Tabla 3. Formato resumen de métodos de estabilización de suelo por municipios y parroquias. 

Municipio: Parroquia: Estudio: 

Tipo de Suelo SUCS: Tipo de Suelo #1 Tipo de Suelo #2 
Tipo de Suelo 

#N 

Porcentaje: % Suelo #1 % Suelo #2 % Suelo #N 

Métodos de 
Estabilización 

Sugeridos 

Opción 
#1 

   

Opción 
#2 

   

Opción 
#3 

   

Equipo Recomendado para 
Compactar 

   

Control de filtraciones    

 
 
Integración la información recopilada y ordenada en un 

plano digital del estado mediante el software ArcGIS 

 
Luego de seleccionar al menos un porcentaje mínimo del 

70% de los suelos de mayor presencia en la zona de estudio y 

catalogar toda la información suministrada por la línea de 
investigación, se procedió a la elaboración del mapa 
Geotécnico a través de la herramienta Microsoft Office Excel 
para la organización de los datos y carga posterior de los 
mismos, como se muestra en la figura N° 1. 

 
 

 
Figura 1. Hoja de cálculo en Microsoft Excel con información a exportar. 

 
 
Con todos los datos a ser mostrados en el mapa en cuestión, 

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 

área limítrofe (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 realiza esto 
para cada una de las capas a colocar. 
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Figura 2. Mapa con “porcentaje de suelo 1” en cada parroquia en Arcmap de ArcGIS. 
 

 
Finalmente se realiza la exportación de datos de ArcGIS 

Desktop para proceder a la carga de los mismos en ArcGIS 
Online con sus respectivas modificaciones, para de esta 

manera culminar con la muestra de toda la información de 
libre acceso en la plataforma web, como se muestra en figura 
N° 3. 

 
 

 
Figura 3. Vista de mapa en la web de ArcGIS Online. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Se muestra la información de los estudios de suelos en los 

municipios mencionados anteriormente: 
 
Información de los distintos tipos de suelos por 

parroquia catalogada: 

 

Se procede a presentar de manera resumida y tabulada 
referente a la tipología 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 Nº 4. Esto se realiza para 
cada una de las parroquias en estudio en cada municipio. 

 

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

Municipio: Cabimas Parroquia: German Ríos Linares Estudio: Calicata y SPT 

Tipo de 
Suelo SUCS: 

CL SM CH Otro 

Porcentaje: 41.05 18.34 15.72 24.89 

 
 
Relación de la clasificación obtenida con información 

sobre el comportamiento posible del suelo:  
 
Se presenta la relación que se estableció entre los tipos de 

suelos que emiten los estudios previamente realizados y las 

propiedades que estos poseen, haciendo uso de la tabla N° 2, 
se aprecian los resultados en la siguiente tabla (Nº 5). Esto se 
realiza para cada una de las parroquias en estudio en cada 
municipio. 

 
 
Tabla 5. Características y propiedades de los suelos en la parroquia la concepción. 

Municipio: 
Cabimas 

Parroquia: German ríos 
Linares 

Estudio: Calicata y SPT 

Tipo de Suelo SUCS: CL SM CH 

Porcentaje: 41.05 18.34 15.72 

Propiedades Índice 

Peso Unitario Seco 
(Kg/m3) 

1440 - 2080 1600 - 2160 1440 - 1840 

Max. Peso Unitario 
(Kg/m3) 

1520 - 1920 1760 - 2000 1200 - 1680 

Modificación de 
Resistencia por 

Humedad 
Media a Alta Baja Alta 

 
Densidad Relativa 

(%) 

D - 75 - 

M - 50 - 

S - 25 - 

Densidad Seca 
(g/cm3) 

D 2.15 - 1.5 1.65 2.15 - 1.5 

M 2.15 - 1.5 1.55 2.15 - 1.5 

S 2.15 - 1.5 1.49 2.15 - 1.5 

Índice de Poros 

D - 0.62 - 

M - 0.74 - 

S - 0.8 - 

Propiedades Ingenieriles 

Comprensibilidad y 
Expansión 

Media Muy ligera a media Alta 

Características de 
Drenaje 

Prácticamente 
Impermeable 

Pobre a Prácticamente 
Impermeable 

Prácticamente Impermeable 

Amenaza de 
Asentamiento 

Medio Bajo Muy alto 

Permeabilidad (cm/seg) Entre 10^-6 y 10^-8 Entre 10^-3 y 10^-6 Entre 10^-6 y 10^-8 

Angulo de 
Rozamiento 

Interno 

D 

28 - 25 

35 20 - 17 

M 32 20 - 17 

S 29 20 - 17 

Capacidad de 
Carga 

 
Baja Alta a Media Muy baja 
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Resistencia al Esfuerzo 
Cortante 

Regular Buena a Regular Mala 

Resistencia a la Erosión 9 8 si hay grava 10 

Ensayos 

Numero de golpes 
ensayo SPT (N) 

para 30 cm 

D 

30 – 2 

45 30 – 2 

M 25 30 – 2 

S Menor a 8 30 - 2 

CBR 15 o menos Entre 10 y 40 15 o menos 

Modulo K (T/m3) 1384 - 5536 2768 - 8304 1384 - 5536 

Capacidad Constructiva 

Trabajabilidad como 
material de construcción 

Buena a Regular Regular Malo 

Aptitudes según uso 
Revestimiento de 
canales, pero es 

erodable 

Cimentación con flujo, Presas 
homogéneas 

Inaceptable como fundación 
(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 núcleos 

Impermeables y 
capas aislantes 

Medianamente estable, se emplea 
en núcleos impermeables para el 
control de la corriente a través de 

las estructuras 

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

secciones de diques 

Uso como Fundaciones 
Apoyo de bueno a 

pobre en función de 
la densidad 

Apoyo de Bueno a pobre en 
función de la densidad 

Apoyo regular a pobre 

 

U
so

 c
o

m
o

 T
a
lu

d
 Amenaza de deslizamiento Media a Alta Baja a Media Alto 

No sujeto a 
Inundaciones 

Altura (m) Menor a 15 Menor a 15 Menor a 15 

Pendiente de 
Talud (H/V) 

2:1 2:1 2:1 

Sujeto a 
Inundaciones 

Altura (m) Menor a 15 Entre 3 y 10 Menor a 15 

Pendiente de 
Talud (H/V) 

3:1 3:1 3:1 

P
a
vi

m
e
n

to
 

T
e
m

p
o

ra
l 

Con Paliativo para el Polvo Deficiente Deficiente Malo 

Con Tratamiento Bituminoso Deficiente 
Deficiente a 
Aceptable 

Inadecuado 

Uso como Revestimiento de Tierra Compactada 3 5 Erosión critica 
8 Cambio de 

Volumen critico 

 
 
 
Determinación de metodologías de estabilización 

sugeridas para mejorar el comportamiento del suelo 
desde el punto de vista ingenieril: 

 
Se procede a presentar de manera resumida y tabulada, 

referente a la tipología de suelo SUSC, las metodologías de 

estabilización 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 Nº 6. 
Esto se realiza para cada una de las parroquias en estudio en 
cada municipio. 
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Tabla 6. Metodologías de estabilización de suelos sugeridas en la parroquia German Ríos Linares mediante sistema SUCS. Fuente: Elaboración 
propia. 

Municipio: Cabimas Parroquia: German Ríos Linares Estudio: Calicata y SPT 

Tipo de Suelo SUCS: CL SM CH 

Porcentaje: 41.05 18.34 15.72 

Métodos de 
Estabilización 

Sugeridos 

Opción 
#1 

Cemento portland, 
Cal o Cenizas volantes 

Cemento portland, 
Cal o Cenizas volantes 

Cemento portland, Cal o 
Cenizas volantes 

Opción 
#2 

Compactación 
dinámica 

Compactación 
dinámica 

Sustitución de Suelos 

Opción 
#3 

Vibroflotación Vibroflotación Precarga con o sin drenes 

Equipo Recomendado 
para Compactar 

Rodillo neumáticos o 
pata de cabra 

Rodillo neumático o 
pata de cabra 

Rodillo neumático o pata 
de cabra 

Control de filtraciones Ninguno Ninguno 
Trinchera en la línea de 

base aguas abajo 

 
 
Integración de la información recopilada y ordenada en 

un plano digital del estado mediante el software ArcGIS: 
 
Por último, para conformar el mapa geotécnico general del 

estado con los resultados recabados de los municipios: Simón 
Bolívar, Miranda, San Francisco, La Cañada de Urdaneta, 
Maracaibo, Cabimas, Mara, Jesús Enrique Lossada y Valmore 
Rodríguez; se procedió a la integración completa de la data 
referida a los tipos de suelos en el Software ArcGIS Desktop, 

para tener como resultado la creación del mapa geotécnico 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, por medio de 
la búsqueda: “Propuesta de mapa con información geotécnico 
de municipios del estado Zulia” como se observa en la figura 
Nº 4. 

 

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

 
 
Se pueden ubicar todos los estudios realizados en cada 

parroquia de estudio y tener acceso a la información de cada 
uno pulsando clic dentro de las limítrofes de cualquiera zona 
que se desee consultar (figura Nº 5), además de visualizar las 

recomendaciones pertinentes al tratamiento de ese tipo de 
suelo presente.  

 

 

http://www.arcgisonline.com/
http://www.arcgisonline.com/
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Figura 5. Mapa geotécnico: ambiente usuario https://arcg.is/0bfbP4. 

 
 
CONCLUSIONES 
 
Al catalogar la información de los distintos suelos por 

parroquia según su clasificación SUCS, se cuenta por cada 
zona de estudio un mínimo del 75% de los suelos presentes, 
tomando, por ejemplo, la parroquia German Ríos Linares del 
municipio Cabimas, se encuentra mediante los estudios 
realizados de calicatas y perforaciones a percusión 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 así el corte del 
75% establecido) y así con las 54 parroquias restantes en cada 
municipio estudiado. 

 
Relaciones por parroquia establecidas mediante 

catalogación: 

• Ensayos: SPT (N), CBR y módulo K (k). 

• Capacidades constructivas: trabajabilidad como material 
de construcción, aptitudes según usos: para subrasante, 
subbase, base, terraplenes, uso como fundaciones, talud, 
como revestimiento de tierra compactada y uso temporal 
como fundación. 

• Los porcentajes preponderantes de suelos antes 
mencionados. 

• Propiedades índices: peso unitario seco, máximos pesos 
unitarios, modificación de la resistencia por humedad, 
densidades relativas, densidades seca e índice de poros. 

• Propiedades ingenieriles: comprensibilidad y expansión, 
características de drenaje, riesgo de asentamiento, 
permeabilidad, ángulo de rozamiento interno, capacidad 
de carga, resistencia al esfuerzo cortante y a la erosión. 

 
Se recomendaron metodologías de estabilización en donde 

se aprecian tres opciones para cada tipo de suelo presentes en 

cada parroquia, además del equipo recomendado para la 
compactación, y si requiere o no control de filtraciones. 

 
La propuesta de mapa geotécnico para el estado Zulia, 

constituye una herramienta de visualización de información 
preliminar sobre los tipos de suelos presentes en los 
municipios, de manera que puede ir actualizándose con 
nuevos estudios y documentación acerca del área presente, es 
un sistema de fácil acceso y práctica para la planificación de 
proyectos de obras civiles. Asimismo, la información 
geotécnica integrada en conjunto con las recomendaciones 
constructivas y de tratamiento suministrada, es un gran apoyo 
para la estimación de posibles problemas constructivos 
relacionados con el suelo durante la fase preliminar de un 
proyecto. 

 
RECOMENDACIONES 

 
Realizar investigaciones referidas a la caracterización de los 

suelos en todas las parroquias del municipio, especialmente de 
tipo percusión, debido a que se encuentran diversas parroquias 
sin ningún estudio de los mismos, y este último es el menos 
brindado para lograr una estimación más precisa de los tipos 
de suelos presentes en cada municipio. 

 
Adjuntar y comparar los ensayos CBR resultantes de los 

municipios Simón Bolívar, Miranda, San Francisco, La Cañada 
de Urdaneta, Maracaibo, Cabimas, Mara, Jesús Enrique 
Lossada y Valmore Rodríguez, con el fin de obtener 
información aún más precisa. 

 
Mantener actualizado los estudios realizados en cada 

municipio independientemente del organismo a cargo. 
 
Difundir la elaboración de mapas geotécnicos en los 

municipios restantes, así como la creación del mismo en los 

https://arcg.is/0bfbP4
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distintos estados a lo largo y ancho del territorio nacional en 
pro de conseguir un sistema macro y de fácil acceso para el 
interesado en solicitar la información. 

 
Incorporar en el mapa geotécnico información referente a la 

parte hidrológica, topográfica, geológica, vial, urbana, entre 
otros, a través de diversas capas dependiendo del área en la 
que se maneje y de manera que se pueda ofrecer una extensa 
diversidad de información relevante y necesaria para la 
planificación o construcción de una obra civil. 

 
Añadir al mapa geotécnico resultados de ensayos para la 

determinación de minerales arcillosos y tratamientos 
actualizados y más eficientes, de manera que permita ampliar 
la información sobre la nocividad de los mismos, y el 
asertividad acerca del tratado del suelo con mayor presencia a 
lo largo del estado, y así evitar condiciones peligrosas en 
proyectos futuros de obras civiles, además de garantizar un 
trabajo adecuado. 

 
Incentivar y difundir, tanto en organismos públicos como en 

las empresas privadas, el uso del mapa geotécnico del estado 
Zulia, avalando la información contenida por fuentes 
confiables y garantizando que se cuenta con una herramienta 
óptima para ser utilizada en los procesos de planificación 
urbana y del área constructiva en los diferentes municipios. 

 
LIMITACIONES: 

 
Como los autores comentan al inicio del artículo, la 

propuesta es solo de uso indicativo y didáctico para llevar la 

información ya obtenida previamente a una plataforma donde 
pueda ser visualizada por diversidad de profesionales en el 
área, más, sin embargo, no sustituye los estudios que deben 
realizarse preliminarmente para la construcción de cualquier 
obra civil en cualquiera de las áreas donde se llevaron a cabo 
estos estudios. 

 
 
REFERENCIAS 

 
Brinez, E. (2014). Propuesta de mapa geotécnico para el municipio 

Simón Bolívar del Estado Zulia. Universidad del Zulia. 
Díaz, I. (2018). Propuesta de mapa geotécnico para el municipio 

Valmore Rodríguez del Estado Zulia. Universidad del Zulia. 
Espinoza, G. (2018). Mapa geotécnico de la zona este del municipio 

Maracaibo. Universidad del Zulia. 
Garzón, V. (2014). Propuesta de mapa geotécnico para el municipio 

Cabimas del Estado Zulia. Universidad del Zulia. 
González, J. (2013). Propuesta de mapa geotécnico para la zona oeste 

del municipio Maracaibo del estado Zulia. Universidad del Zulia. 
Márquez, J. (2018). Propuesta de mapa geotécnico para el municipio 

Jesús Enrique Lossada del estado Zulia. Universidad del Zulia. 
Medina, J. (2015). Propuesta de mapa geotécnico para el municipio 

Miranda del Estado Zulia. Universidad del Zulia. 
Piña, D. (2016). Propuesta de mapa geotécnico para el municipio Mara 

del Estado Zulia. Universidad del Zulia. 
Rodríguez, S. (2015). Propuesta de mapa geotécnico para el municipio 

La Cañada de Urdaneta del Estado Zulia. Universidad del Zulia. 
Romero, M. (2011). Propuesta de mapa geotécnico para el municipio 

San Francisco del Estado Zulia. Universidad del Zulia. 
.

 


