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Resumen: El desprendimiento de rocas constituye un alto riesgo con la posibilidad de afectar las vidas o bienes
materiales, es por ello, se deben prevenir para mitigar las posibles afectaciones. La presente investigacion tiene
como objetivo general, evaluar el desprendimiento de rocas Y la caracterizacion geomecénica de taludes rocosos
en el sector quebrada del Diablo en el municipio Alberto Adriani perteneciente al estado Mérida. La metodologia
empleada consiste en las siguientes técnicas: evaluacién del riesgo potencial de desprendimiento de rocas [9], las
clasificaciones geomecénicas de Bieniawski, Hoek y Brown y Romana. Dichas técnicas se emplearon en dos
taludes ubicados en la zona objeto de estudio. A través de la implementacion de estas metodologias y técnicas se
determind que las causas del riesgo potencial de desprendimiento de roca en los taludes A y B, se debe a la
influencia principal de la Falla Quebrada del Diablo con movimiento normal, presente entre ambos taludes, siendo
éste un motivo primordial en el desprendimiento.

Palabras claves: Geomecanico, Desprendimiento, Talud, Riesgo, Rocoso.

Abstract: Rockslides represent a high risk with the possibility of affecting lives and material goods; therefore, it
should be avoided for mitigating the possible effects. The general objective of this research is to evaluate the
rockslide and geomechanical characterization of rock slopes in the Quebrada del Diablo sector, Alberto Adriani
Municipality, Merida state. The methodology used consists of the following techniques: potential risk evaluation of
rockslide [9], the geomechanical classification of Bieniawski, Hoek and Brown and Romana. These techniques
were used in two slopes located in the studied area. By implementing these methodologies and techniques it was
determined that the causes of the potential risk of rock detachment on the slopes A and B, is mainly due to the
influence of the Quebrada del Diablo fault with normal movement present between the two slopes, being this a
primary reason for the detachment.
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1. INTRODUCCION

rocas y la utilizacion de las clasificaciones geomecanicas,

Los riesgos naturales son la principal causa que afectan las
zonas habitadas, es por ello, que se deben conocer la génesis
de estos riesgos debida a que en el momento de proyectar un
desarrollo social, este se adapte a los mismos.

Actualmente el sector quebrada del Diablo, perteneciente al
municipio Alberto Adriani del estado Mérida, se encuentra en
una situacion de riesgo geolégico, debido a desprendimientos
de rocas, que son provocados por la cineméatica de las
discontinuidades predominantes, generandose deslizamientos
debido al diaclasamiento y fallamiento del macizo, por el
cual el agua [17] penetra en esas fisuras originando empuje
de bloques que provocan caida o desprendimientos de los
taludes generados producto de la carretera. Partiendo de la
situacion descrita, la presente investigacion propone realizar
una evaluacion del riesgo potencial de desprendimiento de

para el estudio de la estabilidad de los taludes, ubicados en la
zona objeto de estudio. Esto se lleva a cabo a través de un
andlisis geotécnico que consiste en, diagnosticar factores que
originan el desprendimiento y luego determinar las
propiedades geomecénicas de los macizos rocosos, tales
como: angulo de friccion interna y cohesion, a partir de la
clase o calidad de los macizos rocosos que se obtienen a
través de las clasificaciones geomecanicas de Bieniawski [2],
Romana [14], y Hoek y Brown [16].

Asimismo, se realiza la evaluacion del riesgo potencial de
desprendimiento de rocas [9], la cual permite determinar los
riesgos a los que estan expuestos los taludes en relacién con
la autopista estudiada. Esta metodologia integra las
condiciones geoldgicas con el eje de la via. Con esto, se
pretende dar el enfoque preventivo en la estabilidad de los
taludes, a fin de evitar deslizamientos o desprendimientos
que obstruyan la via del sector quebrada del Diablo.
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2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en el occidente de Venezuela,
especificamente al sur del flanco andino. La zona en
particular del estudio se muestra en la Fig. 1, se ubica en el
sector quebrada del Diablo, perteneciente al municipio
Alberto Adriani, situada al borde de la carretera
Panamericana o Local 008, via que es nervio central de la
zona. Se encuentra entre las siguientes coordenadas: Limite
1: UTM: N 950509, E 212501, Limite 2: UTM: N 950470, E
212501

3. GEOLOGIA LOCAL Y DESCRIPCION LITOLOGICA
3.1 Formacion Isnotu

Esta formacién es de edad Terciario del mioceno. Los
elementos mas destacados son capas de conglomerados
macizos, de hasta 12 metros de espesor, que forman 25 % de
la unidad; en la mitad superior los conglomerados son mal
escogidos, mal cementados y mas gruesos. La mayor parte de
la unidad consiste de arcillas macizas de color gris verdoso
oscuro que grada localmente a pardo y negro, generalmente
arenosas, y localmente carbonaceas y fosiliferas (restos de
plantas). También se presentan areniscas mal cementadas y
mal escogidas, y limolitas en estratos delgados a macizas,
con mucha intergradacion lateral entre los cuatro tipos de
rocas [7].

3.2 Formacién Betijoque

Esta formacién comprende mioceno tardio-plioceno. La
unidad aflora a lo largo del flanco occidental de Los Andes,
desde los estados Trujillo hasta Tachira.

La unidad superior se caracteriza por capas muy macizas de
conglomerados gruesos, practicamente ausentes en la
inferior. El rango formacional actual de Betijoque convierte
estas dos subdivisiones en miembros. La formacién Betijoque
es de ambiente continental, de origen fluvial con abanicos y
planicies aluviales, corresponde a la facies de la molasa.
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Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio.

Es importante mencionar que el sector quebrada del Diablo,
zona objeto de estudio de la presente investigacién, esta

constituido por la formaciéon Betijoque, aspecto éste
fundamental que permitié conocer en detalle la litologia y
otros rasgos geologicos al cual pertenecen los taludes
estudiados [7].

3.3 Deposito del cuaternario

La CVET [7], menciona que este periodo esta representado
por depositos aluviales (gravas, arenas y arcillas) que se
presentan de manera discordante sobre la Formacién
Betijoque, constituidos en su mayor parte por terrazas y
aluviones recientes.

En cuanto a las terrazas, éstas se encuentran depositadas
particularmente por los cursos de agua de recorrido
longitudinal, mas alargadas y estrechas que los abanicos, con
valores de pendiente longitudinales y transversales menores.
CVET [7] sefiala que algunos sedimentos aluviales de
formaciones consideradas como antiguas, entre ellos la
Formacion Betijoque, se asemejan mucho a los sedimentos
de los bancos aluviales del Pleistoceno superior y bien
pudieran corresponder a condiciones morfoclimaticas de
glaciaciones mas antiguas durante el Pleistoceno y Plioceno
superior. Estas terrazas se forman en su mayor parte en los
piedemontes de la Cordillera de Los Andes, y se hallan
constituidas por material pobremente estratificado y mal
seleccionado. Presentan una litologia caracterizada por la
presencia de gravas, arenas y arcillas.

4. METODOLOGIA

Para este estudio se ha generado un esquema metodolégico
que enmarca diferentes etapas: primeramente se recopila toda
la informacién documental enfocada en las tematicas de la
investigacion, agrupando la informacién atil de trabajos
previos [4-6], referentes al &rea de estudio y a los tdpicos de
interés. Ademads, se adquieren fotografias aéreas y mapas
tanto geoldgicos como topogréficos enmarcados en la zona
estudiada e informacién de la geologia de [3, 10, 13]. Con
respecto a la toma de datos, los mismos fueron recolectados
directamente de la zona de estudio y luego se procede a
realizar los ensayos de laboratorio. Para cumplir con los
objetivos propuestos en un principio de la investigacién, en
la etapa campo se determinan las causas que originan el
desprendimiento de rocas y la desestabilizacién de taludes en
el sector quebrada del Diablo.

El andlisis fotogeoldgico se realiza a partir de las fotografias
nameros 117 y 118, correspondiente a la mision 010493, las
cuales cuentan con una escala 1:60.000. Posteriormente se
caracteriza el macizo a través de las clasificaciones
geomecanicas siguiendo el procedimiento de [8, 11]. La
metodologia implementada para determinar el riesgo
potencial de desprendimiento de rocas en el area de estudio
es la propuesta por [1].

4.1 Metodologia de Fonseca, Raimat y Caba

a) Altura del Talud (AT): La tabla 1 muestra la medida de la
altura de los taludes. La altura se mide con la ayuda del
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clinébmetro de relaciones

trigonométricas.

la brdjula de Brunton vy

b) Efectividad de la cuneta de intercepcion (EC): La tabla 2
muestra el puntaje de efectividad de la cuneta. Para ello, se
mide la altura e inclinacion de ambos taludes; ancho,
profundidad y forma de la cuneta.

¢) Riesgo medio por vehiculo (RMV): En esta fase se utiliza
la ecuaci6n 1, basada en la longitud del recorrido IMD
(intensidad media diaria) y el limite establecido para el
tramo. La tabla 3 muestra los resultados del riesgo.

IMD [\(;‘i]} xlongitud de recorrido[km]x100
RMV = =

(1)

km

Limite de velocodad establecido[ b

}x[24h/d|'a]

IMD: Intensidad media diaria
RMV: Riesgo medio por vehiculo

d) Distancia de visibilidad (DV): En este punto, se mide la
distancia de visibilidad en relacion al tramo con direccion
Peaje (El Vigia) — Mérida, a través de la ecuacién 2. La tabla
4 muestra los porcentajes de visibilidad.

longitud del tramo(m)
Dis tan cia devisibilidad (m)

%Visibilidad = x100 (2)

Tabla 1. Puntaje para altura del talud

Puntos | Altura de talud (m)
5 7.5
10 15
30 25
80 30

Tabla 2. Puntaje para efectividad de la cuneta

Puntos Efectividad de Observaciones
la cuneta
Todos los bloques que caen son
5 Buena retenidos por la cuneta.
Los desprendimientos llegan a la
10 Moderada calzada ocasionalmente.
Los desprendimientos alcanzan la
30 Limitada calzada con frecuencia.
Inexistente o totalmente inefectiva,
todas o casi todas las rocas llegan a
80 No la calzada

Tabla 3. Puntaje para riesgo medio por vehiculo

Puntos Riesgo medio por vehiculo (%)
5 25
10 50
30 75
80 100

Tabla 4. Puntaje para % visibilidad

Puntos %Visibilidad Observaciones
5 100 Adecuada
10 80 Moderna
30 60 Limitada
80 40 Muy limitada

e) Ancho de la calzada (AC): Para medir el ancho de la

calzada se realiza una medida perpendicular a la calzada de la

zona de estudio. La tabla 5 muestra el puntaje para el ancho
de la calzada.

f) Caracteristicas geoldgicas (CG): para esta etapa se
observan directamente las caracteristicas geologicas del area
de estudio. Los dos casos propuestos por esta metodologia: 1)
las condiciones estructurales, y 2) la diferencia por los grados
de erosidn, observados en la tabla 6.

g) Tamafo de bloque o volumen de material desprendido
(TB): En esta fase se mide el tamafio del bloque. Los puntajes
se observan en la tabla 7.

h) Condiciones climaticas y presencia de agua (CC): En esta
parte del procedimiento se estudia la presencia de agua en
algunas partes de los macizos rocosos objetos de analisis. En
la tabla 8 se observan los puntajes asignados.

i) Historia de los desprendimientos (HD): Este punto requiere
una recopilacién de informacién de los desprendimientos de
las rocas a lo largo del tramo. La tabla 9 muestra las
observaciones a considerar.

j) Analisis del riesgo de desprendimiento en carreteras: Para
calcular el andlisis del riesgo de desprendimiento de
carretera, se emplea la ecuacién 3, que incluye todos los
parametros evaluados anteriormente y se evalla el indice en
la tabla 10.

2(AT)+EC+RV +2(DV)+AC+3(CG)+2(TB)+2(CC)+HD 3)
15

% indice =

Tabla 5. Puntaje para ancho de la calzada

Puntos Ancho calzada (m)
5 14
10 11
30 9
80 6

Tabla 6. Puntaje para la diferencia de los grados de erosién

Diferencia de los :
Puntos - Observaciones
grados de erosion
Las muestras de erosion se
desarrollan a lo largo de
U . muchos afios. Se les da esta
5 Pequefia diferencia .
categoria a taludes en
equilibrio ambiental.
Las muestras de erosion se
. . desarrollan a lo largo de pocos
10 Diferencia moderada 01arg P
afios.
Las muestras de erosion se
30 Amplia diferencia desarrollan anualmente.
Las muestras de erosion se
desarrollan rapidamente
80 Caso extremo P
(meses).

Tabla 7. Puntaje para tamafio de bloque

Puntos | Tamafio del blogue (m)
5 0.3
10 0.6
30 1.0
80 1.2
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Tabla 8. Puntaje para influencia del clima y agua en el talud

Puntos Influencia del clima y agua en el talud
5 Precipitacion de baja a moderada, sin periodos de
congelacidn, sin presencia de agua.
10 Precipitacién moderada o cortos periodos de congelacion
0 presencia de agua intermitente en el talud.
30 Precipitacion alta o largos periodos de congelacién o
presencia de agua de forma continua en el talud.

Precipitacion alta o largos periodos de congelacién o

80 presencia de agua de forma continua en el talud y largos

periodos de congelacion.

Tabla 9. Puntaje para historia de los desprendimientos

Observaciones
Han ocurrido varias veces
segun la informacién histdrica,
pero no es un problema
persistente. Una o dos veces al
afio durante tormentas severas.
Se asigna si no se tienen datos.
Ocurren con regularidad, varias
veces por afo y durante la
mayor parte de las tormentas.
Ocurren con regularidad
durante una cierta estacion,
como invierno o la época de
lluvias heladas. Esta categoria
se da cuando en el resto del afio
no hay afectaciones
significativas, se puede emplear
para emplazamientos donde
han ocurrido desprendimientos
importantes.
Desprendimientos muy
frecuentes en todo momento
del afio. Se emplea esta
categoria en sitios con eventos
importantes comunes.

Puntos | Desprendimientos

5 Pocos

10 Ocasionales

30 Muchos

80 Constante

Tabla 10. Andlisis del riesgo de desprendimiento en carreteras

indice (%) Prioridad de
actuacion

1 <35 Poco peligrosa Muy baja

2 35-60 Peligrosa Alta

3 >60 Muy peligrosa Accion urgente

Nivel Peligrosidad

Ambos taludes estan constituidos por dos familias de
discontinuidades, las cuales se estudia en detalle por técnicas
de proyecciones estereogréficas [15].

4.2 Clasificacion de Bieniawski (RMR)

a) Resistencia de la matriz rocosa: se determina la resistencia
de la matriz rocosa empleando los indices de campo, los
cuales sirven como primera aproximacion del valor de la
resistencia [8], la cual permite establecer una estimacion
cuantitativa del rango de resistencia en roca en funcion del
ntmero de golpes con la piqueta del gedlogo.

b) Célculo del RQD: En este parametro determina el grado de
fracturacion del macizo rocoso. Para esto es necesario,
primero, tomar el nimero de familias de diaclasas de los
taludes y separacion de las mismas. Para la obtencion del
RQD, se utiliza la metodologia explicada en [1]

c) Separacion de las discontinuidades: A partir de las
mediciones realizadas en campo, se calcula la separacion de

la discontinuidad por familia de diaclasas por una longitud
determinada.

d) Condiciones de las discontinuidades: en este punto se
expresa cada una de las caracteristicas de las familias de
diaclasas de cada Talud.

e Abertura de las discontinuidades: medidas de abertura
para cada familia de discontinuidades tomando los
valores medios mas representativos de cada una de
ellas.

e Continuidad o persistencia: se procede a medir la
continuidad de las discontinuidades de un Aarea
seleccionada para cada talud.

e Rugosidad de las discontinuidades: mediante contacto
directo sobre los planos de discontinuidad realizada en
la etapa de campo, se mide el tipo de rugosidad presente
en ambos taludes.

e Relleno de las discontinuidades: se observa la cantidad
de relleno presente entre las discontinuidades de cada
talud estudiado.

e Alteracion de discontinuidades: tiene por finalidad a
través de la observacion directa en campo, precisar el
grado de meteorizacion encontrando en cada uno de los
taludes, especificamente en las discontinuidades.

e) Presencia de agua: se estima de manera apreciativa, las
posibles filtraciones de agua que se encuentra en cada familia
de discontinuidades para cada talud.

f) Correccion por orientacion de las discontinuidades:
partiendo de las direcciones de rumbos y buzamientos hechas
en cada talud, y con la ayuda de las proyecciones
estereogréaficas, se obtienen las direcciones de buzamientos
medios por cada familia.

Cabe destacar que para la obtencion del RMR bésico es
necesario sumar los cinco primeros parametros |y
posteriormente se le resta el parametro de la correccién por
orientacion de las discontinuidades [11, 2].

4.3 Clasificacion de Hoek y Brown (GSI)

La metodologia de Hoek y Brown (GSI) modificada por
[16], permite la evaluacion del macizo rocoso,
considerandose para esto, tres parametros de la metodologia
de Bieniawski (rugosidad, meteorizacion y relleno) y el
pardmetro Jv (nimero de discontinuidades por metro clbico)
y representa el valor de la estructura.

4.4 Clasificacion de Romana (SMR)
Por medio de esta metodologia propuesta por [14] se evalla

la estabilidad de los taludes, considerando en primer lugar el
tipo de rotura, el cual puede ser plana, cufia o vuelo, teniendo
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en cuenta como base la clasificacion de del RMR bésico de
Bieniawski a la cual se le resta la correccién de cuatro
factores de ajuste que depende del paralelismo de la
discontinuidad y del talud, del buzamiento de la
discontinuidad, de la relacién entre el buzamiento de la
discontinuidad y del talud y por Gltimo un factor de ajuste
que depende del método de excavacion , de esta manera se
evalla empiricamente la estabilidad de los taludes.

5. ANALISIS Y RESULTADOS

A partir de la inspecci6n visual de campo se pueden observar
las siguientes caracteristicas:

e Los taludes A y B estan litologicamente constituidos
por areniscas de grano medio pertenecientes a la
Formacion Betijoque.

e En el medio de los dos taludes se encuentra un conjunto
de materiales rocosos, de manera desordenada, de
tamafio hetereométrico y dificil acceso.

e De igual modo, se puede observar una pequefa
hendidura que contiene agua intermitente entre ambos
taludes estudiados.

En el andlisis fotogeol6gico se observa la existencia de
facetas  triangulares, siendo éstas un  pardmetro
geomorfoldgico esencial para evidenciar la existencia de una
falla geoldgica.

5.1 Analisis fotogeoldgico

A partir de las fotografias aéreas correspondientes a la zona
de estudio se obtiene lo siguiente:

En cuanto a los rasgos antropicos en la zona de estudio, se
observan carreteras ubicadas al margen de una zona
montafiosa, Mesa Bolivar — La Palmita — El Vigia, y paralela
al colector principal del sistema de drenaje rio Chama. Con
respecto al relieve, se observa de manera general, que es
marcadamente montafioso, por lo cual presenta pendientes
inclinadas y una topografia irregular, siendo esto tipico del
sistema montafioso de la cordillera de Los Andes. Es
importante sefialar que este relieve en la zona de estudio, se
caracteriza por ser medianamente suave. Por otra parte, los
cambios en el relieve se observan a través de la delimitacion
de los posibles contactos formacionales, teniéndose un
relieve de carécter alto a medianamente suave. En relacién a
las geoformas, se detalla una corona de deslizamiento muy
cerca de una falla geol6gica, producto de procesos de
denudacién, aunado a posibles desplazamientos del material
rocoso presente en el area de estudio.

Abarcando la tectonica del area, se puede decir que existen
blogues levantados y corridos, se asienta en el modelo
general de fallamiento de Los Andes, que obedece a dos (2)
sistemas preferenciales: uno de fallas paralelas a la cordillera
de caracter dominante y rumbo noreste-suroeste (NE-SO) y

otro sistema de fallas oblicuas a las anteriores con un angulo
cercano a los 30° que se observan en las fotografias aéreas.

Seguidamente se traza una falla, la cual atraviesa el macizo
rocoso objeto de estudio, debido a que se observan facetas
triangulares y drenajes, siendo esto caracteristica esencial
para determinar la presencia de esta falla, la cual es producto
de la tecténica del area de estudio, ejerciendo un control
sobre este accidente geoldgico.

La topografia y drenaje se reflejan en la Fig. 2, marcando dos
patrones de drenajes, el rectangular no tan marcado, y
patrones paralelos en la zona de alta pendiente.

0 HAUTS-MONTS INC.
1010493 - 118’
kip Y
(10754 ¥

Leyenda
Taludes
Formacion
Hidrografia
Vias de Comunicacién ( ;4»7
Contactos , 1
Coronas de deslizamiento '?‘ g
Facetas triangulares k

Fallas

Centro Poblado

Figura 2. Fotografia aérea editada [15]

Con respecto al patron rectangular se determina un
paralelismo de sus afluentes principales con angulos rectos y
conexiones cortas entre los afluentes. Es por ello, que esta
zona especifica cumple con un esquema mas regular, no hay
paralelismo perfecto, no es necesaria la presencia de
tributarios menores, y si existen, generalmente son cortos, se
presenta una uniformidad entre los angulos generados
(90°). De igual manera, el patron de drenaje paralelo, se
identifica por la presencia de canales paralelos, los cuales
tienen una direccién definida por la pendiente regional del
terreno. Se debe tener presente que cuando mayor sea la
pendiente en una direccion, mayor y mas paralelos seran los
canales.

En el caso de la litologia, el area estd constituida por las
Formaciones Isnotd, Betijoque, y depdsitos del cuaternario,
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las cuales son delimitadas a través de un contacto
formacional. Este fue corroborado con la ayuda del mapa
geoldgico.

En cuanto a las tonalidades y texturas, se observan que van
desde un color gris claro a un gris medianamente oscuro, los
cuales representan cambios en la litologia por estar
directamente asociados al material rocoso presente.

5.2 Resultados de la clasificacion de Fonseca, Raimat y
Caba [9]

En la tabla 11 se muestran los valores obtenidos de cada
pardmetro de esta metodologia. Cumpliendo con uno de los
objetivos propuesto en un principio de la investigacion, el
cual es evaluar el riesgo potencial de desprendimiento de
roca, se puede puntualizar lo siguiente: se determina que el
riesgo potencial de desprendimiento de roca en carretera,
especificamente del Talud A es “Poco Peligrosa” mientras en
el Talud B, dicho riesgo se categoriza como “Peligrosa”.
Asimismo, es importante destacar que estos indices, permiten
valorar la prioridad de actuacion, las cuales son “Muy baja”
para el Talud A; y “Alta” para el Talud B.

5.3 Resultados de la clasificacion de Bieniawski (RMR)

En la tabla 12, se muestran los resultados obtenidos de los
parametros correspondientes a la clasificacion del macizo
rocoso. Para el talud A mostrado en la Fig. 3, las
discontinuidades se encuentran en direccion perpendicular al
eje de la obra. Ademas, cabe agregar que, como estan en
excavacion con buzamiento y tienen un angulo de
buzamiento medio de 66° y 36° para cada familia
respectivamente, el parametro de “orientacion de
discontinuidades” se encuentra como “favorable”.

En el talud B mostrado en la Fig. 4, para determinar la
orientacion de las discontinuidades se siguen los mismos
pasos que en el talud A. Una vez obtenidos en campo las
direcciones de rumbo y buzamiento de las discontinuidades,
estas se llevan a las proyecciones estereogréficas,
recolectando direcciones de rumbo y buzamiento medios.
Una de las discontinuidades se encuentra perpendicular al eje
de la obra y la otra paralela con buzamiento de 36° y 30° el
parametro de “orientacion de discontinuidades” se encuentra
como “medio”.

Figura 3. Aoramiento del talud A

Tabla 11. Pardmetros segln (Fonseca, Raimat y Caba, 2010).

Parametro Talud A Talud B
altura del talud 10 5
efectividad de la cuneta de
intercepcion 30 30
riesgo medio por vehiculo 80 80
distancia de visibilidad 80 80
ancho de la calzada 10 10
caracteristicas geoldgicas (diferencia 30 80
de los grados de erosién)
tamafio del bloque o volumen del 30 80
material desprendido
condiciones climaticas y presencia de 10 10
agua
historia de los desprendimientos 30 30
andlisis del riesgo de desprendimiento poco peligroso
en carreteras peligroso
prioridad de actuacion muy baja alta

Tabla 12. Valores de los pardametros segtn Bieniawski.

Pardmetros Talud A Talud B

Resistencia de la matriz rocosa 7 4
RQD 17 17
Separacion 8 8
Abertura 5 6
Continuidad 4 4
Rugosidad 5 5
Relleno 6 6
Alteracién 3 1
Presencia de agua 10 10

Correccién por orientacién -5 -25

Tabla 13. Resultados del indice RMR.

Talud RMR Calidad
A 60 Media a buena
B 36 Media

Para el talud A, la tabla 13 muestra una calidad de “media a
buena”, ya que el valor es de 60 para el indice RMR,
otorgandosele una clase tipo Ill, y a su vez, esta calidad se
ubica con una cohesién entre 0.2 y 0.3 MPa y un angulo de
friccion interna categorizado entre 25° y 35°,

En cuanto al talud B, la tabla 13 muestra que el indice de
RMR es de 36, evaluandose segin el procedimiento de
Bieniawski (1989), con una calidad “media”, una cohesion de
0.2 y 0.3 MPay un angulo de friccién interna ubicado entre
25° - 35°,

Relacionando las caracteristicas vistas en campo de ambos
taludes, se puede decir que el talud A tiene mayor resistencia
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con respecto al talud B, debido a que este dltimo tiene un
mayor grado de meteorizacién, lo que aumenta su porosidad,
permeabilidad y deformabilidad del material rocoso, al
tiempo que disminuye su resistencia [11]. De lo citado se
desprende que la meteorizacion al ser un proceso de
desintegracion y descomposicion de la roca en la superficie
influye directamente en la resistencia del macizo rocoso.

Es por esto, como sefiala Salcedo [15] que las rocas van
perdiendo sus caracteristicas originales hasta un punto donde
su comportamiento geomecanico se hace independiente de la
orientacion de las discontinuidades.

Tabla 14. Datos por calcular el GSI.
Talud Rr Rw Rf Jv
A 6 3 6 12
B 6 1 6 8

Tabla 15. Resultados obtenidos de SCR, SRy GSI.
Talud Src Sr Gsi
A 15 36.3 54
B 13 434 52

5.4 Resultados de la clasificacion de Hoek y Brown (GSI)

En las tablas 14 y 15 se muestran los resultados obtenidos
con esta clasificacion. La calidad para los dos taludes
estudiados se encuentra en el rango de 40 a 60, siendole
asignado una calidad media.

5.5 Resultados de la clasificacién de Romana (SMR)

En el caso del talud A para ambas familias, se puede decir
que la clasificacion geomecénica de taludes, SMR presenta
una estabilidad “buena” ya que se encontraron entre los
parametros 61 y 80.

En talud B La clasificacion geomecanica de taludes SMR
presenta una descripcion de “mala” para la familia 1; y
“normal” para la familia 2, ya que, en el primer caso se
valora con un puntaje de 37; mientras que la familia 2 con un
puntaje de 55,75.

6. CONCLUSIONES

La peligrosidad de los taludes, especificamente en el talud B,
lo constituye su cercania a una curva en la autopista, lo que
puede ocasionar dificultad a los conductores en cuanto a la
visibilidad al momento de reaccionar frente a un
desprendimiento de roca u otro riesgo geolégico. A través de
la interpretacién fotogeoldgica realizada en la etapa de
campo, se evidencid la alta actividad tectonica reciente en el
area de estudio, esto se constat6é por la existencia de la Falla
Quebrada del Diablo con movimiento normal que atraviesa el
macizo rocoso, generando la inestabilidad en este macizo.

Los taludes en estudio se encuentran interceptados por un
drenaje intermitente que esta controlado por la Falla
Quebrada del Diablo. Se puede considerar que el
desprendimiento de bloque de arenisca sobre la calzada de la
via, desde altura superior a los 8 m. con pendientes

topogréficas, entre 45° y 70° constituyen un riesgo latente
para los transedntes, pudiendo ocasionar pérdidas humanas.

En estos taludes se precis6 que el riesgo potencial de
desprendimiento de roca de acuerdo con la metodologia de
[1] es para el del talud A, poco peligroso y para el talud B,
peligroso, esto se debe a que ambos taludes se encuentran
cercanos entre si, permitiendo categorizarlos como peligroso.

En ambos taludes, de acuerdo a la clasificacion RMR, se
observoé que la meteorizacion oscila de alto a muy alto grado,
esto debido a las aguas de escorrentia que se encuentran en
ellos, originando cambios quimicos y fisicos en la superficie
de los mismos. Siendo este Ultimo el que origina el
volcamiento de la roca. Se comprobé que el agua se filtra en
las juntas de los taludes, ocasiondndoles pérdida de
resistencia y del estado tensional, lo que aunado a la falta de
apoyo del material suprayacente, puede provocar la
inestabilidad, produciendo un movimiento por volcamiento,
siendo este otra causal del desprendimiento de roca en los
taludes Ay B.

De acuerdo a las clasificaciones geomecanicas (RMR, GSI y
SMR), aplicadas a los taludes A y B, se determina en el caso
del talud Ay el talud B. los indices RMR son evaluados con
una calidad media; mientras que para el GSI, ambos Taludes,
presentan buena calidad de superficie (SR); y en relacién al
indice SMR, para el talud A se califica como buena, y para el
talud B, normal. Es por esta razon que se pueden categorizar
estos taludes de forma general como “regular”.

Se determind que la accion de la gravedad también ha sido
una causal en el desprendimiento de roca de los taludes en
estudio, especialmente en el talud A, ya que, a través de la
aplicacion de la proyecciones estereograficas, se constatd que
no se cumplen todas las condiciones cinematicas para que
exista rotura por vuelco, sin embargo, una de las condiciones
para que éste se produzca, es la accién de la gravedad y el
empuje de agua que rellena las discontinuidades, aunado a la
tectdnica reciente, son pardmetros importantes para que se
genere el desprendimiento de roca. Mientras que el talud B
presenta rotura de tipo plana que fue constatado mediante el
empleo de las proyecciones.
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