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MAPA GEOTECNICO
Noticia Explicativa

Cuadro resumen de las propriedades de los suelos de la cuenca de La Paz

FacIEs | REPZISEITACION FORMACION LITOESTRATIGRAFICA CARACTERISTICAS GEOLOGICAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS PROBLEMAS MAYORES APTITUD DE LOS TERRENOS
1 |:| a SICA-SICA a - Lutitas y cuarcitas. - Generalmente terrenos bastante duros. - Grandes serranfas abruptas. - Terrenos i aisladas y - Relieve abrupto. DEBIL
(Silarico-Devénico) b- i ia de i v - Por iony a i ion de y (Sobre todo GM o GC) : - Erosién superficial fuerte. de agua por las di i i icas y 6 - Varios tipos de remocién en masa por erosion y d y movimi de tierras
|:| b Estratos amuy dosy .50-85% )2 mm,  0-20% 80y - Alteracion alta de las lutitas (presencia de sales alteracién. difficiles y costosos.
muy en . Plasticidud nula o débil yd = 1,60-1,95 solubles). - Casi siempre inestabilidad superficial.
2 :I o ARANJUEZ ZOCALO a- Ba;cos de mérad concapas | A ic de terrenos de caracteristicas bien diferentes : - Serrania abrupta. - Permeabilidad rauy variable segin la fracturacion. - Relieve abrupto. POBRE
(Cretécico) m| de - y - - C ado: muy duros i ). - Erosién diferencial intensa de los terrenos finos. - Ninguna salida de agua observada. - i ili icial por erosién Urb: y de tierras posibles
b Estructura bien estratificada, muy inclinada y - En limolitas y r y erosién di i6n de de arenas con: diosy 5 dos al
bastante fracturada. limosas (Sobre todo SM-SC a ML-CL) : lugar.
b - Rocas volcanicas de la Muela del Diablo. .0-25% Y2mm,  50-80%< 80, 0-30%( 2u
. Plasticid d débil : yd =1,25-1,95
3 l:] HUALLACONI - Gravas consolidadas y conglomerados con matrix | - Matrix arenoso limoso, generalmente bastante duro. - Relieves abruptos. - Permeabilidad buena a débil - Relieve abrupto, con fuerte erosién. POBRE
::::szoogmotim en capas masivas con -L e de un fer duro a muy duro. - Fuerte erosi6n superficial. - Terrenos generalmente secos. En ciertos lugares, buen terreno de fundacién,
; facilmente excavable.
- Clastos a
de cuarcitas - poca arenisca y pizarra alterable.
4 I: » LA PAZ - Limos, arenas finas y arcillas con niveles & Esenciﬂfem% mezcla de ﬁm°<S v arenas ﬁmumn una proporcion variable de arcillas (CL) : - Relieve abruptos con manifestaciones a veces - Terrenos generalmente impermeables. - Relieve abrupto. . POBRE, localmente BUENA para una urbanizacién
URAPURANI lenticulares de arenas y gravas. .0-10% >2mm, 50-100%<80u, 10-40%<2u extensas de remocion en masa. - Circulacién de aguas en los lentes de arenas y gravas, - Inestabilidad en varios sectores por extensa (segun la topografia, la naturaleza del terreno
- Terrenos bien en capas .IP=10-25, WL =25-45, WP=15-20, WR#WP - Erosién superficial fuerte y espectacular. v en las fracturas. . Erosién de pié. v las dici i icas). de
:“"'h"“”“?“‘els de espesor variable afectados POr | repenos muy densos, netamente sobreconsolidados (25 bar), susceptibles de hinchamiento por - Erosi6n subterrdnea posible. - Presion hidrdulica muy variable de un lente a otro. . Presencia de arcillas muy pldsticas saturadas. estudios geotécnicos detallados. -
allas en varios lugares. descompresion si hay bastantes arcillas : yd =1,75-2,10,  C, = 0,030-0,100 B i tasatan et ooks . Para aislados en débiles
- Clastos siempre redondeados ¢ 10 em, Cohesior natural seca muy fuerte = 2-7 bar. wEresencia Gearends'saturadas sln.conesion’ de fundacién generalmente buenas.
predominancia de granitos, bastante cuarcita, poca . G i . i . i gk . 3 e . Presi6n hidrdulica fuerte. En todo caso, tomar las precauciones cldsicas en estos
pizarra, . Caracter sticas mecamca&a rgo plazo muy:Pa.nab es (segin granulometria, IP, yd) . Fallas o fracturas de descompresion. tipos de terrenos plasticos (drenaje,...).
=0.10- =180.370 =130.330 o
- Presencia de capas de cinerita volcanica bien Cq =0,10-1,10 bar, A= AG2H10, resi=iL 8088 - Disminucién de las des £isi énicas con Un buen mantenimiento de las redes de agua potable y
idada (ci Chijini i Di - En los niveles idos o imidos en icie : la i6n (proximo a niveles per con la alcantarillado, es esencial para evitar filtraciones.
yd =1,50-1,75, Cg¢ 20,1 00, Cdgo,eo bar, ‘fad220 descompresién y la remocién. . Los materiales mas limosos arcillosos, pueden ser usados
- Lentes de gravas arenosas (GW hasta GM-GC) de granulometria frecuentemente cerca de la curva para la fabricacion de adobes, ladrillos y tejas.
TALBOT ie compacidad maxima.
.35-75%) 2mm, 10-40%<80u, 0-12%<2u
- Lentes de arenas (sobre todo SM-SC) de i a veces muy
0-20% < 80p
A veces, ccmentacion de los lentes por carbonatos (hasta 15% ).
- Presencia e niveles lenticulares de pocos centimetros de espesor de arcillas muy plasticas (CH) con
FORMACIONES ncia de illoni
o vd=1,201,30, IP=30-90 6 mas (170), Cq)1bar, Pq{ 14°, P res 8°
5 E_—_] °u ;:Pl:ﬁtz.qm - Predominancia de gravas (con matrix arenoso - ncia de gravas 1 (GP 6 GW has ta GM 6 GC) - Relieves abruptos con mani i de 6 -P ilidad het. media en su . - Relieve abrupto afectado por erosion superficial De MEDIA a BUENA para una urbanizacién extensa
i) ATTIPIANG ];m:m) coix]nlmveles intercalados de limos, arenas .40-75%> 2mm,  5-30%{80u, 0-8%2u en masa. - Circulacion bastante importante de aguas en los niveles intensa. (segin la topografia, la naturaleza de los terrenos y las
(Basal) RS yrarclias. ) ) L yd=1,90-2,20 - Erosion superficial espectacular. AiEvavesis: aroa: ~ Indab R, oo chton sicks For ¢ hid ). Necesidad de estudios
- Ter:exlms generalmente masivos, bastante bien .IPC12, WL 30, WP 18, EA =20-30 0 mis . Fallas o fracturas. geoldgicos detallados.
en capas sub Ao dsd > ¢ 350 © Glecuiasitn subterrinend Para edificios aislados en pendientes débiles, condiciones
por fallas en varios lugares. - Angulo de friccion ‘P ¢ SIOREn SUGSErIAnCR e AEUAL: de f i6n buenas a (con las i
- Clastos generalmente redondeados - Nivi;l:s igterca]ados de arenas finas limosas y limos finos con una i6n variable de . Presencia de arcillas muy pldsticas. usuales en los terrenos finos pldsticos).
arcillas (C .. - Disminucié i isi
¢ 50 em N ty( )) % %<2 - e e anicasde l0s |y buen mantenimiento de las redes de agua potable y
< Baga1os5 6o xEs predbiniHendis deeriniios .o-ul 6 *mm, 50-100% < 80u,  5-256% < 20t :::(1: ;:’ws con la saturacién, descompresion o alcantarillado es esencial para evitar filtraciones.
(en parte ) 0 cuarcitas o esqui ¥4 =1,73-1,80 : Local los iales mas y
. Presencia de lutitas, areniscas, gneiss. » lP\< 18, WL35,  WPL7, WR#FWP pueden ser fuentes de préstamo.
. Cohesién natural seca alta = 1,5-4 bar
- ¢ res =200-330
- Presencia de lentes de arcillas muy plasticas (CH) como en la facies 4.
6 :| PU;:P l?RZAm - Gravas en matrix arenoso limoso con raras y Gravas arensas limosas, de gra i e v regular, f proxima de la curva 1) Relieve abruptos con intensa erosién icial - P ilidad bastante énea, buena a media en - Relieve abrupto afectado por erosion superficial EXCELENTE en el Altiplano y los terrenos poco inclinados.
GALVARIO delgadas mt"cfl““m‘s de ?mos ¥ arenas. TALBO’;{:? compacidad m;{’mna (GPo GV:/ 2“3 GM o GC mis frecuentes, con SM o SC) : Poca f'emocién en masa ‘de grﬂn‘e‘xtensién_(deb'ida su conjunto (alrededor de 5-10"4 m/s). intensa. De MEDIA a BUENA en otros lugares (necesidad de
- masiva .50-807%, 2 mm, 5-20' <80u, 0-8% < 2u e?encxa.lmemel a la erosion del pié de los rios, ej. - Salidas fi de aguas en el con - En ciertos lugares (Altiplano), presencia de niveles estudios geotécnicos).
MILLUNT INF. - Clastos subangulares a redondeados ¢ 30 em. . yd =1,9¢-2,25 rio Achumani). - ) materiales finos. Caudal de los manantiales { 1 1/s. limosos-arcillosos y gravosos poco densos y plasticos. Prohibir toda construccién en las zonas mismas de fallas
GRAVAS del techo del Segin los sectores, predominancia de granitos (P20, WLE40, WPL20, EA =20-30 0 mis 2) Gran parte de la planifie del Altiplano. - Nivel piezemétrico bien definido en cada formacién. - En el Altiplano, zonas de fallas potencialmente activas. activas del Altiplano (ver el mapa de
Altiplano (en parte ) y i . Cohesi6n natural en estado seco muy alta. constructibilidad).
. Angulo de friccién P netemente > 35° Buenas fuentes de préstamo para toda clase de uso.
T :l CALVARIO s.s. - Limos gravosos de origen glacial. - Granulom:tria extendida y variable 1) Relieves abruptos y laderas regulares de los valles del - Terrenos generalmente impermeables (del orden de - Relieve abrupto, con erosién superficial. BUENA en el Altiplano y Huaripampa.
MILLUNI SUP. - E: masiva é .10-75%>2mm, 10-90% <80y,  0-30%< 2u Norte. 1076 m/s). - Inestabilidad en ciertos sectores por la saturacién POBRE sobre las i ¢ idad de estudi
- Clastos generalmente redondeados ¢ 100 cm. - Esencial limos finos con variable de gravas (CL y ML sobre todo) : - Erosion superficial intensa. - Nivel piezométrico, solamente bien definido en la isminucién de las isti i inicas) écnicos)
Predominancia de granitos (en parte . yd =1,75-2,10 - Poca remocién en masa. formacion Calvario s.s. - En ciertos lugares del Altiplano, presencia de niveles En todo caso, tomar precauciones relativas al drenaje
), pocas lutitas, IP=10-15, WL =28-35, WP =15-20, WR # WP 2) Planicie del Norte y Este del Altiplano. limosos-arcillosos y gravosos poco densos y pldsticos. de los terrenos.
(gneiss). P res = 6°-300 - Planicie de Huaripampa.
8 :] Deslizamientos antiguos - Predominancia de formaciones gravosas con = i gravas arenosas limosas de ia proximaala - Planicies cortades por farellones abruptos. Permeabilidad heterogénea media a fuerte en Pampajasi - Erosion y remocién en masa de los bordes de las De EXCELENTE a BUENA, localmente de MEDIA a
PAMPAJASI mterca{amcnes irregulares de te_mnos finos cu;vaG”l\‘aAI Zgggehco:npg;dadarg;:x‘ma. - Bordes de estas planicies afectados por erosién y y Jucumarini, débil en Kayu. planicies. POBRE (zonas limosas-arcillosas de las planicies, y
JUCUMARINI ’7"“.;"2’;5." i blogiies lmportantes de (GP-GMg GP-GChasts 92 o remocion en masa. Caudal de los manantiales en Pampajasi <1 1/s. - Naturaleza heterogénea. bordes de estas mismas).
KAYU wineczits. Chaint. -50-75% 2 mm,  10-25% <804,  0-6%<2u En cualquier caso, necesidad de estudios geotécnicos
- Estructura generalmente masiva, Estratificacion - Densidac variable = yd =1,65-2,15 (bloques retrabajados o no). (heterogeneidad de los terrenos).
:fe; z:; las gravas torrenciales de la parte P10, EAM20 Las formaciones gravosas constituyen generalmente una
— e ——— len . = f—d—d—diz'aofv = swomesna natural seca, generalmente alta. — G — ~——— 1 buena fuente de préstamo de uso. - - —
- ,08 angulares a redondeados cm.
i » S . Angulo ce friccion generalmente ) 300
Cuarcitas, areniscas, pizarras . a " - - . " Shi
- Las interc-laciones de terrenos finos presentan caracteristicas fisico-mecanicas medias a débiles.
Poco granito (en parte alterado).
9 [: MIRAFLORES - Gravas en matrix, arenoso-limoso con lentes Ay te gravas aren '"“°s"’;ge muy (hasta 85% 110 em); - Terrazas planas con taludes -P ilidad media a fuerte. - Erosién e inestabilidad de los taludes (erosién de pié). EXCELENTE
Gravas Miraflores vl con et o 8 LSO, ala curva (cortes de los rios actuales). R i i - Cai j i6
( fivelesiintercalaias de e xtensibnmuy varlable TALBOT e compacidad maxima (GW o GP hasta GM o GC) Frecuentemente, flu;os_§e agua importantes en el Caida de bloques. El mejor terreno de fundacién de la cuenca (con la
e Irpavi) de materiales finos retrabajados N ” . conla La Paz - e - Excavacién mecanizada a veces dificil debido a condicién de comprobar la ausencia de niveles finos en
o FosEetebalacas, - 78 =1,80-2,20 segiin la proporcin de matrix impermeable. e Sy profundidad v de no afectar la estabilidad de los taludes
- ‘uctura masi . i
asiva . JIPK10, WL 30, WP20, EAY20 - No hay del nivel ¢ Localment P ok de los rios).
- Clastos de tamafio 10 10-50 em.| . Cohesion natural en estado seco, muy alta (taludes verticales altos). de propiedades fsico-mecdnicas, medias a débiles. Generalmente buena fuente de préstamo para toda clase
v pedrones de hasta varios metros de didmetro. . Angulo ds friccién ¢ netamente > 350 de uso, localmente puede tener demasiada proporcién de
. Predominancia de granitos (algunos ) e ia de lentes e de material fino de sty finos o de pedrones de gran tamafio.
cuarcitas, areniscas, pizarras. bajas
.yd =1,60-1,80, A veces, IP ) 30 (CH)
10 Sedimentos lacustres - i i i i
|:| ARANJUEZ Predominancia de limos y arcillas con raras capas (POCOS ENSAY0S) Restos de terrazas cortadas por la erosion superficial Terrenos impermeables, generalmente secos. - Erosion fuerte. De POBRE a DEBIL.
delgadas de arenas y pequenas gravas. - Limos arcillosos y arcillas limosas (CL) los ri isticas fisi éni i i i écni
LA FLORIDA - Estratificacion fina y regular en capas horizontal o . v los rios. -G f muy y Necesidad de estudios geotécnicos.
bcaliedto ‘mws)" g pas horizontales | 75.100%< 80y, Hasta 40% {2u,  Plasticadad media, IP = 22 ibles a la i6n (i ilidad v imi ) Tomar las precauciones usuales en estos tipos de terrenos
N : - Densidad v caracteristicas mecdnicas muy variables, medias a débiles, segtin la ubicacién y el arcillosos (drenaje).
grado de saturacion (por ej. arcillas blandas debajo de los aluvios del rio La Paz a la altura de Material de construccién : ladrillos y tejas.
La Floride).
11 i i imanch - - - :
: aa Abanicos: aluviales e Predominan “ u::oimvas con lentes de - Granulom:trfa muy variable por naturaleza : esencialmente gravas arenosas bien gradadas hasta Planicies inclinadas (aa). - Permeabilidad débil a muy alta, pero homogénea por - Zonas saturadas, a veces inundables. De EXCELENTE a BUENA en general, localmente de
Terrazas de rios e hutos. l::::;;()(;w hasta GM o GC), frecuentemente (tr-ar) proxima de la curva TALBOT de compacidad P ——— cada abanico o rio. - Riesgos de erosién y derrumbes de los bordes de los MEDIA.a;’OBRE seg:n la—natuxaleza del terreno y la
I: & EASRERAnARIvR, i - Nivel fredtico generalmente poco profundo, en rfos y terrezas. presencin.de aguas sULIEHANEAS,
Depésitos actuales de rios - Estratificacion cruzada. o Genera]:n\ente : relacion con las aguss superficiales. - Riesgos de todo enlos| N : de est A ote para con la
ar . Clastos redondeados ¢ £ 50 cm de todo tipo, .50-85%) 2mm,  0-20%<80u abanicos). profondidad del nivel fredtico, y la presencia de lentes
con predominancia de granitos y cuarcitas .1P£10, EA =15-450 mis de materiales finos o poco compactos.
(granitos y areniscas alterados en parte). - Localmente, lentes de arenas finas o limos : Las gravas arenosas fluviales constituyen las fuentes de
réstamo por exceiencia.
. Hasta 50% 2u,  IP 20 * 4
- Densidad iauy variable segiin la proporcion de elementos finos : yd = 1,50-2,20
12 ” = ? T : : n
V % @ Remoci6n en masa antigua - Mezcla de de origen y Ta muy variable por naturaleza, desde limos arcillosos hasta gravas arenosas : - Planicies ei con zonas I - ilidad muy baja. - Erosion superficial y subterranea. De MEDIA a POBRE, localmente BUENA (grandes
v _*) de tipo Achocalla - diversas. o . (a) Predominancia de material fino (ML-CL) (Achocalla). — . g " . 5 . S — bloques . o predominanciidé
95000 ®) Llojeta - Villa Armonfa DEPOSITOS @) Predominancia de material fino. .0-20%>2mm, 50% o mds <80y, 5-45%<2u - Erosion superficial fuerte. agua a través de los huecos y taneles de erosion - Localmente relieves abruptos. material grueso).
' (b) Predominancia de material grueso. P< 25, L<45, WP20, WR#WP - Erosion subterranea (*), localmente fuerte (pseudo- interna, o bien por los bloques gravosos deslizados. . . - snicas por d de estudios écni dos al nivel
CONTEMPORANEOS - Estructura cadtica : se pueden encontrar bloques . A veces presencia de arcillas muy (montmorillonita) de las facies Karst). - Profundidad de: agua muy variable. stovie de (fluencia i Ge. nadla zons ¥ &l mivel ol
DEEA deslizados con su estratificacion original (Y ). 4y 5 (IP = 30-80 o mds) - Zonas extendidas, objeto de remocién en masa diferenciales - tipo Villa Armonia). Generalmente, las obras de drenaje de las aguas
(b) Predominancia de material grueso (GP-GM hasta GM o GC) : 15-756%>2 mm,  10-50% < 80y, desli flujos, ) ¥ son
FORMACIONE 0-20% {2p Un buen mantenimiento de las redes d:_ saun potable
P20, WLK38, WP18 v alcantarillado es esencial para evitar filtraciones.
CUENCA - Densidad muy variable, dltaen icie por d ion : yd =1,25-2,15 Las zonas mas gravosas-arenosas pueden ser fuentes de
" P " . ” "’ préstamo para terraplenes de carreteras.
- Caracteristicas mecanicas muy variables y sensibles a la saturacién
. Cohesi6n natural en estado seco muy alta.
(a) Cq =0,30-0.70 bar, ¢ 4 =180-400, ¥ ,.o—740.950
En las arcillas muy plasticas ¢ res <80
) Pa=220.400 0 mas, f res =200-330
13 Coluvios y escombros - Q i i 5
E de pié de talud f:eg::s::soh;ia::;lpred;mmanc:iande £avas B . . (POCOS ENSAYOS) Pendientes regulares atenuando los relieves de las Permeabilidad heterogénea. C icas fisi dnicas muy vari v De MEDIA a DEBIL, localmente BUENA (pendientes
E = = o 48 3 Amos:arclllosos, - Granulometria muy variable segin la naturaleza de las formaciones originales. formaciones subyacentes (ej. valles del Norte). Nivel fréatico - funcién de las formaciones laterales ala i6 poco inclinadas y granulometria gruesa).
*Estratitieiolon "f’b"‘ puralolsn In - Plastici baja : IP 15 Pueden dar mazamorras. o subyacentes. Presencia de lentes organicos y compresibles. Para pesados, idad de estudi 3
- Espesor muy variable, hasta 15 m o mas. - Densidad muy variable, generalmente alta en superficie por desecacién : yd = 1,50-2,10 Espesor variable. los riesgos de i dyde
- El color representa la unidad subyacente - En los terrenos finos : C¢ > 0,100 asentamientos diferenciales).
ej. F-T il j
(e} =1 - Caracteristicas mecanicas medias a débiles. tomar las usuales de drenaje.
- El color es amarillo cuando hay dudas.
14 Remocion en masa de " io fstic i
A " Naturalexaimity'variable én yeldaion;eon las Gazacteriftibas utuy variables - Varios tipos de remocidn en masa : - Permeabilidad heterogénea. - Inestabilidad potentical o real. De POBRE a NULA.
cualquier tipo reciente formaciones originales - Densidad generalmente baja : yd = 1,25-1,80 -, . ) o
y/o actual ) . . o N . Deslizamientos - Terrenos frecuentemente saturados. - C: isticas fisi muy Rehabilitacion posible de ciertos lugares, de poca extension,
Azal : predominancia de material fino. - En varios casos, densidad alta (bloques deslizados sin alteracion de estructura, si no en el plano de . Flujos bajas y aila i6 ialmente por medio de obras de drenaje, proteccién
Sepia : pxed?r_mnancm de material grueso. rotura por ej. Santa Barbara). . Derrumbes - Reactivacién generalmente por efecto de las aguas v recalce del pié.
Estructura ca6tica : - Mazamorras superficiales y. subterrineas y /o por erosion de pié. En todo caso, idad de estudi écnicos detallad
- Materiales retrabajados. - Hundimientos
- En ciertos lugares, bloques deslizados - Topografia generalmente caética.
conservando su estructura inicial. - Erosién superficial y subterranea.
Relleno artificial Estructura cadtica : mezcla de iales de te variables. Imente débiles por falta de 6nyjo
: . R : - fsti jas. De DEBIL a NULA.
|: RELLENO demolicion, de basuras y materiales organicas de materials organicas. elleno Terrenos generalmente]permeables pormiala Caracter(itleas muy baky B
v /o de suelos finos a gruesos. - de antiguas lagunas (Sopocachi, Villa Victoria), 4 por - Erosién interna. BUENA en caso de compactacién correcta.
- de antiguas explotaciones para adobes y ladrillos su situacion en leches de rfos o quabradas. - Terrenos compresibles. N idad de estudios i para el espesor
(Santa Barbara). . v la compacidad del relleno.
- o de lechos de rios y quebradas (confluencia del
rio San Pedro - Laykakota).
Significacion de al, imbolos usados en el cuadro Cc = Coeficiente de compresibilidad
b d = Angulo de friccién (terrenos arenosos y gravosos).
® = Didmetro de clastos. Cq = Cohesion
ensayo de corte consolidado drenado (terrenos finos)
GW, GP,... CL, CH = Simbolos de la clasificacion de suelos USCS. fa = Angulo de friccion
IP, WL, WP, WR = Indice de plasticidad y limites de (liquidez, ion) P res = Angulo de friccion residual ensayo de corte consolidado drenado (con gran deformacién)
EA = Equivalente-de arena. I = Micros

yd = Densidad seca.

lbar = 0,981 Kg/em?2




