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RESUMEN

Se ha desarrollado un método para aumentar la veracidad de la informacién que
proveen los mapas de orientacion de taludes y facilitar su elaboracién.

El método parte del mismo principio de contrastar una plantilla dividida y orientada
geograficamente con las curvas, de nivel de los mapas topograficos pero agrega
un componente estadistico que permite conocer la orientacion predominante del
relieve par que este factor intervenga en la adecuada en la seleccion de una
plantilla mas adecuada, mejorando la calidad del mapa de orientacion de taludes.

Se muestra un caso de aplicacion en una zona del Litoral Central caracterizada
por su intensa ocupacion urbana, cual es la franja comprendida entre Maiqu7etia y
la Guaira.

GENERALIDADES

La orientacion de taludes es un método cartografico que permite dividir el relieve
de zonas montanosas en taludes con semejante orientacién geografica.

Esta division produce un mapa, denominado mapa de orientacion de taludes o
sencillamente separacion de taludes, cuyo valor utilitario, desde el punto de vista
geotécnico, no es intrinseco sino que parte de su relacion con mapas lito-
estructurales y de pendiente que finalmente conllevan a los mapas de orientacion
y estabilidad geométrica de taludes, paso clave para la elaboracion de los mapas
de orientacién geotécnica.

Desde el punto de vista urbanistico, esta autor (1991) propuso el mapa de
orientacion de taludes como la herramienta idénea para la sectorizaciéon de
desarrollos urbanos, controlados o no, en zonas montafiosas, pero especialmente
estos ultimos, a falta de las "manzanas" de las areas planas.

Considerando que en Venezuela mas de la mitad de los centros poblados se ubica
en areas total o parcialmente montanosas, como es el caso de Caracas, Los
Teques, Mérida, San Cristébal, Cumana, Valnecia, Maracaray, Barqusimeto,
Barcelona -Puerto La Cruz, La Asuncion, San Juan de los Morros, Truijillo, San
Carlos y San Felipe, que suman 14 de las 23 capitales de entidades federales y
reunen mas del 80% de la poblacién total del pais, se justifica de por si la
elaboracion de los mapas de orientacion de taludes precisos.

DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO



Toda el area de estudio se localiza en la vertiente norte de la cordillera de la costa,
parcialmente en el parque nacional El Avila y esta incluida en la hoja 4 del Estudio
Geotécnico del Litoral Metropolitano que lleva a cabo el Ministerio de Energia y
Minas.

Dicho estudio se realiza a escala 1:10 000 y fe seleccionado como referencia para
esta propuesta. El mismo comprende desde Los Caracas por el Este hasta el rio
Mmo por el Oeste en una estrecha franja que no sobrepasa los 4 Km. en sentido
N- S.

Siendo este uno de los espacios mas sometido a expansion urbana,
especialmente de tipo no controlado, se seleccion6 de todo el mapa un sector
geograficamente representativo, de acuerdo a los parametros que se veran
adelante.

Este sector, denominado area de ensayo, tienen un area de 204.5 has, y contiene
138 taludes, que representan mas del 40% del total de taludes contenidos en el
area del estudio en la hoja 4 y cuya area es de 1 576.75 has.

Geoldgicamente en la hoja predomina la unidad de marmoles, esquistos calcareos
y esquistos actinoliticos- epiddticos (Umecde 1987 b) y se aprecia claramente la
presencia de la falla de Macuto al sur, que en algunos tramos sirve de limite al
estudio. se sabe también de la existencia de la falla de San Sebastian costa
adentro, frente al area de estudio.

En cuanto al drenaje, este tienen sentido predominante norte- sur, alterando
localmente en la zona de falla y el sistema de fracturas que la acompafia produce
un evidente control estructural en algunos cursos de agua.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, estamos en una zona piemontina con
presencia de conos de deyeccion al final de valles alternados con estribos muy
elongados y paralelos que terminan abruptamente en ele mar o en la terraza
marina de Maiquetia, donde se ubica en Aeropuerto Internacional Simén Bolivar.

Toda la zona costera es por demas, un area con topografia modificada,
especialmente por relleno y espolones que trata de ganar terreno al mar o por
desarrollar playas artificiales.

En cuanto a la morfodinamica externa, se pueden hablar de cinco franjas que
aproximadamente sintetizan una serie de procesos, las cuales las vistas en
sentido norte- sur serian:

1) Zona de desarrollo controlado.

2) Zona de desarrollo urbano semicontrolado.

3) Zona de desarrollo urbano controlado.



4) Zona intermedia con usos diversos.

5) Zona un poco intervenida.

No es parte de este trabajo entrar en detalles acerca de los procesos que ocurren
en cada franja, mas es necesario resaltar el hecho de que esta es una zona
morfodinamicamente muy activa gracias a la accidén antropica y el area de ensayo
en particular refleja esta interaccion que ocurre en mayor o menor medida en toda
el area de estudio (ver foto N° 1).

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE LA PLANTILLA
Consideraciones Previas

Para hacer una correcta seleccion de la plantilla a utilizar se debe considerar, aun
a grosso modo la siguiente informacion:

1) Escala de trabajo

2) Patrones de Drenaje

3) Tipo de Roca (ignea. metamorfica- sedimentaria)

4) Orientacion regional de la foliacion o de la estratificacion

5) Orientacion de las grandes geoformas en el area (filas estribos principales y
valles), especialmente

6) Disposicion de las principales estructuras.

La escala del trabajo es determinante y de ella depende la necesidad de seguir los
pasos 2, 3,4,5y6.

Hemos considerado empiricamente la escala 1:100 000, como limite segun el cual
se debe profundizar o no en dichos pasos. En escalas mayores a 1: 10 000 no se
requiere localizar las grandes geoformas mencionadas, puesto que se esta dentro
de una de ellas. el tipo de roca tiende a ser el mismo, por lo menos a nivel de
formacion, y la orientacion regional de la foliacion o la estratificacion tiende
también a conservarse, especialmente en rocas cuencas pequefias es posible
todavia diferenciar patrones de drenaje.

Para estos efectos hablaremos entonces de estudios locales, en escalas mayores
a 1:10 000 y estudios y estudios de escala urbana cuando el denominador de la
escala es 1:100 000 6 menor.

El tipo de roca es importante, pues aumenta o disminuye la precisién del trabajo.



Por ejemplo, en presencia de rocas sedimentarias o metasedimentarias la
estratificacion o foliacion definen comportamientos notorios a nivel local, regional
tales encuestas y contra-cuestas de buzamiento que son claves para evaluar la
estabilidad en un area.

El patron de drenaje ayuda a comprender en primera instancia la distribucion de
los taludes y es probable que cuencas cercanas con distintos patrones de drenaje,
posean orientaciones preferenciales distintas; no esta demas recordar la estrecha
vinculacion que existe entre la litologia, la estructura y los patrones de drenaje.

A nivel de estudio de escala urbana, la orientacion de las grandes geoformas
ayuda a deducir cual es la orientacion predominantemente de los taludes y
consecuentemente del drenaje.

Por ejemplo, en el caso que nos ocupd, la primera consideracion fue que
estabamos trabajando en la vertiente Norte de una cordillera cuyo rumbo general
es E- O (Ver figura N° 1).

Una vez seguros de que contdbamos con una orientacion del drenaje homogénea,
indagamos si habia mas de un patron de drenaje; si esto hubiese sido asi, se
deberia haber hecho una segunda separacion en el mapa de acuerdo a los
patrones de drenaje. En este caso no fue necesario a pesar de los tramos fluviales
bajo control estructural.

DETERMINACION DE LA PLANTILLA A UTILIZAR

Hay que aclarar que existe la opcién de utilizar una plantilla que en vez de ocho
rangos tenga dieciséis, abarcando practicamente todas las posibilidades de
orientacion de taludes (p. e: N), pero con el inconveniente principal que la
direccion neta (p, e, N) no esta referida al rango, sino a la linea divisoria, entre
rangos.

Esta plantilla es de manejo complicado, ademas, por cuanto reduce la apertura de
os rangos de 45 grados a 22.5 grados (ver Figura N° 2).

Tal disminucion implica por ejemplo que al incorporar los rangos de orientacion de
taludes en estudios geotécnicos al resto de las variables, se trabaja el doble
quedando las areas de riesgo muy pequenas y de dificil manejo.

Hechas las observaciones anteriores, se separan los taludes del area. para
estudios locales en particular, como el de un barrio, se puede trabajar
directamente con todos los rangos, enumerados del 1 al 16, segun las direcciones
principales: (N- NNE) (NNE-NE)etc., con un tipo de plantilla que llamamos "platilla
unica" (ver figura N° 2).

En estudios a escala urbana, también se separan los taludes inicialmente, pero se
hace un muestreo, de su orientacion, luego de esto se construye un grafico del



tipo de rosa de vientos que indica la orientacion predominante de los taludes, que
en este caso son NNE= 16% y NNO= 15.5%.

Con estos valores, se debe de elegir alguna de las dos plantillas mostradas en la
Figura N° 2; es decir, la plantilla clasica o la opcional, en otras palabras sumando
al resto de los valores, el 60.5% de los taludes se corresponden con la llamada
plantilla clasica o convencional, razén por la cual es esta la que se debe utilizar en
el area de ensayo.

Sin embargo, como la diferencia entre este "valor modal" asi estimado y el resto
de las orientaciones no es tan evidente y el porcentaje de los taludes que
corresponde a una u otra plantilla se diferencia en menos del 10%, es necesario
agregar otro procedimiento que haga aun mas certera la decision.

Este procedimiento lo hemos llamado "Determinacion de taludes de Orientacion
Neta" (TON). Estos taludes son los que buscan exactamente en la misma
direccién que alguna de las lineas divisorias de una plantilla por la cual se hace
imposible ubicarlos en uno u otro rango, salvo que se trabaje con la plantilla unica
o de 16 rangos.

En el area de ensayo se detectaron 29 TON, que suman el 21% del total de
taludes, los cuales estan concentrados en las direcciones Norte (21%) del total de
taludes, los cuales estan concentrados en la direcciones Norte (21%) y Norte-
oeste (17%) es decir, el 42% de los TON va a traer problemas con la plantilla
convencional (ver grafico N° 2).

En sintesis, del total de taludes trabajables segun la plantilla convencional (60.5%)
hay que deducir los TON correspondientes: NNE= 4, ENE= 1, ESE=0, SSO= 0,
OSO= 0, ONO= 0, NNO= 5. Es decir, 12 taludes que suman 9.7% que nos dejan
todavia con 50.8% de los taludes orientados y utilizables.

Si repetimos esta operacion para la plantilla alterna tendriamos: N-= 6, NE=1, E=6,
SE=2, S=1, SO=1.0=3, NO=0, o sea, 20 taludes que hacen 16% del total que
restado al 39.5% ya mencionado solo dejan un 23.5% de taludes libres de
problemas con la mencionada plantilla.

La operacion anterior amplia la diferencia de taludes apropiados entre las dos
plantillas a 27.3% que permiten seleccionar con bastante confianza a la plantilla
convencional, con una margen de taludes problematicas minimo, en los cuales el
criterio del profesional y la calidad del mapa todavia juegan papel relevante.

Luego de esta operacion tenemos los taludes separados de un area; el paso
siguiente es enumerarlos. Esto ha traido problemas en el sentido de que no hay
coincidencia cuando se enumera un talud y hay tantos criterios como
profesionales, por la cual también se debe normalizar la identificacion de taludes.

REGLAS PARA IDENTIFICAR TALUDES



1) Si no lo esta, reticular el plano.

2) Enumerar las reticulas de izquierda a derecha, fila a fila, en sentido
descendente.

3) Enumerar los taludes a uno de arriba hacia abajo dentro de cada reticula,
comenzando por la primera, con la condicién de que la mayor parte del talud
quede dentro de la reticula que se esta trabajando. Si esto no es asi, se debe
dejar el talud sin enumerar hasta llegar a la reticula en donde se encuentre la
mayor parte del mismo. Esto es un tipo de barrido por franjas.

4) Si no determina la enumeracién de taludes en una sola parte del mapa el
numero de la reticula donde finalizé en este momento.

5) Una vez terminada cada reticula, esta debe ser sometida a chequeo.

Si se siguen estas normas, por lo demas elementales, se ahorra trabajo y tiempo y
se evitan repeticiones.

CONCLUSIONES

1) El "area muestra" debe ser representativa del area total para garantizar los
resultados.

2) Es conveniente analizar los TON del "area muestra" para saber a ciencia cierta
cual plantilla es preferible utilizar.

3) Con respecto al area de ensayo, el grupo de taludes con buzamiento sur denota
la influencia de la falla de Macuto porque representa a los taludes ubicados en la
zona de falla que es una ensilladora sise ven en seccion transversal.

4) Es estudios locales se puede trabajar con una plantilla de 16 rangos porque
permite no solo reparar areas de mayor detalle y presicion sino evita la presencia
de los TON.

5) Siguiendo las reglas para identificar taludes, es posible evitar la repeticion de
esfuerzos y unificar criterios para que varios profesionales puedan hacer un mapa
o interpretarlo sin dar lugar a dudas.

6) Este trabajo esta concebido fundamentalmente para estudios urbanos. Estudios
regionales generalmente llegan a la separacion de cuencas o cuando mucho a la
separacion de cuando mucho de vertientes.

7) En estudios de zonas rurales, este tipo de cartografia se puede utilizar como in
criterio ambientalmente concebido para la separacidn intrinseca y para la
delimitacién de parcelas en relieves montanosos, lomerios, etc., particularmente



cuando no haya otros elementos fisiograficos destacables.
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