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I JORNADAS DE GEOLOGIA
CONTRIBUCION DE LA GEOLOGIA EN OBRAS SUBTERRANEAS

Piero Feliziani S., Franco Urbani, Carlos Barrientos S. y Adrian Castillo Q.

En la presente ponencia se exponen los resultados de dos casos relacionados con la presencia de fallas geoldgicas y
sus implicaciones en el “Sistema Ferroviario Central entre Puerto Cabello y La Encrucijada, Tramo Naguanagua-
Mordon”. En efecto, desde el Sur hacia el Norte hay evidencias de cuatro (4) fallas regionales: Moron, El Cambur, Las
Trincheras y Naguanagua, todas con direccion Este-Oeste; la linea del ferrocarril esta orientada en sentido Norte-Sur lo
gue origina obligatoriamente sectores de cruce con sus respectivas implicaciones. El primer caso se refiere al “ Sistema
de fallas de Moron” y el segundo a la “Zona de fallas de Las Trincheras”.

En el , por tratarse de un sector de particular importancia desde el punto de vista de la tecténica de placas y
de eventuales movimientos neo-tecténicos registrados alo largo del sistema, se ha tratado de profundizar la
investigacion previay sus implicaciones con respecto a los tuneles Marroncito y Sanchon. Se han establecido criterios
fundamentales de investigacién y formulados conclusiones de importancia, con la finalidad de detectar tempranamente
zonas que pudieran originar problemas durante el proceso de excavacion y revestimiento de los tuneles.

En el se reportan los resultados de la investigacion de caracter geologico realizada para tratar de
interpretar geo-tectonicamente la probleméatica surgida en el tunel Barbula a la altura de la zona de fallas de Las
Trincheras lo cual ha causado una notable reduccién en el programa de avance de excavacion del mismo y hasta la
propuesta de un cambio de alineamiento con una l6gica pérdida econdmicay de tiempo. En ambos casos la geologia
ha aportado su cuota de colaboracién en la busqueda de una via resolutoria ya sea desde el punto de vista econémico
que ingenieril.
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Recopilacion de la informacién previa

Preparacion de la base topogréfica adecuada al estudio

Actividad de campo

Evaluacion de los parametros fisicos que condicionan la estabilidad de los terrenos
Ponderacion de la estabilidad en general. Conclusiones

Representacion cartografica concluyente

Recopilacion de la informacion previa de tipo regional y local.
Revision del sector a investigar contenido en el estudio de la totalidad de la linea del
ferrocarril, tramo Naguanagua—Moron, ejecutado para la compafiia encargada de todo el
proyecto.

Actividad de campo
Evaluacion, Ponderacion, Conclusiones y Representacion
cartografica
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La investigacion realizada para llevar a cabo el actual estudio ha producido, como era
de esperarse, algunos ajustes relativos sobre todo a contactos formacionales, ubicacion
de fallas y obviamente ha despejado el elemento de mayor importancia relativo a la
eventual actividad del sistema de fallas de Moron asociadas a la Tectonica de Placas y
mas especificamente a la interaccién de las placas “ Caribe y Sur Americana” .

De acuerdo con los alcances del estudio geologico se han podido establecer criterios
fundamentales de investigacion y formular conclusiones de importancia para los
propositos del mismo y sobre todo con la finalidad de detectar tempranamente zonas

que pudieran originar problemas durante el proceso de excavacion y revestimiento de
los taneles.
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Por tratarse de un sector de particular importancia desde el punto de vista de la fectdnica de placa y de eventuales
movimientos neo-tectonicos registrados a lo largo del sistema, se ha efectuado una minuciosa investigacion
bibliografica referente a este complejo sistema mediante la cual se ha llegado a resultados concluyentes al respecto.

“i Late Miocene ~10Me
J. Pindell, 2793

Interaccfon Caribe — Sur América hace 10 millones de afios Confi o Jde lai 6 Caribe — Sur Améri
(Tomado de Pindell 1993). onfiguracidn actual de la interaccfon Caribe — Sur América.
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Se han levantados puntos de observaciones adicionales tomando muestras de mano para ulteriores analisis
petrograficos tales que pudieran definir a nivel microscopico indicios estructurales y variaciones mineraldgicas
acordes 0 menos con las observaciones macroscopicas obtenidas en campo y por fotointerpretacion.

A lo largo del tramo en estudio y de Norte hacia el Sur (progresiva 0+000 hasta la progresiva 7+000) se reconocen
progresivamente una serie de asociaciones litoldgicas, bastante complejas para los efectos de la obra (tuneles),
identificadas como sedimentos cuaternario pleistocénicos y holocénicos de tipo aluvial, rocas metamorficas altamente
perturbadas por efectos de un metamorfismo cataclastico asociado con el sistema de fallas de Morén, definida como
Zona Catacléastica, esquistos anfibdlico-moscovitico-plagioclasico-epidéticos; gneises y esquistos feldespaticos;
anfibolitas y marmoles, intercalados por capas de esquistos cuarzo-plagioclasico-moscoviticos de grano grueso y
cuarcitas.
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Los resultados de los estudios petrograficos revelan que, al menos en las rocas estudiadas, no hay evidencias
que muestren que éstas hayan sido sometidas a esfuerzos que causaran cizallamientos o fracturas generalizadas
a nivel microscopico. Con este resultado puede interpretarse que las rocas no han sido sometidas a efectos
compresivos generalizados significativos de tipo neotectonico.

La region de estudio, como toda la Cordillera de la Costa, es tectonicamente activa, pero las acciones de los
esfuerzos estan fundamentalmente expresadas especificamente en las zonas de fallas, no siendo lo
suficientemente intensos como para afectar extensiva y ampliamente el macizo rocoso, al menos a escala visible o
con microscopio optico.

En el informe geoldgico previo el contacto entre diversas unidades se habia indicado como fallas de corrimiento.
De hecho dichos contactos son definitivamente de ese tipo cuando se habla en términos de la geologia regional de
la Cordillera de la Costa, pero esos contactos vistos en detalle, se presentan como concordantes y a veces
muestran hasta cierto grado de transicionalidad o alternancia de litologias. Esto es debido a que los corrimientos
ocurrieron debido a la interaccion de las placas Caribe con la Suramericana, en tiempo del Cretacico Tardio al
Terciario temprano y posteriormente fueron sobreimpresas por un metamorfismo regional en la facies de los
esquistos verdes, por consiguiente cualquier efecto de zonas de debilidad en ellas ha sido recristalizado y
'cicatrizado", por tanto no deben ser considerados como zonas problematicas desde el punto de vista geotécnico
en la parte constructiva de los tuneles con la sola excepcion del estado fisico de los materiales.

(sigue)
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La regidon norte de Venezuela constituida por las montafias de Falcon, la Cordillera de la Costa y todo el
macizo montafioso Oriental con sus peninsulas de Araya y Paria, se encuentran incluidas en la zona de
interaccion entre las placas Caribe y Sur Americana.

En los primeros modelos simplisticos se interpretaba la interaccion entre las dos placas, como una simple
falla transformal que generalmente se asumia era el conjunto de fallas de Morén - San Sebastian - El Pilar.
Pero desde los trabajos de R. C. Speed y R. M. Russo de 1992, se acepta que la interaccion entre estas
dos placas es algo mucho méas complejo y corresponde a una colision oblicua, es decir que el
desplazamiento relativo entre ambas placas no es simplemente un deslizamiento relativo Este-Oeste, sino
que la Placa Caribe tiene un movimiento relativo hacia el SE con respecto a Sur América, con movimiento
relativo hacia el Oeste.

Esta dltima concepcion muestra entonces que la interaccion o “contacto” entre ambas placas no
corresponda a una falla en particular, sino que la energia se disipa en una amplia zona de deformacion de
varios centenares de kilbmetros de ancho, que va desde las elevaciones submarinas al norte de las islas
de Curazao y Aruba, hasta tierra adentro en la zona de Calabozo y los llanos centrales Venezolanos.

(sigue)
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, CONCLUSIONES Y REPRESENTACION
CARTOGRAFICA

En el extremo norte de la zona en estudio se ubica la traza de la Falla de Morén. Esta importante falla tecténica aparece
en la region donde se intersectan dos de los principales sistemas de fallas de Venezuela.

La falla de Bocond con rumbo Suroeste - Noreste se inicia en el estado Tachira, cruza toda la Cordillera de Mérida, y al
llegar a la costa Caribefia se curva hacia el Este, conectandose al norte de la zona de estudio, con el sistema de fallas
de Oca — Ancon con rumbo ONO — ESE que comienza en la Goajira Colombiana y cruza todo el estado Falcon.
Después de tal union el sistema de fallas adquiere un rumbo Oeste - Este y se denomina como Sistema de Fallas de
San Sebastian — El Pilar.

Entonces la falla de Mordn en particular es el resultado de la conexién entre las fallas de Bocono y San Sebastian. El
geoblogo Carlos Schubert (1983) fue el primero en estudiarla en detalle y también es el primero en denominarla de esta
manera. De hecho esta falla es paralela a la actual traza activa de la falla de Bocond, y dependiendo de la perspectiva
de observacion podria considerarse tanto como una de las terminaciones nororientales del sistema de fallas de Bocono,
como una de las terminaciones occidentales de la falla de San Sebastian, simplemente porque forman un continuo.

Mas recientemente personal de FUNVISIS estudio la region para fines de neotectdnica y riesgo sismico. Entre ellos
Casas (1992, 1995) realiza un extenso y detallado trabajo de campo en la regién, con especial énfasis en las estructuras
geologicas (especialmente fallas) que afectan a los sedimentos Cuaternarios, a fin de definir la cronologia de los
eventos y actividad de las fallas.

Existe una compleja relacion entre las distintas fallas de la region. De manera que el amplio valle de estado Yaracuy
entre Yaritagua — San Felipe y la costa, precisamente es un valle tecténico formado como consecuencia de los
movimientos tanto transcurrentes dextrales, como verticales de las fallas de Boconé propiamente dicha y la falla de
Morén.

Ambas fallas actualmente se conectan por la falla de El Guayabo y aun mas al Norte de la falla de Bocon6 propiamente
dicha, pero formando parte del mismo sistema, se encuentra la Falla de Palo Quemado, cuya traza visible también

termina al llegar a la costa.
(sigue)
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EVALUACION, PONDERACION, Y REPRESENTACION CARTOGRAFICA

Segun los trabajos detallados de FUNVISIS en el campo de la neotectdnica y sismicidad (Casas A. M. 1992, 1995) en la
misma zona de estudio, ademas de los estudios de campo propios del presente trabajo, se concluye que la falla de
Morén, es la estructura geolégica mas importante en el tramo de Puerto Cabello — El Palito del actual proyecto
ferrocarrilero de IAFE.

Esta falla es la terminacion Occidental del sistema de fallas de San Sebastian — El Pilar, la misma tuvo actividad en el
Mioceno tardio-Plioceno (entre unos 10 y 4 millones de afios atras), quizas hasta el Pleistoceno temprano, pero no hay
evidencias que haya tenido movimiento desde el Pleistoceno tardio hasta hoy en dia.

En los trabajos de campo realizados por los autores también se puso especial énfasis en verificar los afloramientos de las
unidades sedimentarias al norte de la citada falla, e igualmente no se observaron evidencias de corte de los mismos, con
lo cual nuestras observaciones concuerdan con aquellas de Casas (1992, 1995).

Como consecuencia de lo anterior, la existencia de la traza de la falla de Morén (actualmente inactiva) ubicada
practicamente en el mismo sitio del portal norte del Tanel Marroncito, y de ahi hasta Puerto Cabello, no parece ser un
factor de relevancia desde un punto de vista ingenieril para el proyecto ferrocarrilero, mas alla de que se hayan tomado
en consideracion en el proyecto el marco lito-estructural, estado fisico de los materiales y los factores de seguridad para
construcciones sismo-resistentes, por estar la zona ubicada en una de las regiones de mayor sismicidad del pais.




INTERSECCION DE LA FALLA REGIONAL DE LAS TRINCHERAS

ESTUDIO DE PROFUNDIZACION SOBRE LOS ASPECTOS GEOLOGICOS Y TECTONICOS Y
RESPECTIVAS CONSECUENCIAS SOBRE LA EXCAVACION DEL TUNEL.




Geologia 200067

GENERALIDADES

En el mes de Junio del 2007, en proximidad de la progresiva 27+324, el frente de
excavacion del Tunel Barbula entraba en contacto en forma casi ortogonal con la
mencionada falla regional cuyo rumbo aproximado es N70° - 80°W. Debido al
espesor de la falla, la interseccion (tunel-traza principal de la Falla) se extendié por
aproximadamente 50 metros lineales de tunel, lo cual conllevdo a una notable
reduccion de la velocidad de avance por la implementacion de las necesarias
medidas de estabilizacion de la excavacion (ver Informe anexo del Constructor

“Tunel Barbula 2, condiciones geoldgicas atipicas, fendbmeno de convergencias
inesperadas”).
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Marco geoldgico regional
Fragmento del mapa de HACKLEY et al.
(2006).

Falla de las Trincheras y ubicacion del sitio
de cruce por el tunel Barbula

o

Modelo digital de elevacion.
Mision SRTM-NASA.
Tomado de GARRITY et al.
(2004)
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Estudios previos llevados a cabo en afios anteriores :

(1)““Geologia de Superficie, Tramo La Encrucijada — El Palito” a escala 1:25.000,
abril 2002, Autor Ing. Mario Vignali.

2) “Estudio de amenaza sismica para el tramo ferroviario Valles del Tuy — Puerto
Cabello”’, Autor José Grases.

(3) “Informe geoldgico-geomorfoldgico de superficie, ferrocarril La Encrucijada —
Mordn, Tramo Naguanagua — Moron“ a escala 1:2.500 (progresivas 26+800 —
28+300)™’, afio 2002 — 2003, Autor Geologia 2.000, C.A.
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"Mw(l)“Geologl'a de Superficie, Tramo La Encrucijada — El Palito’” a escala 1:25.000,
abril 2002, Autor Ing. Mario Vignali.

Fragmento del mapa a escala 1:25.000 en donde se evidencia la traza de la falla y las
asociaciones litobgicas presentes en el area.
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’2) “Estudio de amenaza sismica para el tramo ferroviario Valles del Tuy — Puerto
Cabello™, Autor Jose Grases.

Las evidencias geomorfologicas diagnosticas de actividad
cuaternaria son escasas y poco convincentes. Tal escasez de
evidencias puede ser producto de una baja actividad de la falla en
comparacion con las tasas de sedimentacion de los depdsitos
piemontinos asociados, debajo de los cuales la falla seguramente se
encuentra sepultada.
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(3) ‘:Infermte geologico-geomorfoldgico de-superficie, ferrocarril LaiEncrucijada= Morén,
—"Tramo Naguanagua — Morén* a escala 1:2.500 (progresivas 26+800 — 28+300)”, afio 2002 —
2003, Autor Geologia 2.000, C.A.

Finalmente, con la ayuda de la fotointerpretacion de pares estereoscopicos, se han podido cartografiar algunos importantes
fotolineamientos sub-verticales representativos de accidentes estructurales de cierta importancia (fallas y/o diaclasado de tipo regional)
con direcciones preferenciales Noroeste-Sureste y Este-Oeste, que se asocian al sistema de fallas, y otros con direccion Norte-Sur
Noreste-Suroeste los cuales, en lineas generales, corresponden a las orientaciones de las discontinuidades de mayor importancia
detectados directamente en el campo. Como se menciono en el informe anterior (tramo 28+000 — 30+000), hay que enfatizar en el
hecho de que el tunel, hasta la progresiva 29+000 sigue practicamente atrapado entre los dos importantes patrones de fallas regionales,
el primero con rumbo aproximado N80°W, al Norte, y el segundo con rumbo aproximado N50°W, al Sur, lo cual puede significar en el
seno del macizo rocoso cierto desmejorando en la calidad de los materiales y por ende su respuesta geotécnica.

En el informe del Constructor se reportan las condiciones criticas de excavacién, las acciones tomadas y a tomar, en las cuales se
enfatizan algunas perforaciones horizontales con recuperacion de nuicleos, la primera frontal y la segunda en direccion Sur y una
investigacion geolégica de mayor detalle del sector.

También hay que considerar que el presente tramo de montafia une la Estacion Naguanagua, ubicada en proximidad de la Av.
Universidad de Naguanagua, y el punto de interseccion con la linea existente Moron - Puerto Cabello en localidad El Palito. La
necesidad de conectar estos dos puntos, entre los cuales se define una directriz Norte-Sur, obliga el trazado a cruzar tres importantes
fallas de tipo regional: la de Moron, del Cambur y de Las Trincheras, todas con directriz Este-Oeste.

En el informe del Constructor se plantean tres (3) soluciones relacionadas con posibles cambios de trazado, la primera hacia el Norte, y
las otras hacia el Sur. La primera (desvio hacia el Norte) no parecié ser recomendable porqué implicaria el abandono de un largo
trayecto de tunel (de 600 hasta 1.500 metros) y un nuevo atravesamiento de la misma falla mas adelante y probablemente con mayores
dificultades.

Un nuevo trazado hacia el Sur, con la finalidad de alejarse de la falla de Las Trincheras, ha sido el motivo de esta nueva investigacion
mediante la cual se traté de averiguar con un mayor nivel de detalle las condiciones de sitio y decidir la conveniencia o no del cambio
planteado.
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Estudio previo: geolégico-geomorfologico de

superficie, ferrocarril La Encrucijada — Morén, Tramo

Naguanagua — Moron* a escala 1:2.500 (progresivas

26+800 — 28+300)”’, afio 2002 — 2003, Autor Geologia
Fotointerpretacion 2.000, C.A.
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Frente de excavacion, cuando se realizaban los sondeos
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¥~ Evidencia de falla encontradas en campo

Plano de falla 'y
estrias de falla

Quebrada al Sur del
alineamiento
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LA FALLA REGIONAL DE LAS
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Rio aguas calientes
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Previamente a cualquier comentario o consideraciones finales, es oportuno precisar que los argumentos reportados en el
presente informe pueden presentar ciertas imprecisiones debido a la naturaleza del problema y mas bien ser consideradas de
caracter circunstancial debido a que no responden a un estricto formulismo matematico sino mas bien a una hipotesis geoldgica
gue puede encerrar cambios a veces impredecibles aln cuando se hayan agotados los recursos técnicos disponibles propios de
las herramientas de la geologia de superficie e de interpretaciones estructurales.

A la luz de todas las observaciones reportadas en informes previos a la problematica surgida y a las recabadas en campo durante
la presente investigacion, hay que comentar algo sobre las propuestas adelantadas en fase de discusiones previas al presente
estudio.

No se ha considerado conveniente realizar perforaciones verticales a lo largo de la falla de Las Trincheras ya que los tiempos de
ejecucion y los respectivos resultados no abrian aportado mayores testimonios con relacién a lo observado directamente en
campo, sobre todo en relacion a la ubicacion de la traza principal.

Por el contrario las perforaciones horizontales realizadas a partir del actual frente de excavacion han aportados datos precisos
sobre las caracteristicas lito-estructurales de los proximos cincuenta (50) metros de excavacion. A tal efecto hay que sefialar que
los datos conseguidos a través de la geologia de superficie reflejan situaciones similares en el sentido que el macizo rocoso
deberia presentar materiales competentes con intercalaciones esporadicas de sectores reducidos menos competentes
relacionados con el marco estructural ampliamente descrito. Hay que considerar que los afloramientos detectados en superficie, a
pesar de los procesos de meteorizacion a los cuales han sido sometidos, presentan siempre una condicién de rocas competentes
afectadas por un tipico marco estructural caracteristico de esta area. En consecuencia la situacién actual deberia ir mejorando a
muy corto plazo y a medida que el trazado se vaya alejando del sector critico como en realidad lo revela el resultado de las dos
perforaciones (ver anexo relativo a la interpretacion de las perforaciones, con gréaficos y documentacion fotogréafica).

En lo referente al cambio del trazado, no se encuentran en la actualidad testimonios de peso que justifiguen tal decision.
Aparentemente el trazado se esta alejando paulatinamente del sector conflictivo y solamente podrian aparecer situaciones
localmente problematicas tipicas de esta area y muy conocidas por el Constructor y que representan una normal rutina en la
realizacion de obra de esta naturaleza.
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Se debe inferir que en efecto, el fendmeno de convergencia observado en el tunel, a pesar de las relevantes consecuencias en
términos de rendimiento de excavacion, no esta asociado a solicitaciones de magnitudes incontrolables. Las convergencias
nunca han llegado a gradientes superiores a unas decenas de mm/dia, y han podido ser controladas en forma segura con
integraciones menores del soporte previsto segun la metodologia de monitoreo y seguimiento y igualmente prevista (ver el
informe del Constructor, ya citado)

De acuerdo con la investigacion de campo realizada y los resultados obtenidos a través de las perforaciones horizontales, puede
afirmarse que, aunque el fendmeno ha suscitado una fuerte preocupacion por el bajo rendimiento que conllevan las aplicaciones
de las medidas anti-convergencias y por la extension de la influencia, los aproximadamente doscientos metros problematicos
pueden todavia clasificarse como una situacion de caracter local y controlable.

Para una mejor seguridad de prevision sobre las condiciones de sitio que se iran encontrando durante la futura excavacion, seria
conveniente seguir ensayando previamente mediante perforaciones horizontales en el frente de excavacion hasta tanto estar
convencidos que el problema mayor se ha definitiva y paulatinamente alejado.

Considerando las condiciones de sitio de las dos fallas de mayor importancia, cuyos buzamientos convergen ambos hacia el
trazado del ferrocarril y con buzamientos semejantes, se ha llegado a la conclusién que el trazado original en lineas generales se
encuentra aparentemente en la mejor ubicacién, motivo por el cual no se considera oportuno pensar en moverlo hacia un lado u
otro. Actualmente la linea corre en un sector intermedio y esta alejada de ambas fallas por lo menos unos doscientos cincuentas
(250) metros, distancia que, segun las previsiones deberia seguir creciendo paulatinamente. La situacién planteada no descarta
de manera categérica otros eventuales problemas relacionados con un marco estructural conformado por familias de diaclasas,
fallas locales y pliegues la mayoria de los cuales el trazado propuesto atravesaria ortogonalmente de acuerdo con los criterios
basicos que deben definir en primera aproximacion un eventual disefio de ruta.
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Augengneis Qz-feldspatico,
frocturode. Color gris claro.

Greis Qz—feldespative muy
fracturade y descompuesto.
Golor gris clara.
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Faeturads |y debesrmpussts.
dolergris diara.

Greis Qz—feldeapiitico muy
fracturade y descompuesto.
Color aris clara.

Grels Qz—feldespaiico muy
fraclurody y descormpumsio.
Color gris dlara.

Grels Qz—feldesp&tico muy
frooturads y descompusste.
Color gris dlars.

Augengneis Qz—feldepatico micaceo.
Fracturado, no metecrizade (frescc)
Color gris claro con partes

frocturade. Fresco. E‘Lmn

Augengneis atico micaceo,
Trences Coor e lare.

Gneis Qz—feldesphtico muy
frocturads y descompuesto.
Color gris lare.

Grais Qz—foldespatica muy
fracturoda ¥ descompusste.
Color gris clara.

Augengneis Qz—feldepatico micaceo,
fracturade. Fresco. i

Augengneis Qz—feldapatico micacec,
Arena cuarzosa feldespética fracturade. Frasco.
gronn gruesn

Color gris slaro.

Augengneis Qz—micoces feldspatico,
muy fracturado, color claro
=Bl

Gnels Qz—feldespatico muy
fracturade con arena cuarzosa.
Color gris_claro.

Crsio Qz—toldoopstion muy
fracturade con arena cuarzesa.

Glor grim clara. Augengneis Oz-micaceo feidspatics,
alomg)s -t muy tracturado, color gria claro
Roco freeca.

Arens cuarzasa ralcespatica
grano grussa
Color gris clara.

Augengnels Qz—micoces—feidspatica,
fracturade de color grie clare.
Gusis Qe—fuldenptlivs iy

fracturoda y deseampuests.
Color gris clara.

Augsngnela Qz—micaces—faidspatics,
Gneis Gr_teldesnAtinn iy fracturado de color gria claro,
fracturado y augengnels Gz—

faldsapatieo—misioen fracturads
Amboe de color arfe slare.

Go[aD N0 (AD| (0 =m0 (D |CD|Cwjan

Augengneis Oz—feldespatico—
micGiees frocturado y fresco.
Calar gris claro.

Augengnels Qz—micoceo—feldapatico,
fracturado de color gris cloro.

micfeen froctre

Augengneis Gz—feldeapBtico—
2 Ay frason.
Eolor gris lars.

Augangnei icocec—feidspatico,
P il g mapor g

NN

Augengnels Dz—feidespbtica—
miSiaga frociurade v fresco.
AT i

SERVAGIONES

MUESTRA INALTERADA RSf: Rocn Sama frocturada

Eluboiwde por.  ing s - . Geol. Juan Silva




ondeo n° 2

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

Ferrocarril Puerto Cabello—La Encrucijoda

EMPRESA: MPREGILO |PROYECTO: Ferrocarril Puerto Cabello—Lo Enci

LOCALIZACIGN: TOnel Brbule,

PROFUND\DAD: 0 o 16,00 metros

DESCRIPCION LITOLOGICA

PROGRESIVA APROXIMADA
7+504,5

frente sur (h Valencia)

RECUP (%)| RQD (%)

LA ROCA

CONDICION
FISICA DE

Sin informocisn
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Gneis Qz—micdceo—feldespatico,
fracturado, color gris claro.

Gneis Qz—mic6ceo—feldespético,
fracturade, calor gris clara.

Gneis Qz—micdceo—feldespético
con Intercaloclones de augengne’s
Qz—feldespético, fracturado, color

Gneis Qz-micGceo—feldespatico
con intercalaciones de augengne’s
Qz—feldespético, fracturads, color
gris claro.

Gneis Qz—miclceo—feldespbtico
ntercalaciones de ougengneis
ico, fracturado, caler

Gnels Qz-micceo—feldespéitica
con intercalaciones de ougengneis
Gz _fakduopilo, Tractumada, color
gris cl .

Gneis Qz—miciceo—feldespbtico
con intercalaciones de augengneis
Qz—feldespético, fracturade, coler
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OBSERVACIONES

Wi MUESTRA_INALTERADA
MA:_MUESTRA_ ALTERADA
RMf: Roca Meteorizada fracturada

RSf: Roco Sona frocturcda
MNC: MUESTRA NO CONSEGUIDA

ol. Juan Silva

EMPRESA: WPREGILO

DEPARTAMENTO DE GECLCGIA

Ferracarril Puerto Cabello—La Encrucijeda

IPROYECTO: Ferrocarril Puerto Cabello—Lc Encrucijeda

LOCALIZACION: Tonel Bérbula, frente sur (hacia Valencia)

Gnels Qz—micGiceo—feldespbiico
con intercalaciones de ougengneis
- faidampdticn, frectieel, (coloe
aro,

Gnels 0z-micticeo—feldespttico,
fracturado, color gris cloro.

Gnels Qz—micticeo—feldeaptitico

Gneis Dx-mvcdcn-\‘mndt-:o
con intercalaciones de mgmqn-i-
Qz—feidespético, frocturade, color

gris claro.

Gneis Qz—micBceo—feldespatico
con Intercolaciones de ougengnels
Qz—feldespético, frocturode, color

Gneis Qz—michceo—feldespetica con
intercalacicnes de augengneis
Qz-feldspatico de color gris cloro

E RECUP (%) RQD (%) |

PROGRESIVA APROXIMADA.

CONDICION
FISICA DE

RST: Roca Scna_fracturada
MNC: MUESTRA NO_CONSEGUIDA
NF: NNEL FREATICO

Geol. Juan Silva




Gracias .......




