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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general “Proponer el uso de vetiver como
proteccion del talud ubicado en la prolongacion de la Avenida Republica en el
Distribuidor Las Banderas de Ciudad Bolivar, Municipio Heres Estado Bolivar”. Se
adapté una metodologia documental - de campo, mediante la cual se realizo el
levantamiento topografico y el andlisis del suelo del &rea de estudio, asi como el
estado actual de erosion del talud y los factores que intervienen en ese proceso de
erosion. La mala proteccion de los taludes de dicho distribuidor ha ocasionado que
estos presenten carcavas y grietas significativas, graves para toda la estructura; al no
contar con el debido recubrimiento acelera el proceso erosivo debido a la aparicion de
agentes externos como las precipitaciones y el viento que pueden intensificar el
proceso erosivo del area de estudio. Debido a que se esta en presencia de un talud con
una pendiente elevada y con un suelo arenoso no cohesivo, como lo demuestran los
estudios de suelo se propuso la siembra de vetiver en un area de 16 m? en donde se
colocaran 5 franjas de vetiver para disminuir y proteger el talud de la erosion; ya que
este pasto no permitiria que el agua proveniente de las precipitaciones caiga de
manera directa en el area de estudio y se comprobd si este pasto es capaz de ayudar a
este tipo de suelo a adherirse y fijar la capa de suelo; de manera que disminuya la
aparicion de carcavas.
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INTRODUCCION

Los taludes son porciones de suelo que presentan una superficie de inclinacion
con respecto a la horizontal; pueden ser de origen natural como los que se aprecian en
las faldas de cerros, montafias y demas estructuras geomorfologicas que componen la

corteza terrestre y se denominan laderas.

Los taludes son estructuras de tierra que presentan movimientos desde muy
rapidos a muy lentos, debido a diferentes factores, entre ellos climatoldgicos como la
precipitacion y los vientos, entre otros: por esta razén, la ingenieria en un intento por
disminuir estos riesgos ha disefiado tecnologias Utiles cuyo objetivo es la
estabilizacion de taludes propiamente dicha. Las tecnologias basadas en obras de
concreto como pantallas, muros de contencion, anclajes, obras de control de

precipitacion y escorrentia, entre otras.

Entre estas obras de reduccidn de riesgos de desestabilizacion de taludes se
encuentran también las obras de bioingenieria, las cuales utilizan materia vegetal

viva, las cuales son objeto particular del presente estudio.

Las obras de bioingenieria para taludes son diversas, variadas y estan en
mejoramiento e investigacion continua, entre ellas se destaca la que trata acerca de la
estabilizacion con la siembra de la especie vegetal graminea Vetiveria zizanioides
(Vetiver). La tecnologia basada en esta planta ha sido fuertemente desarrollada en
otros paises donde se han encontrado resultados ampliamente favorables en taludes
aptos para la aplicacion de este tipo de obras, asi como también, han presentado
valores agregados en el control de plagas y hasta con un componente social por el uso

de los elementos de la planta en la elaboracion de artesanias y perfumes.



En este sentido la investigacion se divide en seis capitulos referidos esencialmente a

lo siguiente:

Capitulo 1. Situacién a investigar: en donde se presenta el planteamiento del

problema, los objetivos y la justificacion.

Capitulo 11. Generalidades: en el cual se explica la ubicacion geografica del
area de estudio, asi como su acceso a la misma, sus caracteristicas fisicas y naturales

y su geologia.

Capitulo I11. Marco teorico: se presentan los antecedentes de la investigacion,
asi como el conjunto de aspectos teéricos que permiten proporcionar una base

conceptual del tema investigado.

Capitulo 1V. Metodologia de trabajo: en el cual se sefiala el tipo y disefio de la
investigacion, la poblacién y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos, y las técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Capitulo V. Analisis e interpretacion de los resultados: donde se presenta el

analisis de los objetivos planteados.

Capitulo V1. La propuesta: en el cual se expresa detalladamente la propuesta a
considerar para la soluciéon de la problematica planteada, basada en el analisis e

interpretacion de los datos obtenidos a través del proceso de investigacion.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones, producto de la

investigacion y los apéndices que amplian ain mas la informacion presentada.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Las carcavas se caracterizan por el desmoronamiento de las paredes de los
cauces de agua de escorrentia, tanto lateral como longitudinal. La pérdida de suelo en
el eje del canal se debe a la socavacion en el lecho, inducida por el flujo de agua y

ésta a su vez se produce por la inestabilidad de la pendiente longitudinal.

La importancia de la erosion de suelo y formacion de carcavas ha sido
observada por varios autores; uno de los primeros estudios de la erosién por carcavas
fue realizada por Woodburn (1949) en la region norte del rio Mississippi, El estimo
que aproximadamente 0,0126 mm de suelo se perdian por m2 de superficie de
carcava Activa por afio, Piest et al (1976) ha observado que la erosion en los
colectores de drenaje en la regidén de loess del centro de Estados Unidos se ha

incrementado en las ultimas décadas.

La erosidon en los drenajes y la formacidén de cércavas representan un alto
indice de la pérdida de suelo por erosién en las cuencas estudiadas. La acelerada
erosion esté relacionada con el aumento de las areas cultivadas y principalmente a los

desarrollos urbanos.

La degradacion de los suelos se encuentra entre los problemas mas
apremiantes de la crisis alimentaria mundial. Las investigaciones acerca del riesgo de
erosion del suelo se iniciaron desde las primeras décadas del siglo pasado; éste

deterioro es mas acentuado 'y acelerado en regiones tropicales 'y



subtropicales debido a las interacciones de las caracteristicas de los suelos
y el clima con las practicas agricolas (Santana et al., 1999) y las transformaciones

de los bosques en sabanas por la influencia antropogénica (Morales et. al., 2003).

La erosién es la causa de que el planeta pierda cada afio millones de
hectéreas de tierra cultivable y de pastos y es una amenaza para el sustento de
mas de mil millones de personas (CENU, 2000; Febles et al. 2009). A
esta situacion desfavorable se le suma el hecho de que la erosién se ha
convertido ademas, en la principal causa de contaminacion de las fuentes de
agua a donde van a parar, secuencialmente los sedimentos de una cuenca,
originando la pérdida de las condiciones de viabilidad y potabilidad de
dichas fuentes de agua (Orellana, 2006). Segun un estudio publicado por la
prestigiosa revista Science, en los Ultimos afios casi una tercera parte del suelo
agricola mundial se ha perdido por erosién (hidrica y edlica) y sigue perdiéndose a

una velocidad de mas de 10 millones de hectareas por afio (Pimentel et al., 1995).

No obstante, la erosién natural o geoldgica es un proceso esencial que ha de
continuar desarrollandose en el futuro, a pesar de todo cuanto haga el hombre
para evitarlo. La erosion del suelo que interesa tan seriamente es aquella cuyo
proceso es anormal e indeseable, que provoca el hombre con sus actividades y es
susceptible. La erosion no combatida puede transformar toda una region haciéndola
estéril 'y obligar a la poblacion a abandonarla. Las tierras deben
conservarse, utilizandolas sin que se agoten y evitando su lavado reteniéndolas en el
lugar (Bennett, 1950). Para evaluar Y redisefiar el sistema de manejo del suelo, para

su sostenibilidad, es fundamental determinar el status referido a la erosion.

El pasto o zacate vetiver (Vetiveria Zizanioides), una planta relativamente

desconocida hasta el final de los afios ochenta, ha sido promovido activamente desde



entonces por el Banco Mundial, mediante Vetiver Network (red vetiver)
iniciada por Dick Grimshaw, para la conservacion del suelo y el agua en el sector
agricola. Siguiendo los éxitos en ese sector, los ingenieros comenzaron a fijarse en
esta planta e investigaron sus caracteristicas en comparacion con otros tipos de
vegetacion. Como consecuencia de la investigacion, este pasto ha surgido como una
nueva opcion para afrontar los problemas de erosion y estabilidad de los suelos, ya
sea por si solo 0 como complemento a soluciones de ingenieria. El estudio del pasto
vetiver relacionado con la resistencia al cortante de los suelos permeados por raices y
la resistencia de las raices a la tension, aporté un acervo de conocimientos cientificos

sobre sus caracteristicas para el reforzamiento de las pendientes del suelo.

Mundialmente, el vetiver ha sido usado para proteger la tierra por
aproximadamente 50 afios, pero su verdadero impacto como método barato, eficaz y
sencillo de conservacion del suelo y del agua no comenzo a constatarse sino hasta
finales de los afios 80 tras la promocidn hecha por el banco mundial a través de la red

del vetiver que fue establecida por Dick Grimshaw.

Fueron esos Ultimos 20 afios donde al vetiver se le atribuy6 otro uso ligado a
la Bioingenieria, como lo es la proteccion de taludes de la erosion gracias a que este
pasto posee una alta resistencia a la presion, lo cual lo convierte en un excelente
estabilizador. Por otra parte, las técnicas convencionales utilizadas para la proteccion
de taludes incrementan la afectacion de los ecosistemas y son de muy alto costo por
lo que se hace necesaria la participacion de la Bioingenieria en la aplicacién de
soluciones. Tecnologia y materiales amigables con el medio ambiente, motivaron que
se realizaran investigaciones para observar si con el mismo se podrian proteger los
taludes. El uso del vetiver seria una gran alternativa por el bajo costo de realizacion y

porque no tendria un impacto negativo en éste.



El establecimiento del vetiver es lento en su primera fase de crecimiento,
posteriormente, el desarrollo de sus hojas sera tan rapido que podra proteger el talud
de los impactos directos de las gotas de lluvia, disminuyendo por tanto su efecto

erosivo directo.

Muchos paises como: Colombia, Costa Rica, Ghana, Perl, Australia y
Venezuela, entre otros, han tomado esta idea innovadora para ser llevada a cabo en
mucha de sus ciudades con diferentes tipos de climas, variaciones de temperatura y

distintos tipos de suelos, a lo cual el pasto vetiver se adapta satisfactoriamente.

Dicho proceso de proteccién de taludes no requiere de mucha inversion si el
terreno a estabilizar se encuentra en condiciones estables, pero, en el caso que no sea
asi, se deberan utilizar otros elementos como estacas para que el pasto quede bien
adherido al talud. Este procedimiento se puede aplicar tanto a taludes que hayan sido
afectados por la erosion como a los que no hayan sido afectados, pero, que
particularmente estdn expuestos a constantes precipitaciones y al mal uso del suelo

por parte de personas indiscriminadas

La técnica de proteccion de taludes con vetiver requiere de obras para la
adecuacion de los terrenos afectados. La remocidn de escombros y la construccién de
un sistema de trinchos en madera para proteccién del material a utilizar, el cual
funcionara durante el tiempo en que el material vegetal logre un sistema radicular
suficiente para mantenerse solo y luego el mismo se degradara y su material se
incorporara al suelo. Es importante aclarar que para un buen manejo de control de
erosion con vetiver se debe hacer un mantenimiento permanente del cultivo por lo
menos cada 3 meses con el fin de que su sistema radicular continde su desarrollo
normal hasta los 5 afos, edad en la cual su sistema radicular debe estar en
aproximadamente 5 metros de profundidad y entrelazado entre planta y planta

logrando la firmeza y el afianzamiento definitivo esperado.



Este cultivo puede durar mas de cincuenta afios de vida con un buen
mantenimiento que se reduce a tan solo podas de la plantacion. Si este procedimiento
no se realiza la planta solo lograra un desarrollo radicular de menos de un metro y
medio de profundidad, sin embargo, con un buen manejo de podas en 2 afios puede
alcanzar un desarrollo radicular de casi 3 metros de profundidad. Con esta técnica
viene adicionada la tecnologia TPV (tecnologia de pasto vetiver).

En las obras de infraestructura, el uso de vetiver se hace cada dia mas valioso
debido a que con este pasto se pueden proteger los taludes o laderas que se
encuentren al borde de obras viales y reducir a un 100% el peligro que pueden
presentar estos elementos descubiertos a lo largo de las vias. Aparte de los excelentes
resultados en control de erosion, las caracteristicas fisioldgicas y mecanicas del
sistema radicular del vetiver le convierten en el candidato ideal para ser utilizado
como bio-herramienta al servicio de la ingenieria en materia de estabilizacion de

taludes.

En Venezuela, como en cualquier otro pais existe la pérdida de suelo o terreno
por culpa de la erosion. En muchos lugares del pais hay cércavas, terrazas, taludes
que por falta de una buena proteccién o mantenimiento se pierde el terreno, ya sea
porque la proteccion no es lo suficientemente buena o no se procedio a realizarse el
debido mantenimiento. Aqui es donde entra el vetiver, una planta “tecnologica” que
segun estudios es muy eficaz para la proteccion de taludes, como también es una

herramienta muy buena para utilizar cuando se trata de bajos costos.

El pasto vetiver lleva muchos afios en Venezuela, sin embargo es a partir de
los afios 80 cuando se promueve el uso en obras de ingenieria y proteccion de tierras

de uso agricola contra la erosion hidrica.



El vetiver en Venezuela todavia no se ha vuelto muy comercial, es poco
conocido por su hombre y para el denominador comin de las personas es solo un tipo
de pasto o monte. Oscar Rodriguez, profesor de la Universidad Central de Venezuela,
sefiala que el investigador Truong (1998, 1999), en sus trabajos logrd determinar un
grupo de atributos especiales que caracterizan al pasto vetiver; puede formar raices
nuevas desde los nudos enterrados por el sedimento atrapado, por lo que continGa
creciendo adaptandose a la nueva configuracion del terreno y eventualmente

formando terrazas.

Venezuela ha tenido un gran avance con esta nueva tecnologia debido a que
pueden estabilizarse y protegerse eficazmente taludes por corte o relleno
estableciendo el vetiver en curvas de nivel. El sistema de raices profundas estabiliza
el talud, mientras que las barreras dispersan el escurrimiento. Muchas ciudades de
nuestro pais han trabajado con esta tecnologia la cual se ha utilizado exitosamente.

Ciudad Bolivar cuenta con muchos taludes sin un recubrimiento adecuado en
ellos, los cuales se encuentran cercanos a las vias méas transitadas exponiendo a los
usuarios a que dichos taludes puedan colapsar y ocasionar accidentes. Una manera de
reducir recursos y contribuir con el medio ambiente es la utilizacion del pasto vetiver,
la cual, es una planta muy resistente y fuerte para proteger a los taludes de la erosion

y la lluvia.

El distribuidor “Las Banderas”, ubicado en la prolongacion de la Avenida
Republica, Municipio Heres del Estado Bolivar, cuenta con un talud de 70% de
pendiente que se encuentra parcialmente protegido también por una planta, pero esta
planta no le presta la debida proteccion a dicho talud, ya que el agua se filtra y
provoca erosion y desgaste en el talud. Es un buen lugar para llevar a cabo nuestro
estudio, con la finalidad de observar si en dicho talud esta planta crecerd y hara la

funcién de proteccion. Se sabe que dicho pasto se adapta a la variacion de



temperatura y varios tipos de clima pero que también es intolerante a la sombra y se
quiere determinar si en este talud ubicado en dicho distribuidor con un tipo de clima

verdaderamente calido esta planta funcione a cabalidad.

Ante lo antes expuesto surge la necesidad de evaluar la factibilidad del vetiver
para usarlo como proteccion de los taludes en obras de ingenieria, el mismo tendria
que ser promovido para que sea el primer recurso a tomar en cuenta a la hora de elegir

una proteccion para cualquier terreno.

Debido a la deficiente y escasa proteccion que presenta el talud ubicado en la
Prolongacion de la Avenida Republica en el Distribuidor “Las Banderas” de Ciudad
Bolivar, Municipio Heres, Estado Bolivar, surge la necesidad del estudio de
sostenimiento, proteccién y estabilizacion del talud que se considera de alto riesgo
geolodgico debido a que puede ocurrir un deslizamiento que es lo que caracteriza a los
taludes; provocados por el desgaste mediante la erosion y lluvia. Con este proyecto
se espera aportar soluciones para solventar un grave problema que amenaza a gran
parte de la comunidad que habita por dicho lugar como es el riesgo de deslizamientos

de taludes naturales.

(Cudl es el estado actual del talud del distribuidor “Las Banderas™?
¢ Cuadles son las caracteristicas del material de relleno utilizado en el talud?
¢Es posible implementar el uso del vetiver en el talud?

¢ Cual es el efecto del vetiver como alternativa para la proteccién del talud?
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1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Proponer el uso de vetiver como proteccion del talud ubicado en la
Prolongacion de la Avenida Republica en el Distribuidor “Las Banderas” de Ciudad

Bolivar, Municipio Heres, Estado Bolivar.
1.2.2 Objetivos especificos

Identificar el estado actual de erosion del talud objeto del estudio.

Caracterizar el material que conforma el talud.

1

2

3. Implementar el proceso de la plantacion del vetiver.

4. Estimar el efecto del vetiver en relacion a la proteccion del talud.
5

Desarrollar una guia practica para el establecimiento del vetiver bajo las

condiciones climaticas de Ciudad Bolivar.

()]

. Estudiar el comportamiento del vetiver luego de su plantacion.

1.3 Justificacion de la investigacion

Existen problemas de movimientos superficiales y de erosion que son dificiles
de cuantificar y pueden persistir en el tiempo. A pesar de que se encuentren
soluciones para los problemas de fondo, estos se afrontan mejor mediante la
implementacién de métodos de bioingenieria o eco ingenieria como es el caso del uso
de vegetacion como por ejemplo el vetiver. Estos métodos no solo afrontan los
problemas sociales y econdémicos, sino que también generan un producto final

estéticamente agradable y de impacto positivo para el medio ambiente.
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La propuesta de vetiver como proteccion del talud ubicado en la Prolongacion
de la Avenida Republica en el Distribuidor “Las Banderas” de Ciudad Bolivar,
Municipio Heres, Estado Bolivar, surge de la necesidad de plantear una solucion
eficaz y eficiente al problema de inestabilidad de los taludes. Este problema puede
representar una situacion de riesgo para los usuarios de la vialidad ante el colapso de
dicha infraestructura. Con el avance existente en los diversos métodos para la
estabilizacion de taludes se pretende incorporar este pasto como un recurso de la bio-
ingenieria para lograr una solucion de bajo costo, permanente y minimo impacto
ambiental. El presente estudio servira de referencia para avanzar en el uso del vetiver
como una alternativa de bioingenieria viable para la estabilizacion de taludes en las

principales vias del estado Bolivar.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el talud ubicado en la prolongacion de la Avenida
Republica en el Distribuidor “Las Banderas” de Ciudad Bolivar, Estado Bolivar
Municipio Heres. Este distribuidor estd compuesto por 4 taludes y el talud de estudio
especificamente se encuentra del lado izquierdo si se accede al distribuidor por la

Prolongacion de la Avenida Republica. (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Ubicacion geografica del area de estudio (Google Earth, 2017)
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2.2 Acceso al area de estudio

La accesibilidad al area donde se ha realizado el estudio necesario, se logra a
través de tramos de comunicacién vial, para acceder al Distribuidor “Las Banderas”
puede hacerse por 4 puntos de entrada diferentes: Avenida Republica, Prolongacion
de la Avenida Republica, Prolongacion del Paseo Orinoco y Avenida Menca de

Leoni; las cuales dirigiran directamente al lugar de estudio.

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales

El area de estudio presenta las caracteristicas fisico-naturales propias de

Ciudad Bolivar, por encontrarse ubicada dentro de dicha ciudad.

2.3.1 Geografia

Ciudad Bolivar se encuentra a 43 metros de altitud sobre el nivel del Rio
Orinoco con el cual limita al norte al igual que con los estados Delta Amacuro,
Monagas, Anzoategui y Guarico; al sur con la Republica Federativa del Brasil; al
suroeste con el estado Amazonas; al este con el territorio de la Guayana Esequiba, en

disputa con la Republica Cooperativa de Guyana y al oeste con el estado Apure.

Se encuentra unida por autopista a Ciudad Guayana y por la Troncal 10 a
Upata, Guasipati, EI Callao, Tumeremo, El Dorado, La Escalera y Gran Sabana
llegando hasta Santa Elena de Uairén; cerca de la ciudad se ubica el primer puente
que se construy6 sobre el Rio Orinoco, llamado Puente Angostura con una longitud
de casi 1700 m el cual da acceso al Estado Anzoategui; al sur de este rio en la parte
del puente Angostura se encuentra el principal puerto fluvial del este de Venezuela y

de Guayana.


https://es.wikipedia.org/wiki/Delta_Amacuro
https://es.wikipedia.org/wiki/Monagas
https://es.wikipedia.org/wiki/Anzo%C3%A1tegui
https://es.wikipedia.org/wiki/Gu%C3%A1rico
https://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://es.wikipedia.org/wiki/Amazonas_%28Venezuela%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Guayana_Esequiba
https://es.wikipedia.org/wiki/Apure
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Bol%C3%ADvar
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Orinoco
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_de_Angostura
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2.3.2 Clima

En la zona predomina el clima tropical y la temperatura media varia entre los
26 y los 30 °C; esta variedad climatica es representada por las temporadas de lluvia y

sequia.

La gran cantidad de lluvias por las altas temperaturas causan una fuerte
evaporacion, arribando unos 1022 mm anuales; estas altas cantidades favorecen la
presencia de rios de gran volumen como el Orinoco y otros rios menores como: El

Orocopiche, La Marcela, La Candelaria, entre otros rios.

2.3.3 Geomorfologia

Ciudad Bolivar, se encuentra ubicada dentro de tres unidades lito
estratigraficas importantes que representan la geologia local de la ciudad: Complejo
Geoldgico de Imataca, la cual se encuentra cubierto casi en su totalidad por
sedimentos detriticos pertenecientes a la Formacion Mesa y en menor proporcién de

Sedimentos y Aluviones Recientes.

Los sedimentos y aluviones recientes, son sedimentos con una constitucion

limoareno-arcillosa, bastantes sueltos y sumamente porosos.

La formacion mesa es facilmente erosionable, pudiéndose inducir el
desencadenamiento de procesos erosivos intensos. El sector Suroeste de Ciudad
Bolivar, se ha erigido sobre un relleno sedimentario del Plio-Pleistoceno conocido
como formacion Mesa, la cual esta conformada por gravas, arenas, limos, arcillas y
por lentes de corazas ferruginosas. Los materiales mas predominantes aqui son las

arenas no consolidadas. Esta formacion ha sufrido un levantamiento con respecto al


https://www.ecured.cu/Evaporaci%C3%B3n
https://www.ecured.cu/index.php?title=Orocopiche&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=La_Marcela&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=La_Candelaria&action=edit&redlink=1
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nivel del mar, lo que en consecuencia ha creado un paisaje de mesas que alcanzan en

Ciudad Bolivar hasta 140 m de altura.

2.3.4 Geologia

En la parte geoldgica, la ciudad presenta una gran estabilidad tectonica porque
estd ubicada sobre las rocas igneas del escudo Guayanes que corresponden al
Precambrico, las formaciones geoldgicas mas antiguas y estables de nuestro planeta;
presenta una gran variedad de formaciones geoldgicas que se agrupan en 4 grandes
provincias: Imataca al norte, La Pastora en la parte centro oriental, Cuchivero en el

centro occidente y Roraima al sur del estado.

Ciudad Bolivar tiene una diversidad de formaciones geoldgicas, siendo la
capital y presenta una variedad de ecosistemas tales como: zona himeda, zona
rocosa, y grandes playas del Orinoco en épocas de verano; en el sector este existe una
zona arida de vegetacion xerdéfila, al oeste florecimientos de grandes rocas y unas
mesetas de alturas medianas, al sur es la zona més humeda del municipio, al norte el
Rio Orinoco, conformados por dos islas la de Panadero y Degredo y una gran

formacion rocosa llamada Piedra del Medio.

2.3.5 Flora

La vegetacion es tipica de la region guayanesa-amazonica donde se pueden
contemplar merey, mango, jobo, ciruela, anén rebalsero, tamarindo, sarrapia, mora,
ponsigué, uvero, cartujo, mamoén, guasimo, almendron, cafafistolo, dividivi,
morichales, chaparrales asi como especies de arboles como el carob, la sarrapia, el

merecure, etc.


https://www.ecured.cu/index.php?title=Escudo_Guayan%C3%A9s&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Prec%C3%A1mbrico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Morichal
https://es.wikipedia.org/wiki/Chaparral
https://es.wikipedia.org/wiki/Ceratonia_siliqua
https://es.wikipedia.org/wiki/Sarrapia
https://es.wikipedia.org/wiki/Merecure
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2.3.6 Fauna

La importancia reside en su valor como fuente de alimentacion. Ella
constituye un elemento de considerable relevancia ya que interviene directamente en
el ciclo alimenticio.

La fauna tipica esta representada por el chiglire o capibara, el venado, el
damo, el cachicamo, araguato, el mono titi, el cocodrilo del Orinoco, el morrocoy, las
lapas, iguanas, entre otros. Un alto porcentaje corresponde a especies fluviales como
el delfin del Orinoco y peces: curbinata, el dorado, lau-lau, el morocoto, la palometa,
bocachico, el dorado, el rayado, el bagre, el pijotero, el bocén, la sardina, la payara, el

manati, la guabina, el roncador y la sapoara.

La avi-fauna orinoquense es muy extensa, entre ella tenemos: el loro, el
martin pescador, la paraulata, la turca, el cristofué, el turpial, el gavilan primito, el

zamuro, el colibri flamenco, el negroluis, las garzas, loros y cacatdas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Capibara
https://es.wikipedia.org/wiki/Cocodrilo_del_Orinoco
https://es.wikipedia.org/wiki/Morrocoy
https://es.wikipedia.org/wiki/Iguana
https://es.wikipedia.org/wiki/Inia_geoffrensis
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Curbinata&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Dorado_%28pez%29
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lau-lau&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Morocoto&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Palometa
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sapoara&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Ardeidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Psittaciformes

CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la Investigacion

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se recurrié a una serie de
investigaciones que guardan relacion directa e indirecta con el tema, las cuales se

nombran a continuacion:

RIVAS P. (1987), estudia en “Analisis y Disefio de Estabilidad de Taludes
Afectados de la Terraza L, Sector C de la Urbanizacion Nueva Tacagua,
Parroquia Sucre”, el riesgo geoldgico en los cerros de Caracas, la problematica
geotécnica de los taludes y la descripcion tedrica y practica de las diferentes
metodologias que utilizan el principio del equilibrio limite, para el analisis de la
estabilidad de taludes.

TRUONG et al. (2009) manifiesta, que en respuesta al éxito de los ensayos de
Pham Hong DucPhuoc y de ThienSinh Co. (Universidad de Agroforesteria de la
ciudad de Ho Chi Minh), al usar vetiver para estabilizar taludes de corte en Vietnam
Central en el 2003; el Ministerio de Transporte autorizd el uso generalizado del
vetiver para estabilizar los taludes a lo largo de los cientos de kilometros de la nueva
autopista de Ho Chi Minh y otras carreteras nacionales y provinciales en las
provincias de QuangNinh, Da Nang, y KhanhHoa. Este proyecto es ciertamente una
de las aplicaciones mas grandes del sistema vetiver (SV) en el mundo. Toda la
autopista de Ho Chi Minh tiene mas de 3000 km de largo y estd siendo y sera

protegida por siembras de vetiver en una variedad de suelos y climas: desde suelos
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esqueléticos de montafia e inviernos frios en el Norte, a suelos extremadamente

acidos y clima caliente y himedo en el Sur.

R.G. GRIMSHAW (1987); con la aparicién de la publicacion conocida como
el libro verde del vetiver titulado: “Vetiver, La Barrera contra la Erosion”
inicialmente en inglés, luego traducida al espafiol a partir de la tercera edicion en
inglés, y distribuida a lo largo y ancho de los paises latinoamericanos. Dicho manual
estd dedicado y hecho para ayudar a los agentes de extension agricola y a los
agricultores a crear sistemas vegetales de conservacion del suelo, estabilidad del
suelo y la humedad. Este libro es considerado como ejemplar debido a que sirve
como guia para la correcta siembra del pasto vetiver y de una correcta e innovadora
manera de conservar la humedad del suelo haciendo de él un suelo en buenas

condiciones.

El afio 1996, Una tesis de grado desarrollada en Bolivia establece “la mejor
época de siembra y confirma la efectividad del vetiver en el control de la erosion
para tres comunidades del Cantén Sopachuy en Chuquisaca (Paraguay)”,
concluye que las investigaciones realizadas al evaluar el comportamiento de
coberturas y barreras de vetiver a diferentes escalas espaciales son insuficientes para
detener procesos erosivos como pequefios deslizamientos y erosion concentrada,
fendmenos que se manifiestan en grandes parcelas o microcuencas donde otros
mecanismos del proceso de erosion se acentuan, siendo que el efecto de la cobertura

en obstaculizar el salpique (Thurow y Smith, 1998).
3.2 Bases tedricas
Las bases tedricas segun Arias Fidias (2006), implican un desarrollo

amplio de los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque

adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado.
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Nuestro objetivo general, es proponer el vetiver como proteccion del talud
ubicado en Prolongacion de la Avenida Republica en el Distribuidor “Las Banderas”
de Ciudad Bolivar, Municipio Heres, Estado Bolivar. Para ello es importante conocer
la teoria con relacion al vetiver y talud, de esta manera se haré facil entender como

podemos proteger ese talud con el pasto vetiver.

3.2.1 Talud

Un talud es una porcion de tierra elevada, de dimensiones variables,

generalmente rematado por una cuneta y caracterizado por una vegetacion especifica.

También es definido como una superficie inclinada que se analiza como una
estructura de tierra. Constituye un sistema complejo de analizar y muchos de los
fendmenos estudiados en mecanica de suelos y geotecnia pueden presentarse en los

mMismos.

Un talud o ladera es una aglomeracién de tierra que no es plana, sino que
posee pendiente 0 cambios de altura significativos. En la literatura técnica se detalla
como ladera, cuando su conformacién actual tuvo como origen un proceso natural y

talud cuando se conformé artificialmente.

Seguln Juérez Badillo y Rico Rodriguez, en su libro de mecanica de suelos, se
Ilama talud natural de un suelo la pendiente segun la cual se establecera su superficie
libre si se deja caer por gravedad, sin compactacion, conformandose, asi como un

talud sin intervencion humana, denominado ladera natural o simplemente ladera.
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Se llama talud artificial a la estructura de tierra hecha por el hombre, puede

ser por cortes o rellenos.

Los autores Badillo y Rodriguez, coinciden en que en ciertas obras es
necesario utilizar el suelo en forma de talud como parte de la obra, como los
terraplenes en vias, presas de tierra, canales y otros, donde es necesario estudiar la
estabilidad del talud. En muchos casos la estabilidad define las actuaciones en una
obra, condicionando la existencia de la misma, como puede observarse en las presas

de tierra 0 en los margenes de puente.

El deslizamiento de un talud puede ser catastrofico, trayendo pérdida de vidas
y cantidad de bienes. Por otro lado, el costo de rebajar un talud para alcanzar mayor
estabilidad suele ser muy grande, es por esa razon que la estabilidad se debe asegurar
mediante estudios que permiten rectificar la inestabilidad con un sistema factible.

Saber diferenciar en las distintas fallas que puede presentar una ladera natural
o talud, influira en la seleccion del método de estabilizacién de forma determinante
para la ladera en estudio. Si bien los procedimientos matematicos son importantes,
también lo son la observacion, interpretacion de los estudios realizados y la
deduccién, que son herramientas que van mejorando a medida que un ingeniero
adquiere experiencia en el campo. Para la clasificacion de los movimientos en, masa
se presenta el sistema propuesto inicialmente por Varnes (1978), el cual presenta los

principales tipos de movimiento.

3.2.1.1 Tipos de talud

Existen dos tipos de taludes, naturales y artificiales.
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Los naturales son formados por la naturaleza a través de la historia geoldgica.
(Figura 3.1)

Los artificiales necesitan de la intervencion del hombre y son ejecutados para

construir vias, represas, etc. (Figura 3.2)

Figura 3.1 Talud natural (Internet)

Figura 3.2 Talud artificial (Distribuidor “Las banderas”, 2017).
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3.2.1.2 Erosion en taludes

La erosion es el desgaste o denudacion de suelos y rocas que producen
distintos procesos en la superficie de la Tierra. La erosion implica movimiento,
transporte del material en contraste con la alteracion y disgregacion de las rocas
(fenémeno conocido como meteorizacion); y es uno de los principales factores del
ciclo geogréafico. Entre los agentes erosivos estan la circulacion de agua o hielo, el
viento, o los cambios térmicos. La erosion produce el relieve de los valles, gargantas,

cafiones, cavernas y mesas, y puede ser incrementada por actividades humanas.

La accion de la lluvia y el viento sobre taludes y laderas produce el
desprendimiento, transporte y sedimento de una fraccion de suelo. Este deterioro
progresivo genera graves problemas ambientales, sociales, y econémicos. La
estabilizacion superficial a partir de técnicas y productos adecuados permiten
solucionar o mitigar estos problemas. La implementacion de estas técnicas facilita el
desarrollo de coberturas vegetales y un manejo eficiente del escurrimiento,

garantizando el éxito del sistema.

3.2.1.3 Fallas en un talud

Existen diversos tipos de fallas en los taludes, los cuales son altamente
perjudiciales tanto para la obra que los contenga como para los usuarios de la misma,
a continuacion seran explicadas:

» Desprendimientos

Son fallas repentinas de taludes verticales o casi verticales que producen el

desprendimiento de un blogue o multiples bloques que descienden en caida libre La

volcadura de los blogues generalmente desencadena un desprendimiento.
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En suelos, los desprendimientos son causados por socavacion de taludes
debido a la accion del hombre o erosion de quebradas. En macizos rocosos son
causados por socavacion debido a la erosion. En algunos casos los desprendimientos

son el resultado de meteorizacion diferencial.

Los desprendimientos o caidas son relevantes desde el punto de vista de la
ingenieria porque la caida de uno o varios blogues puede ocasionar dafios a
estructuras o a otros taludes que se encuentren en la parte inferior y podria originar

una destruccion masiva.

Los desprendimientos se producen cominmente en taludes verticales o casi
verticales en suelos débiles a moderadamente fuertes y en macizos rocosos
fracturados. Generalmente, antes de la falla ocurre un desplazamiento, el cual puede
ser identificado por la presencia de grietas de tension.

» Derrumbes

Los derrumbes se encuentran asociados a fallas en suelos y rocas

Los derrumbes pueden producirse en distintos &mbitos. En zonas montafiosas
los derrumbes son frecuentes por causas naturales, cuando laerosiéno las
condiciones climaticas hacen que grandes rocas se precipiten desde superficies

elevadas hacia otras mas bajas.

Los derrumbes también son habituales en la mineria. Los trabajos en las
minas, con explosiones y herramientas que golpean las rocas, hacen que se produzca

la caida de piedras


https://definicion.de/erosion/
https://definicion.de/roca
https://definicion.de/piedra/
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> Avalanchas

Las avalanchas son el movimiento rapido de escombros, de suelo o de roca y
puede o no comenzar con la ruptura a lo largo de una superficie de falla. Toda la

vegetacion, el suelo y la roca suelta pueden ser arrastrados.

Las principales causas de avalanchas son las altas fuerzas de filtracion, alta
pluviosidad, derretimiento de nieve, sismos o deslizamiento gradual de los estratos de
roca. Las avalanchas ocurren de manera brusca sin previo aviso y generalmente son
impredecibles. Los efectos pueden ser desastrosos y pueden sepultar extensas areas al

pie del talud.

Las avalanchas son caracteristicas de zonas montafiosas con pendientes muy
inclinadas en suelos residuales donde la topografia causa concentracién de la

escorrentia. También se puede presentar en zonas de roca muy fracturada.

» Flujo de escombros

Este tipo de falla es similar a las avalanchas, excepto que la cantidad de agua
es mayor y por ello la masa fluye como lodo. La principal causa es el aporte de

grandes lluvias y material suelto en la superficie.

> Repteo

El repteo consiste en un lento e imperceptible movimiento o deformacion del
material de un talud frente a bajos niveles de esfuerzos que generalmente afectan a las
porciones mas superficiales del talud, aunque también puede afectar a porciones

profundas cuando existe un estrato poco resistente. El repteo es el resultado de la
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accion de fuerzas de filtracion o gravitacionales y es un indicador de condiciones

favorables para el deslizamiento.

El repteo es caracteristico en materiales cohesivos y rocas blandas como

lutitas y sales, en taludes moderadamente empinados a empinados.

Los rasgos caracteristicos del repteo son la presencia de crestas paralelas y

transversales a la maxima pendiente del talud y postes de cerca inclinados.

Tabla 3.1 Clasificacion de fallas (Adaptacion de hunt, 1984)

Tipo de falla Forma Definicion

Desprendimienios. | Caida ke Desprendimiento repentino de uno o mas blogues de suelo o roca que
descienden en caida libre.

Vil Caida de un bloque de roca con respecto a un pivote ubicado debajo de su
centro de gravedad.

Dgrrumbses Pl Movimiento lento o rapido de un blogue de suelo o roca a lo largo de una
superficie de falla plana.

Actacional Movimiento relativamente lento de una masa de suelo, roca o una combinacion
de los dos a lo largo de una superficie curva de falla bien definida.

I'if:r':l’"""“““’-“ Movimiento de diferentes blogues de suelo con desplazamientos distintos.

Destmmeniade | Mezcla de suelo y pedazos de roca moviéndose a lo largo de una superficie de
roca planar.

Aiiakisih Demee Movimiento rapido de una masa incoherente de escombros de roca o suelo-
roca donde no se distingue la estructura original del material.

Fluja beescamoras | Syelo o suelo-roca moviéndose como un fluido viscoso, desplazandose
usualmente hasta distancias mucho mayores de |a falla. Usualmente originado
por exceso de presiones de poros.

Repiec Movimiento lento e imperceptible talud abajo de una masa de suelo o suelo-
roca
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3.2.1.4 Estabilidad en taludes

Un talud de tierra no puede considerase estable indefinidamente, porque tarde
o temprano la estabilidad que pueda presentar se pierde debido a los agentes naturales
como las presiones hidrostéticas, el intemperismo y la erosion. Un aumento temporal
de cargas, la reduccion de la resistencia del suelo o una redistribucion desfavorable de
esfuerzos son causas que contribuyen de una u otra manera a que el talud busque su

posicién mas estable.

Los movimientos se originan como consecuencia de la actividad humana que
altera el equilibrio de las laderas. Otras veces, las causas son naturales debidas a la
accion de agentes geologicos que tienden a arrasar los desniveles existentes en la
corteza terrestre, tratando de conseguir un estado de energia potencial minima. Si se
quiere resolver un problema de estabilidad de taludes, debe comenzarse por

identificar la inestabilidad, si esta ya ha ocurrido, o plantear posibles analizadas.

Los taludes ademas seran estables dependiendo de la resistencia del material
del que estén compuestos, los empujes a los que son sometidos o las discontinuidades
que presenten. Los taludes pueden ser de roca o de tierras. Ambos tienden a

estudiarse de forma distinta.

3.2.2 Vetiver

El vetiver (chrysopogon zizanioides, anteriormente clasificada como vetiveria
zizanioides) es una planta perenne . El nombre de Vetiver es originario del idioma
tamil; se encuentran registros en la literatura tamil de usos del Vetiver con propdsitos

medicinales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_perenne
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_tamil
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Aunque el vetiver es muy tolerante a algunas condiciones climatoldgicas y del
suelo, como ya se ha mencionado, es muy intolerante a la sombra la cual reducira su
crecimiento y en casos extremos hasta podria eliminar al vetiver en el largo plazo.
Este pasto se desarrolla mejor en ambientes abiertos, pudiendo ser necesario el
control de malezas durante la fase de establecimiento. Por esta caracteristica dicha
planta puede ser considerada una precursora en tierras perturbadas. El vetiver
estabiliza primero la tierra erosionable (particularmente los taludes empinados), luego
mejora su microambiente de manera que otras plantas voluntariamente o por siembra

pueden establecerse méas adelante.

El vetiver puede crecer hasta 1,5 metros, sus tallos son altos, las hojas son
largas, delgadas y rigidas. A diferencia de la mayoria de las gramineas, las raices del
vetiver crecen masivamente de manera vertical y alcanzan una profundidad de hasta 4
metros. Sus semillas no son fértiles, por lo cual es una planta ecolégicamente segura.
A pesar de que el vetiver es originario de la India, es ampliamente cultivado en los

paises de las regiones tropicales.

El vetiver no es una maleza, ya que no se reproduce por semillas propagadas y
se adapta al lugar de siembra facilmente donde permanece por muy largo tiempo
recogiendo del medio ambiente sustancias del aire como CO». Desde el punto de vista
de gestion ambiental en proyectos el vetiver es una planta C4 con fotosintesis
modificada 50% mas eficiente que el 90% de la flora mundial, contribuyendo con los
requisitos establecidos por el protocolo de Kyoto a la realizacion de infraestructuras
eco-compatibles. En casos de incendios forestales vuelve y renace sin necesidad de
establecer nuevos cultivos. Las hojas afiladas y las raices aromaticas de este pasto

repelen serpientes, roedores y otras plagas similares.

En materia de adaptabilidad podemos asegurar que el vetiver es una excelente

planta pionera, capaz de adaptarse a las condiciones mas agresivas incluso
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prohibitivas para otras plantas ya que es tanto xerofila como hidrofila, lo cual se
explica por su amplisimo rango de pH: 4/11. Ademé&s crece en zonas con

precipitaciones medias anuales.

En los ultimos afios, se ha convertido en una herramienta confiable para la
estabilizacion de taludes, con excelentes experiencias en diversos paises con
climatologias y suelos distintos han comprobado su eficacia en esta materia; sus
impresionantes raices, las cuales son altamente resistentes crecen exclusivamente de
forma vertical, penetrando el suelo hasta una profundidad de 4 metros en los primeros
2 afos. En las pruebas que se han realizado en campo y bajo condiciones mas

agresivas, la tasa de crecimiento mas conservadora fue de 1 metro cada 6 meses.

El pasto vetiver fue originalmente usado para el control de la erosion y la
conservacion del agua en tierras agricolas. Si bien estas aplicaciones todavia
desempefian un papel de vital importancia en las tierras agricolas y forestales, la
combinacion de las caracteristicas fisiologicas y morfoldgicas especiales del vetiver
también ofrece unas oportunidades exclusivas para ciertas aplicaciones en la
ingenieria. Ademas, la alta tolerancia que tiene el pasto a condiciones
extremadamente adversas del suelo y a la toxicidad de los metales pesados le

confieren un papel determinante en el campo de la proteccién ambiental

3.2.2.1 Origen del vetiver

Esta planta herbacea, graminea de la familia androponeae, es originaria de
zonas pantanosas de la India. El género consta de diez o doce especies distribuidas
por los trépicos asiaticos y americanos. Esta emparentado con la cafia de azlcar vy el

sorgo.
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Natural de Asia tropical. Se ha extendido por via del cultivo a regiones

tropicales y subtropicales de todo el mundo.

3.2.2.2 Caracteristicas del vetiver

El pasto vetiver presenta unas caracteristicas muy interesantes, se pueden

explicar en tres partes: caracteristicas morfologicas, fisiologicas y ecologicas

En sus caracteristicas morfolégicas:

» La planta de vetiver no tiene estolones ni rizomas funcionales. Su sistema de
raices finas y compactas crece muy rapido y en algunas aplicaciones puede
alcanzar entre 10 y 12 pies de profundidad en el primer afio. Este profundo
sistema de raices hace que la planta de vetiver sea extremadamente tolerante a

las sequias y dificil de arrancar por fuertes corrientes.

> Tallos firmes y erguidos, que pueden soportar flujos de agua relativamente

profundos.

> Muy resistente a plagas, enfermedades y al fuego.

> Forma una barrera densa cuando es plantado a corta distancia actuando
como un filtro muy efectivo de los sedimentos y como un dispersor del

agua de escorrentia.

> Los nuevos brotes se forman desde la corona subterranea haciendo al

vetiver resistente al fuego, heladas, trafico y alta presion de pastoreo.
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Cuando es enterrado por los sedimentos atrapados, crecen nuevas raices
desde los nudos. El vetiver continuard creciendo hacia arriba con los
sedimentos depositados formando eventualmente terrazas, si el sedimento

atrapado no es removido.

Hablando de las caracteristicas fisioldgicas:

La tolerancia a variaciones climaticas extremas como sequia prolongada,

inundaciones, sumersion y temperaturas extremas de -15°C a +55°C.

Habilidad para rebrotar rapidamente después de haber sido afectado por
sequias, heladas, salinidad y otras condiciones adversas al mejorar las

condiciones del tiempo o se afiadan correctivos al suelo.

Tolerancia a un amplio rango de pH desde 3.3 a 12.5 sin enmiendas del suelo.

Alto nivel de tolerancia a herbicidas y plaguicidas.

Alta eficiencia en absorber nutrientes tales como nitrégeno y fosforo y
metales pesados en aguas contaminadas.
Muy tolerante a medios de crecimiento altos en acidez, alcalinidad, salinidad,

sodicidad y magnesio.

Alta tolerancia al aluminio, manganeso y metales pesados tales como
arsenico, cadmio, cromo, niquel, plomo, mercurio, selenio y zinc en los

suelos.
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En sus caracteristicas ecoldgicas:

Aunque el Vetiver es muy tolerante a ciertas condiciones extremas de suelo y
clima mencionadas arriba, como pasto tropical es muy intolerante a la sombra. La
sombra reduce su crecimiento y en casos extremos, puede incluso eliminar el Vetiver
en el largo plazo. Por lo tanto, el Vetiver crece mejor en espacios abiertos y libres de
malezas, siendo necesario el control de malezas en la etapa de establecimiento. En
terrenos erosionables e inestables el vetiver primero reduce la erosion, estabiliza el
terreno, luego debido a la conservacion de humedad y nutrientes, mejora el
microambiente y otras especies espontaneas o cultivadas, pueden establecerse.

Debido a esto se considera al vetiver una planta nodriza en tierras degradadas.

3.2.2.3 Uso del vetiver

El pasto vetiver esta siendo ampliamente usada en la bioingenieria para
control de erosion como se menciond anteriormente; fitorremediacion de aguas y
suelos contaminados por metales pesados, hidrocarburos, agroquimicos, y otros
polulantes. También tiene otros usos como: Estabilizacion de taludes.

En los Gltimos afios, se ha convertido en una herramienta confiable para la
estabilizacion de taludes, experiencias en diversos paises con climatologias y suelos
distintos han comprobado su eficacia en esta materia, se considera la alternativa mas

moderna y ecoldgica para este fin.

Muchos aspectos del vetiver lo convierten en un excelente recurso para
controlar la erosion. A diferencia de muchas gramineas, las raices del vetiver crecen
exclusivamente de manera vertical, alcanzando hasta los 4 metros de longitud. Poseen
una alta resistencia a la tension (equivalente a 1/6 del acero blando,) esto lo convierte

en un excelente estabilizador de bordes y terrazas. Cuando se siembra para formar
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barreras vivas, la cercania con que crecen las macollas restringe el paso de agua, a la
vez que retiene los sedimentos presentes. Y por el cloruro carbono que tienen sus

raices sostiene el talud o barranco.

3.2.3 Suelo

El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre, biol6gicamente activa
que proviene de la desintegracion o alteracion fisica y quimica de las rocas y los
residuos de las actividades de los seres vivos que se asientan sobre ella. Es una

estructura de vital importancia para el desarrollo de la vida.

El suelo se forma por la descomposicién de rocas por cambios bruscos de
temperatura y la accion de la humedad, aire y seres vivos. El proceso mediante el cual
los fragmentos de roca se hacen cada vez méas pequefios, se disuelven o van a formar

nuevos compuestos, se conoce como meteorizacion.

Los productos rocosos de la meteorizacion se mezclan con el aire, agua y restos
organicos provenientes de plantas y animales para formar suelos. Este proceso tarda
muchos afos, razon por la cual los suelos son considerados recursos naturales no

renovables.

3.2.3.1 Propiedades caracteristicas de los suelos

La proporcion de los componentes que presenta el suelo determina una serie
de propiedades que se conocen como propiedades fisicas 0 mecanicas del mismo.
Entre las propiedades de los suelos se encuentran: el color, distribucién del tamafio de
las particulas, consistencia, textura, estructura, porosidad, atmosfera,
humedad, densidad, pH, materia organica, capacidad de intercambio ionico, sales

solubles y 6xidos amorfos-silice alimina y o0xidos de fierro libres.


http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/proteinas/proteinas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/alumina/alumina.shtml
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Las propiedades fisicas de los suelos dependen de la composicion
mineraldgica, de la forma y del tamafio de las particulas que lo forman y
del ambiente que los rodea. El tamafio, la forma y la composicion quimica de las
particulas determinan la permeabilidad, la capilaridad, la tenacidad, la cohesion y
otras propiedades resultantes de la combinacién de todos los integrantes del suelo.
Otra propiedad fisica de los suelos que hay que considerar es la temperatura, que

tiene como fuente principal la irradiacion solar.

Las propiedades fisicas permiten conocer mejor las actividades agricolas
fundamentales como el laboreo, la fertilizacion, el drenaje, la irrigacion, la
conservacion de suelos y agua, asi como, el manejo adecuado de los residuos
cosechas. Tanto las propiedades fisicas como las quimicas, biologicas y

mineraldgicas determinan la productividad de los suelos.

> ldentificacion visual y manual

La identificacion de un suelo consiste en reconocer el tipo de suelo en un
sistema de clasificacion conocido, en este caso mediante una inspeccion visual, tactil
y olfativa, acompafiado de algunos ensayos manuales evaluados en forma cualitativa.
Mientras que la descripcion consiste en aportar informacién adicional de algunas
caracteristicas notorias del suelo como ser: el color, olor, forma de las particulas del
suelo y otras caracteristicas; inclusive esta informacion descriptiva debe usarse para
complementar la clasificacién de un suelo mediante los ensayos convencionales de

laboratorio.

Para clasificar el suelo sin equipo de laboratorio, el sistema de clasificacion
unificado dispone de un sistema de clasificacion normalizado en base a métodos
visuales y manuales denominado: Procedimiento Visual y Manual ASTM D-2488,

donde el suelo es descrito con claridad empleando la terminologia apropiada.


http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/romano-limitaciones/romano-limitaciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/procesos-por-irradiacion/procesos-por-irradiacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml
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La informacién obtenida por este procedimiento proporciona una apreciacion inicial
acerca de algunas caracteristicas del suelo, que puede ser util como informacion
preliminar y como parametro de comparacion entre resultados obtenidos en campo y

en laboratorio.

Cuando se requiera una clasificacion precisa del suelo para propdsitos
ingenieriles, deberd utilizarse la clasificacion estandar de suelos por el sistema

unificado (ASTM, Designacién D 2487-93), que incluye ensayos de laboratorio.

La habilidad y experiencia del operador juegan un papel muy importante para
realizar una correcta identificacion de los suelos. Esta habilidad se adquiere
facilmente, realizando los ensayos de campo bajo la direcciébn de personal
experimentado, o comparando los resultados numéricos de ensayos de laboratorio en
suelos tipicos, con los realizados en campo a partir de caracteristicas visuales y

manuales.

» Granulometria

Se denomina granulometria a la medicién y graduacién que se lleva a cabo de
los granos de una formacién sedimentaria de los materiales sedimentarios, asi como
de los suelos con fines de andlisis, tanto de su origen como de sus propiedades
mecénicas, y el célculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los

tamafos previstos por una escala granulométrica.

El método de determinacion granulométrico mas sencillo es hacer pasar las
particulas por una serie de mallas de distintos anchos de entramado (a modo de
coladores) que actien como filtros de los granos que se llama cominmente columna

de tamices.
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> Consistencia/Plasticidad

La condicion fisica de la mezcla de suelo y agua estd denotada por la
Consistencia. La Consistencia se define como la resistencia al flujo, que esta
relacionado con la fuerza de atraccion entre particulas y es méas fécil de sentir

fisicamente que de describir cuantitativamente

La plasticidad es la propiedad que expresa la magnitud de las fuerzas de las
peliculas de agua dentro del suelo ya que éstas permiten que el suelo sea moldeado
sin romperse hasta un determinado punto. Es el efecto resultante de una presion y una

deformacion.

La magnitud de la deformacién que puede soportar un suelo con un
determinado contenido de humedad estd dada por la distancia que las particulas
pueden moverse sin perder su cohesion. La presion que se requiere para producir una
deformacion especifica es un indice de la magnitud de las fuerzas de cohesion que
mantienen las particulas juntas. Estas fuerzas varian con el espesor de las peliculas de
agua entre particulas. Puesto que la deformacion total que puede ser producida varia
con el tamafo y forma de las particulas, es evidente que la superficie total presente

determina el namero de peliculas de agua contribuyentes a la cohesion.

> Humedad

Se denomina humedad del suelo a la cantidad de agua por volumen de tierra

que hay en un terreno.

Su medicion exacta se realiza gravimétricamente, pesando una muestra de
tierra antes y después del secado. Esta es de gran importancia debido a que el agua

constituye un factor determinante en la formacion, conservacion, fertilidad y
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productividad del mismo, asi como para la germinacion, crecimiento y desarrollo de

las plantas cultivadas.

> Peso especifico

El peso especifico de un suelo como relacion entre el peso y su volumen es un
valor dependiente de la humedad, de los huecos de aire y del peso especifico de las
particulas solidas. Para evitar confusiones, las determinaciones de los ensayos de
laboratorio facilitan por un lado el “peso especifico seco” y por otro la humedad.

13

Fijémonos que este término es diferente de la “densidad del suelo *, que
establece una relacién entre la masa y el volumen. También suele utilizarse un valor
adimensional denominado, “peso especifico relativo” definido como el cociente entre
el peso especifico del suelo y el peso especifico del agua a una temperatura
determinada. Los valores tipicos de gravedades especificas para los solidos del suelo

son entre 2.65y 2.72.

3.3 Bases legales

Segln Villafranca D. (2002) “Las bases legales no son mas que leyes que
sustentan de forma legal el desarrollo del proyecto” explica que las bases legales “son
leyes, reglamentos y normas necesarias en algunas investigaciones cuyo tema asi lo

amerite.”

En primer lugar, la Constitucion Bolivariana de Venezuela en su articulo 305

expresa.

El Estado promoverd la agricultura sustentable como base estratégica

del desarrollo rural integral, y en consecuencia garantizara la seguridad alimentaria de
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la poblacidn; entendida como la disponibilidad suficiente y estable de alimentos en el
ambito nacional y el acceso oportuno y permanente a éstos por parte del publico
consumidor. La seguridad alimentaria se alcanzara desarrollando y privilegiando la
produccién agropecuaria interna, entendiéndose como tal la proveniente de las
actividades agricolas, pecuaria, pesquera y acuicola. La produccion de alimentos es
de interés nacional y fundamental al desarrollo econémico y social de la Nacion.

En segundo lugar, la Ley Organica de Educacion en su articulo 3 indica:

La educacion fomentard el desarrollo de una conciencia ciudadana para la
conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente, calidad de vida y el uso racional
de los recursos naturales y contribuird a la formacion y capacitacién de los equipos
humanos necesarios para el desarrollo del pais y la promocion de los esfuerzos
creadores del pueblo venezolano hacia el logro de su desarrollo integral, autbnomo e
independiente. Asi bien, como lo indica el articulo antes mencionado, la formacion de
ciudadanos debe estar complementada con el desarrollo de la conciencia

ambientalista en beneficio de la obtencion de la calidad de vida.

Debido a que el tema del vetiver es relativamente nuevo no se encontré mayor

informacidn sobre sus bases legales.
3.4 Definicion de términos bésicos
Segun Tamayo (1993), la definicién de términos basicos "es la aclaracion del

sentido en que se utilizan las palabras o conceptos empleados en la identificacion y

formulacién del problema".



38

3.4.1 Bioingenieria

Rama de la ingenieria que comprende el uso de la vegetacion para la
estabilizacion de taludes y el control de la erosion. La bioingenieria de suelos es Unica
en el sentido de que las partes de la planta por si mismas o sea las raices y el follaje
funcionan como los elementos estructurales mecéanicos para la proteccion del talud
(Gray y Sotir, 1996).

3.4.2 Carcava

Segln Santiago (2005), la define como una zanja causada por la erosion que
sigue generalmente la maxima pendiente del terreno y constituye un cauce natural en
donde se concentra y corre el agua proveniente de las lluvias (agua de escorrentia).
(Figura 3.3).

Figura 3.3 Carcava producida por erosion (Control de carcavas, 2011).
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3.4.3 Curvas de nivel

Aguella linea que en un mapa une todos los puntos que tienen igualdad de
condiciones y de altitud. Las curvas de nivel suelen imprimirse en los mapas en color
siena para el terreno y en azul para los glaciares y las profundidades marinas. (Figura
3.4)

00 m

Figura 3.4 Representacion de una curva de nivel (Ecured, 2015)

3.4.4 Drenaje

Se puede definir segin Bastidas (1999), como la cantidad de agua que pasa
por un punto determinado de una corriente, dependiente de su volumen y velocidad, y

expresada en metros clbicos por segundo (m?seg). (Figura 3.5)
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Figura 3.5 Sistema de drenaje (Bastidas, 1999)

3.4.5 Degradacion del suelo

Deterioro de la calidad del suelo. Pérdida o reduccion de la energia del suelo.
En vista de que todas las funciones y los usos del suelo son basados en energia,
también puede decirse que la degradacion del suelo es igual a una pérdida o

reduccion de las funciones o de los usos del suelo (Blumm, 1988).

3.4.6 Erosion

Segln Suérez (1980), la erosion es considerada como el proceso de
desprendimiento y arrastre de particulas del suelo, generado por el agua y el viento.
(Figura 3.6)
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Figura 3.6 Procesos de erosion (Santiago, 2007).

3.4.7 Escorrentia

Proporcion del agua de lluvia que fluye libremente sobre la superficie del

terreno hasta alcanzar los cursos de agua superficiales.
3.4.8 Estabilizacion

Proceso para dejar una estructura en un estado de reposo total.

3.4.9 Estabilidad de taludes

Consiste en determinar un angulo del talud para el cual en condiciones
normales, bajo condiciones de agua, bajo un flujo de agua que se produzca sobre la
masa de suelo o deformaciones provocadas por cortante de tal manera que el talud se
mantenga en equilibrio plastico. Esto sera posible si en un punto dado se mantienen
los esfuerzos del talud provocados dentro de la masa de talud, sean iguales 0 mayores
que la resistencia del suelo. La estabilizacion de taludes utiliza diversos métodos,
tanto desde el punto de vista del control en la etapa del deterioro, hasta en el control

en la etapa de falla del talud (Suarez, 1989).
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3.4.10 Levantamiento topografico

Es el conjunto de operaciones que se necesita realizar para poder confeccionar
una correcta representacion grafica planimétrica, o plano, de una extension cualquiera
de terreno, sin dejar considerar las diferencias de cotas o desniveles que presente

dicha extension.

3.4.11 Maleza

Conjunto de arboles, arbustos y otras plantas que crecen muy juntos

entrecruzando y enredando sus ramas de manera que dan lugar a una gran espesura.

3.4.12 Pasto

Nombre general que reciben diversas hierbas. El pasto es el alimento vegetal
que crece en el suelo de los camposy que se destina a la alimentacion de los

animales.

3.4.13 Pendiente

Inclinacion de un elemento ideal, natural o constructivo respecto de la

horizontal.

3.4.14 Sedimentos

Es un material solido, acumulado sobre la superficie terrestre (litosfera)
derivado de las acciones de fendOmenos y procesos que actlan en la atmosfera, en la
hidrosfera y en la bidsfera (vientos, variaciones de temperatura, precipitaciones

meteoroldgicas, circulacion de aguas superficiales o subterraneas, desplazamiento de


http://definicion.de/campo/
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masas de agua en ambiente marino o lacustre, acciones de agentes quimicos, acciones

de organismos Vvivos).

3.4.15 Socavacion

Excavacién profunda causada por el agua.

3.4.16 Suelo

Para Jaramillo et al (1994), el suelo es aquella delgada capa, de pocos
centimetros hasta algunos metros de espesor, de material terroso, no consolidado, que
se forma en la interfase atmosfera — biosfera — litosfera. En ella interactian elementos
de la atmosfera e hidrosfera (aire, agua, temperatura, viento, etc.), de la litosfera
(rocas, sedimentos) y de la biosfera y se realizan intercambios de materiales y energia

entre lo inerte y lo vivo, produciéndose una enorme complejidad.

3.4.17 Talud

Segun Jaime Suarez (1989), el talud es una masa de tierra que no es plana
sino que posee pendiente o cambios de alturas significativos. En la literatura técnica
se define como ladera cuando su conformacién actual tuvo como origen un proceso

natural y talud cuando se conformo artificialmente. (Figura 3.7)


https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
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BOCA (B)

Figura 3.7 Talud y sus partes (Soto, 2008).
3.4.18 Sistema radicular
Font Quer P (1960), la define como un conjunto de raices de una misma

planta. Segun su origen y desarrollo se distinguen dos tipos de sistemas radiculares,
los cuales estan asociados a grupos diferentes de plantas. (Figura 3.8)

Figura 3.8 Sistema radicular de una planta (Font Quer P, 1960)

3.4.19 Vetiver

Smyle (1999), define el vetiver como una planta cultivada desde hace muchos

afios en el Sur de Asia, especialmente en Tamil Nadu y al Noreste de Sri Lanka en la
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India, de donde es originario, siendo utilizada tradicionalmente durante siglos,
posiblemente por los usos tradicionales que tenia, pero luego por otros fines como la

extraccion de aceites esenciales, para usos medicinales, usos artesanales y para fijar

suelos, entre otros. (Figura 3.9)

Figura 3.9 Siembra de vetiver (Berjé Report, 2005)



CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 Tipo de investigacion

Para poder realizar la propuesta del uso del vetiver como proteccion de taludes
es necesario observar y conocer las caracteristicas naturales a las que este talud se
verd sometido por lo que se recolectd informacion en el campo para su posterior
analisis e interpretacion. Por esta razon este estudio se basa en una investigacion de
tipo descriptiva, ya que, segun Lerma, (2003): “la investigacion descriptiva tiene por
objeto describir el estado, las caracteristicas, factores y procedimientos presentes en
fendmenos y hechos que ocurren en forma natural, sin explicar las relaciones que se
identifiquen”. Y también como lo refiere Hernidndez, (2003): “la investigacion
descriptiva busca especificar las propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de

cualquier fenomeno que se analice”.

El tipo de investigacion descriptiva nos permitié mediante la observacion del
objeto de estudio explicar detalladamente la problematica que presenta nuestro

proyecto de investigacion para de esta manera darle la solucion necesaria.

4.2 Disefio de la investigacion

De acuerdo con la manera de enfocar el problema, las estrategias o métodos
aplicados en el mismo para la consecucién de los objetivos, se pudo afirmar que el
disefio de la investigacion fue documental y de campo, debido a que consisti6 tanto
en la recoleccion de informacion de fuentes sobre estudios ya realizados sobre este

tema en particular; brindandonos mayor informacion y complementado dicha

46
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informacion al hacer los estudios necesarios al objeto de estudio en cuestiéon, como la
recoleccion de datos directamente del sitio donde ocurrieron los hechos, manipulando

y controlando las variables presentes en el estudio.

Segun Bernalt (2000) “la investigacién documental consiste en el analisis de
la informacidn escrita con el propdsito de establecer relaciones, diferencias, etapas,

posturas o estado actual del conocimiento respecto al tema objeto de estudio”.

Segun Sabino (1996) “el disefio de campo se refiere a los métodos a emplear
cuando los datos de interés se recogen en forma directa de la realidad, mediante el

trabajo concreto del investigador y sus equipos”.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente en el presente trabajo de
investigacion se tomd esa documentacion extraida previamente de libros o trabajos de
investigacion afines al nuestro para ir complementando nuestra informacion, y de
igual manera lo hizo la investigacion de campo que realizamos en el sitio del

problema, el cual nos arrojo resultados mas puntuales sobre la investigacion.

4.3 Poblacion de la investigacion

La poblacidon o universo a estudiar se concibe como el espacio de donde se
extraera la muestra que se va a utilizar en la investigacion. En este sentido, Balestrini
(2006), expresa que: una poblacion o universo puede estar referido a cualquier
conjunto de elementos de los cuales pretendemos indagar y conocer sus
caracteristicas, o0 una de ellas, y para el cual seran validas las conclusiones obtenidas

en a investigacion”.
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Para el estudio en consideracidn, la poblacidn o universo esté representado por
el talud en estudio ubicado en la Prolongacion de la Avenida Republica en el

Distribuidor “Las Banderas” de Ciudad Bolivar, Municipio Heres, Estado Bolivar.

4.4 Muestra de la investigacion

La muestra es la que puede determinar la problematica ya que le es capaz de
generar los datos con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso.
Segin Tamayo, T. Y Tamayo, M (1997) afirma que la muestra “es el grupo

de individuos que se toma de la poblacion, para estudiar un fendmeno estadistico”.

La muestra representativa definida en nuestro trabajo de investigacion
constituye a una porcion de 16 m? donde se sembraron 5 franjas de vetiver en el talud
ubicado en la Prolongacion de la Avenida Reptblica en el Distribuidor “Las

Banderas” de Ciudad Bolivar, Municipio Heres, Estado Bolivar.

4.5 Técnicas de recoleccion de datos

Para obtener informacion relevante proveniente de la realidad objeto de
estudio seré necesario utilizar distintos instrumentos de recoleccion, como lo define
Sabino, (2006): “un instrumento de recoleccion de datos, en un principio es cualquier
recurso del que se vale un investigador para acercarse a fendmenos y extraer de ellos
informacion” en tal sentido y en relacion a los objetivos definidos en el presente
estudio ubicado en un contexto de investigacion descriptiva, se utilizaron diversas

técnicas de recoleccion de datos para cumplir con las metas propuestas.
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4.5.1 Observacion directa

13

Tamayo, (2006), define observacion directa como: “...aquella en la cual el

investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion.

Mediante la observacion directa, se hizo un reconocimiento visual del area de
estudio en donde se verificaron las condiciones en cuanto a: presencia de vegetacion e
identificacion de riesgos para las personas que habitan y circulan por el area de

estudio; asi como también se buscé el mejor lugar para probar el pasto en el talud.

4.5.2 Revision literaria

La revision literaria, permitira extraer las bases tedricas y los antecedentes del
problema de investigacion, sirviendo como herramientas documentales que sustenten
el trabajo propuesto, como lo expresa Tamayo, (2006): “la revision literaria es el
fundamento de la parte tedrica de la investigacion y permite conocer a nivel

documental las investigaciones relacionadas con el problema planteado™.

4.5.3 Entrevistas no estructuradas

La realizacion de entrevistas es una técnica de recoleccion muy significativa, a
través de ésta se obtendrd informacion valiosa y de interés, permitiendo aclarar las
dudas existentes sobre el tema en estudio. Tal como lo expresa Sabino, (2006): “de un
modo general una entrevista no estructurada, es aquella en la que no existe una
estandarizacion formal, habiendo por lo tanto un margen mas o menos grande de
libertad para formular las preguntas y las respuestas” Estas fueron realizadas a
profesionales calificados, especificamente ingenieros civiles de la Universidad de

Oriente y de otras instituciones que nos brindaron el apoyo con sus conocimientos.
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4.5.4 Ensayos de laboratorio

Se excavé con la ayuda de picos y palas, extrayendo de manera manual la
cantidad de material necesario, y se colocd posteriormente en sacos sellados y
debidamente identificados; con la finalidad de estudiar y de conocer el tipo de suelo
del lugar de estudio y si puede ser capaz de brindar una buena proteccion una vez
realizada la siembra de vetiver en el talud. Se realizaron varios ensayos geotécnicos
con el material extraido tales como: clasificacion visual del suelo, granulometria,
clasificacion unificada del suelo, densidad por el método de la balanza hidrostética y
el grado de acidez del suelo (pH). Los ensayos de suelos se realizaron en el

laboratorio de suelos de Corpoelec, C.A en su sede de Macagua (Puerto Ordaz).

4.5.5 Procedimientos topogréaficos

Para tener conocimiento del area y la descripcion detallada de su superficie
fue necesario realizar un levantamiento topografico como herramienta para
determinar las curvas de nivel que fueron utilizadas para la siembra; asi como

también para la determinacion de las inclinaciones presentes en el terreno.

4.6 Instrumentos de recoleccién de datos.

Entre los instrumentos requeridos para llevar a cabo el presente estudio, se

encuentran:

1. Equipos de laboratorio (balanzas digitales, balanza hidrostatica, tamices,
horno) y los implementos utilizados para realizar los ensayos necesarios
(pala, envases y moldes metalicos, pico, cuchara metalica, entre otros)

2. Planillas facilitadas por la empresa CORPOELEC, C.A con los resultados

y analisis necesarios para la siembra en nuestro lugar de estudio.
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Figura 4.1 Horno utilizado para secar la muestra.

Figura 4.2 Horno con la muestra para su secado.
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Figura 4.3 Balanza Eléctrica con la muestra.

4.7 Flujograma de la metodologia del trabajo.

Para la recopilacion de informacion necesaria para la realizacion de este
trabajo de investigacién y la recoleccion de datos necesarios para los ensayos
utilizados en realizar una correcta siembra se sigui6 la metodologia adecuada definida

por el flujograma de la metodologia del trabajo. (Figura 4.4)
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4.7.1- Fase |: Estudios preliminares.

Durante esta etapa se estudiaron las maltiples problematicas que afectan a la
ciudad a nivel de infraestructura, lo que conlleva a la seleccion del tema, a cerca del
cual se recopila la informacidn necesaria para delimitar su alcance y establecer los

objetivos tanto generales como especificos.

Partiendo de estos objetivos se elaboré un plan de trabajo para garantizar el
desarrollo de las metas en los plazos fijados y se determiné la metodologia de trabajo

a desarrollar.

4.7.2 Fase Il: Investigacion

Esta etapa abarco la revision del material bibliogréfico, identificacion de las
variables de estudio y recoleccién de todo material bibliografico disponible que
estuviese relacionado con el tema de estudio, para de este modo poder obtener la
mayor cantidad de informacion posible para el inicio del trabajo de investigacion. Los

medios disponibles son libros, manuales, publicaciones.

4.7.3 Fase 111 — Trabajo de campo.

Esta etapa de la investigacion consistié en la busqueda de los datos necesarios
en campo. Se realizaron visitas a la zona de estudio a fin de hacer el diagnéstico de
las condiciones generales en las que se encuentra, la caracterizacion topografica del

area y la toma de muestras de suelos para su posterior analisis en el laboratorio.
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4.7.3.1 Levantamiento topografico

Con el fin de conocer la topografia del lugar de estudio y el comportamiento
del agua en el terreno se realizd la visualizacion de la zona de trabajo que esté

debidamente limpia.

Con un teodolito, una mira graduada, una brujula azimutal y cinta métrica,
partiendo de un punto de estacion de cota conocida y un punto de referencia cuya
ubicacién se determind mediante la brujula y la cinta métrica. Encerando el teodolito
en el punto de referencia se visaron los puntos deseados correspondientes a los
perfiles requeridos tabulando sus angulos vertical y horizontal y su distancia inclinada
(determinada por taquimetria) en la minuta de campo, donde se expresaron de igual
forma las distancias horizontales, los desniveles y las cotas de dichos puntos.
Partiendo de los datos obtenidos, se realizo el plano de ubicacion de los puntos para
su representacion planimétrica, utilizando los angulos horizontales y las distancias
horizontales calculadas. A partir del plano de ubicacion y conjuntamente con las cotas
de los puntos, se elaboraron los perfiles transversales y el perfil longitudinal, para la
representacion altimétrica de dichos puntos.

4.7.4 Fase IV - Trabajo de oficina y laboratorio.

Los datos de campo seran organizados en esta etapa, donde se realizaron los
analisis de laboratorio requeridos a las muestras de suelo tomadas. Los resultados
obtenidos fueron analizados e interpretados con el objeto de elaborar finalmente la

propuesta del uso de vetiver como proteccion del talud.
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4.7.4.1 Clasificacion manual y visual del suelo.

La identificacion del suelo se realiz6 mediante un examen visual y ensayos
manuales, para asi obtener lo que se conoce como la clasificacion visual del suelo, el

cual tiene un procedimiento como se establece a continuacion:

1. Se lleva a cabo el muestreo. Se consider6 como muestra representativa una
porcion del material extraido y debidamente empacado que fue obtenido

mediante un procedimiento normalizado y aceptado.

2. Haciendo uso de los examenes visuales y manuales, se obtuvo informacién
descriptiva de la muestra.

3. Se describié su forma, color, olor, consistencia, tamafio de las particulas,
dureza, plasticidad etc.

4. Haciendo usos de nuestros sentidos, llegamos a la identificacion de dicha

muestra, obteniendo como resultado final una descripcion visual de la misma.

4.7.4.2 Granulometria

El anélisis granulométrico es un intento de determinar las proporciones

relativas de los diferentes tamafios de grano presentes en una muestra de suelo dada.

Para realizar este ensayo se utilizO una balanza electrénica con una
apreciacion de 0.1 g, bandejas de aluminio para el pesaje de las muestras, mortero,
martillo con punta de goma y un juego de tamices con las siguientes aberturas

mostradas en la tabla.



Tabla 4.1 Aberturas del juego de tamices utilizados en el analisis granulométrico

N’ de Tamiz Abertura (mm) N® de Tamiz Abertura (mm)
4 4.75 120 0.125
10 2 200 0.075
40 0.425 PAN -
60 0.250 o ___

57

El procedimiento a seguir fue el siguiente: se tom6 una muestra representativa
(entre 300 g y 500 g) del suelo secado al horno a una temperatura de 105°c durante 24
horas, la cual se pulverizd en el mortero con el martillo de punta de goma. Dicha
muestra pulverizada, se pasé por el tamiz N° 200 y luego se lavé la misma en dicho
tamiz para descartar la fraccién mas fina. El lavado se realizo en las muestras que
presentaron gran cantidad de finos, en las muestras mas gruesas sélo se realizé el
tamizado. Una vez lavada la muestra se dejo secar en plancha para luego ser
pulverizada y pesada. Se determiné el peso de cada uno de los tamices y se apilaron

uno sobre otro, siguiendo el orden de la tabla anterior.

Hecho esto, se colocd la muestra en los tamices y se realizdé un tamizado a
mano por un tiempo de 10 minutos. Una vez transcurrido este tiempo, se obtuvieron
los pesos del material mas cada tamiz y por consiguiente el peso de muestra retenida
en cada tamiz. Dichos datos fueron anotados en la hoja de calculo de analisis
granulométrico por tamizado para luego ser sometidos a los célculos correspondientes
(porcentaje de suelo en cada tamiz y porcentaje pasante en cada tamiz), a fin de

obtener la curva granulométrica del suelo.

Los pesos retenidos se sumaron y se compararon con el peso total inicial de la
muestra, para detectar cualquier pérdida de suelo durante el proceso de tamizado

mecanico. Si se tiene una pérdida mayor del 2% con respecto al peso original se
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considera que el experimento no es satisfactorio y debe repetirse. Se calculd el
porcentaje de suelo en cada tamiz dividiendo el peso retenido en cada uno de ellos

por el peso de la muestra original, segun la ecuacion 4.1.

o { P ]_mn (4.1)

muesira

Donde:
%ret: Porcentaje de suelo retenido en el tamiz.
Pret: Peso retenido de la muestra en el tamiz (g)

Pmuestra: Pes0 total de la muestra inicial (g)

Luego se determiné el porcentaje que pasa (0 porcentaje méas fino)
comenzando por el 100% Yy se sustrae el porcentaje retenido en cada tamiz como un
proceso acumulativo. En general el porcentaje que pasa se calcula como lo expresa la

ecuacion 4.2.

S0
lega redi.acum

(4.2)

Donde:
Y%pasa: Porcentaje de suelo que pasa por el tamiz
Y%uiega: Porcentaje de suelo que llega al tamiz

Yoret. acum: POrcentaje retenido acumulado hasta el tamiz

Finalmente se construyd la grafica semilogaritmica, porcentaje mas fino
contra tamafio o didmetro de las particulas. Dichos resultados fueron reflejados en la

hoja de calculo de analisis granulometrico por tamizado
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4.7.4.3 Clasificacion unificada de los suelos

En el ensayo de clasificacion de suelos: existen varios métodos para la
clasificacion de los suelos, entre los mas usados se encuentran el conocido como
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. En general todos los métodos de
clasificacion de los suelos utilizan los limites de Atterberg con un andlisis parcial o

total de granulometria, y el proceso de eliminacion para la clasificacion de un suelo.

Bésicamente el Sistema Unificado de Clasificacion de los Suelos considera
que un suelo es una Grava (G) si mas del 50% de la fraccion gruesa queda retenida en
el tamiz No. 4; es una arena (S) si mas del 50% de la fraccién gruesa pasa por el
tamiz 91 No. 4; o que es un limo (M) o arcilla (C) si méas del 50% de la fraccion fina

pasa por el tamiz No. 200.

Este sistema de clasificacion de los suelos se presenta en la tabla 4.2, en donde
se establecen todos los parametros considerados que permiten clasificar el suelo por

medio de un proceso de eliminacion.

Una vez realizado el ensayo granulométrico, se establece si el suelo es una
grava, arena, o un suelo fino (limo, arcilla u organico). A continuacion, es necesario
obtener la subdivision del grupo, para ello se obtiene de la grafica de distribucién
granulométrica, el coeficiente de uniformidad y el coeficiente de concavidad.
(Ecuacion 4.3)

(4.3)
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Donde:

Cu: Coeficiente de uniformidad.

C.: Coeficiente de concavidad.

D1o: Diametro donde pasa el 10 % del material (mm)
Dzo: Diametro donde pasa el 30 % del material (mm)
Deo: Diametro donde pasa el 60 % del material (mm)

Estos dos coeficientes permiten, en el caso de las gravas y arenas, conocer i
se trata de un suelo bien gradado o pobremente gradado. En el caso de las fracciones

finas lo primero que se debe considerar es el limite liquido y el indice de plasticidad.

Tabla 4.2. Sistema de clasificacion de suelos unificado (ASTM D 2487)

DIVISION PRINCIPAL [ SBIBOLO NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION
Gravas bien gradadas y %i B |c, = 00, Mayor que 4
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4.7.4.4 Densidad método de la balanza hidrostatica.

La balanza hidrostatica consta cominmente de dos brazos, de los que cuelgan
dos platillos. De uno de ellos se cuelga el objeto del cual queremos determinar
suvolumeny en el otro las pesas calibradas para determinar su masa. Una vez
determinada se sumerge al objeto en agua destilada y se calcula de nuevo la masa del

objeto.

Una vez conocida esta diferencia de masas aplicamos el principio de
Arquimedes: «todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta una impulso vertical
y hacia arriba equivalente al peso del volumen de fluido desalojado». Como la
densidad del fluido (agua destilada) es 1 g/cm3 simplemente aplicamos la formula de

la densidad. (Ecuacion 4.4).

-
I
<|3

(4.4)

Como se observa a simple vista, la precision de este método es cuestionable

ya que el error absoluto y relativo es alto.

4.7.4.5 Grado de acidez (pH)

Este ensayo determina el grado de acidez o PH de la muestra de suelo. Es
importante conocer el PH del suelo, ya que afecta la disponibilidad de los nutrientes
de las plantas. El rango de PH 6ptimo para la mayoria de las plantas oscila entre 5,5y
7,0; sin embargo muchas plantas se han adaptado crecer a valores de PH fuera de este

rango. Para llegar a conocer dicho resultado empleamos el siguiente procedimiento:


https://es.wikipedia.org/wiki/Platillos
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumen
https://es.wikipedia.org/wiki/Conferencia_General_de_Pesas_y_Medidas
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua_destilada
https://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Arqu%C3%ADmedes
https://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Arqu%C3%ADmedes
https://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Error_absoluto
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1- Se prepararon las disoluciones de:

Agua con una conductividad no superior a 0.2 mS/m a 26.1° C y un pH mayor

a) Cloruro Potasico C (KCI): 1 mol/L; se disolvieron 74.5 gramos de cloruro

potasico en 100 ml de agua.

b) Cloruro Célcico C (CaCly): 0.01 mol/L; se disolvieron 1.47 gramos de cloruro
calcico deshidratado (CaCl2:2H20) en 100 ml de agua.

c) Tampodn o disolucion reguladora para el calibrado del pH-metro.

2- Se prepar6 una suspension de suelo con cinco veces su volumen con cada una

de las siguientes sustancias:

a) Agua

b) Disolucion de cloruro de potasio (KCI) en agua (C: 1 mol/L)

c) Disolucion de cloruro célcico (CaCl.) en agua (C: 0.01 mol/L)

3- Se calibré el pH-metro con la solucion tampén y se mide el pH de la

suspension.
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4.7.5 Fase V — Etapa final.

Una vez desarrollados los objetivos, a traves de las fases anteriores, se
pudieron establecer las conclusiones obtenidas para cada uno de ellos y de igual
forma las recomendaciones que sustentan la investigacion para, de esta manera,

concluir con la elaboracidn del trabajo de grado.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Estado actual de erosién del talud

Una vez analizada la informacion obtenida sobre la erosion y comparada con
la situacion observada en el area de estudio se pudieron identificar diferentes

variables que contribuyen a la erosion.

En general los sitios donde se concentran grandes volumenes de agua de
escorrentia son los lugares mas propensos a la formacion de carcavas y en base a esto
se pueden enumerar varios elementos que, en conjunto, hacen que la zona de estudio

se vea afectada por dicha problemética.

En cuanto a elementos de orden natural se tienen los siguientes:

1.- Un clima en donde se presentan lluvias torrenciales esporadicas, que son
las que poseen mayor poder erosivo, puesto que generan un mayor impacto de las
gotas de lluvia en el suelo, lo que rompe su estructura y lo separa en particulas que
seran arrastradas por la escorrentia superficial. Por lo que puede decirse que a mayor

cantidad, intensidad y duracion de la lluvia mayor erosion se producira. (Figura 5.1)
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Figura 5.1 Estado actual de las carcavas del talud de estudio

2.- Una topografia caracterizada por la presencia de pendientes pronunciadas,
lo que genera mayores velocidades de escorrentia superficial y hace al suelo mas
susceptible al deslizamiento por accion de las lluvias. (Figura 5.2)

Figura 5.2 Pendiente pronunciada del lugar de estudio.

3.- Suelos erosionables, en cuya estructura se destaca la presencia de arenas y

limos que tienden a ser no cohesivos facilmente erosionables, o suelos con presencia
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de arcillas susceptibles a la erosion. Hay que hacer referencia que el suelo es no
plastico. (Figura 5.3)

Figura 5.3 Material del lugar de estudio: suelo sin plasticidad

4.- La no correcta cobertura vegetal. Esto disminuye la capacidad de los
suelos para retener el agua precipitada, lo que se traduce en un aumento de la
escorrentia superficial, pues habra menos obstaculos a lo largo de las vertientes.
(Figura 5.4)

Figura 5.4 Mal recubrimiento de capa vegetal en el lugar de estudio.
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Estas condiciones, de alta erodabilidad de los terrenos, aunadas a la
intervencion del hombre a través de ciertas actividades realizadas, acelera el proceso

erosivo constituyendo una grave problematica social.

El estado de erosion que posee el talud de estudio es significativo ya que no
cuenta con la debida proteccion o recubrimiento y se puede visualizar la formacién de
carcavas a lo largo de la estructura; asi como también grietas, las cuales son muy
perjudiciales y de gran importancia; ya que dicho talud forma parte de una obra vial,
es decir, que cualquier dafio que se produzca en esta estructura hecha por el hombre
puede ocasionar graves dafios en todo el distribuidor.

5.2 Caracterizacion del material que conforma el talud

5.2.1 Clasificacion visual — manual (ASTM D 2488):

Arena media a fina, limosa, no plastico, color rojo amarillento. Con grava
fina, poco hiimeda. Se determiné la presencia de materia organica (raicillas TMAX. =
4 mm y restos de corteza de arboles), trozos de alambre y restos de concreto asfaltico.
De acuerdo a lo descrito anteriormente sobre el material presente en el talud se dice
que al ser no plastica es muy erosionable el suelo y es por eso que la aparicion de

carcavas es muy significable. (Figura 5.5) (Figura 5.6)

Figura 5.5 Clasificacion visual del suelo.
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Figura 5.6 Prueba de plasticidad del material de estudio.

5.2.2 Granulometria (ASTM D 422):

De acuerdo con este método de ensayo se evalud igualmente una (01) muestra
de suelo, definiéndose en un 74% como un material predominantemente arenoso,
arrojando valores de 38,0% de arena media, 30,0% de arena fina y 6,0% de arena
gruesa. Asi mismo se determiné un 21,0% de material limoso y 5,0% de grava fina.
Una vez pasada la muestra de arena por el tamiz se determinaron los porcentajes de la
granulometria del material, y fue asi como se lleg6é a los valores arrojados en el
analisis. (Figura 5.7)

Figura 5.7 Muestra del suelo con diferente granulometria.
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En la curva granulométrica podemos observar los valores arrojados para

determinar el tamafio de las particulas que constituyen el suelo. (Tabla 5.1)

Tabla 5.1 Curva granulométrica del material de estudio.

GRANULOMETRIA E HIDROMETRIA DE LOS SUELOS: ASTM D 422

m CORPOELEC CD. BOLIVAR - AVENIDA REPUBLICA FECHA: 1150817

TALUDES EN EL DIST LAS

[ TAMARNO DE LA ABERTURA EN PULGADAS | NOM OE MaLLAS POR PULGADAS | DIAM. DE LAS PARTICULAS EN mm. |

g88%8 § 25828 8

SRR R P wone mrun = =% 8 - -2 = ]9 R 8

—~—1{
\-.‘\ w0

N

- { JEUE—

PORCENTAJE MAS GRUESO POR PESO
PORCENTAJE MAS FINO POR PESO

\‘\.. )

w0

om1

fEEEEE B Eseses R @Esesem m ®o<v-- -~ “33333 3 SEEEEE § SEssEg
a DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm.) -

| GRAVA I ARENA | LIMO
rocns [Tomvess | owa | ama | weow | ewa | omeso | wemo | o |

ARC.

\

E—— P 7
= S )
I =¥ A i ¢ == A

= = visa 60 Colir GRMAGO

A

5.2.3 Clasificacion unificada (ASTM D 2487):

Se presentan los resultados obtenidos segln el Sistema de Clasificacion
Unificado de los Suelos de la muestra evaluada. Mediante el uso de la tabla del
sistema unificado ASTM vy los porcentajes obtenidos de la tabla de granulometria,
donde la muestra tiene un porcentaje mayor a 50 de material arenoso, clasificandolo
como arenas por pasar mas de la mitad de fraccién gruesa por el tamiz; y con una
cantidad de particulas finas apreciables de limo representadas como un 21%, lo que

define a la muestra como: Arenas limosas, mezcla de arena y limo (SM).



70

5.2.4 Densidad método de la balanza hidrostatica (ASTM D 1188):

Esta norma describe el método para determinar la Densidad de Mezclas
Bituminosas Compactadas (Concreto Asfaltico), sin embargo, el procedimiento es

utilizado como referencia para su aplicacion en Suelos y Rocas.

Se prepararon y ensayaron cuatro muestras en su estado natural, obteniendo
valores que oscilan entre 1.881 Kg/m3 y 1.969 Kg/m3 para un promedio de 1.934 +
39 Kg/m3 y una humedad de 3,2 %. De acuerdo al ensayo de humedad del material
extraido del talud nos da como resultado que es un suelo poco humedo lo que nos
indica menos facilidad de compactacion y en nuestro caso que se esta en presencia de
un talud esto puede ocasionar derrumbes; y los diferentes valores de densidad se debe
a que de la muestra extraida puede haber tenido diferentes tipos de materiales y por

eso arroja diferentes valores.

5.2.5 Grado de acidez — pH (1SO 10390):

Se prepard una muestra de ensayo (LSA-0013/17) con una relacion 1:1 (100 g
de suelo seco y 100 mL de agua destilada) y se determin6 en el sobrenadante el valor
del pH a una temperatura de 26,1°C obteniendo un valor de pH = 3,99. El valor del
pH nos arrojé acidez en el suelo lo cual es perjudicial a la hora de nuestra plantacion,
es por eso que previo a la siembra se utilizé cal dolomitica para disminuir el grado de

acidez del suelo y que la siembra se pudiera dar sin ningun problema.
5.3 Proceso de plantacion del vetiver
Para el proceso de plantacion primero se tuvo que conocer la topografia del

lugar de estudio mediante un levantamiento topogréafico que nos arrojé las distancias,

elevaciones y las cotas de nivel de cada talud presente en el Distribuidor “Las
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Banderas”; para luego con estos datos escoger uno de los taludes més grandes con un
area neta de 2344,43 m? el cual es uno de los que presenta mayor erosion por accion
de las lluvias y debido al material que posee, el cual es muy erosionable sin
plasticidad como lo arrojo los ensayos de suelos anteriores y que presenta una
pendiente de 60 % aproximadamente. El lugar de estudio fue de 16 m? y fue escogido
debido a que presentaba las carcavas mas profundas del talud y una grieta de

profundidad significativa muy perjudicial para el distribuidor.

El tipo de suelo que presenta el talud o lugar de estudio es poco utilizable para
la construccién de taludes ya que no es cohesivo y es susceptible a la formacion de
carcavas porgue es un material que no se compacta; pero es el material que se
encuentra en casi toda la zona de Ciudad Bolivar; es por eso que con la
implementacién de la siembra de vetiver comprobaremos si este pasto es capaz de
ayudar a este tipo de suelo a adherirse y fijar la capa de suelo de manera que
disminuya la aparicién de carcavas y el impacto de escorrentia directamente al suelo

para asi tener un talud mas estable y firme.

La siembra al haberse realizado en los meses de agosto y septiembre conto
con presencia de lluvia significativa, la cual fue de gran ayuda para el pasto en toda
su fase de crecimiento debido a que en sus primeros dias de vida necesita de mucha
agua al igual que sol para que esta pueda crecer en perfecto estado. Debido a la
presencia de la lluvia durante su fase de adaptacion fue que este pasto pudo
desarrollarse mas rapidamente y asi poder ver a corto plazo las habilidades que este

pasto posee. (Figura 5.8)
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Agosto Septiembre

- Dia lluvioso

Figura 5.8 Calendario con los dias de registro de precipitaciones.

A partir del dia 15 de septiembre el pasto empezd a desarrollarse
vegetativamente; a solo 27 dias de haber sembrado se puede visualizar como el
vetiver se ha adaptado al tipo de material del talud y con tan poco tiempo se observa
como es de efectivo. A corto plazo se podra observar todas las habilidades que este
posee con respecto a proteccién de taludes debido a que, gracias a la presencia de las
lluvias continuas, el cuidado y monitoreo estas pudieron crecer y adaptarse en poco
tiempo. Se recomienda podar el vetiver uno o dos veces al afio y al inicio de las
temporadas de lluvia, tanto para su vistosidad como para estimular el crecimiento del

pasto.

Figura 5.9 Area delimitada en el talud de estudio.



Figura 5.11 Muestra de las raices fuertes y
profundas que posee el vetiver.

Figura 5.12 Vetiver separado en hijos.
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Figura 5.13 Colocacidn de 40 plantas de vetiver alineados en la zanja con una
separacion de 2 cms entre hijos.

Figura 5.14 Colocacion de los vetiveres en las 5 zanjas
previamente hechas.



Figura 5.15 Colocacion de la arena restante en la zanja para darle

estabilidad y precisién al vetiver.

Figura 5.16 Pasto vetiver ya sembrado con tierra abonada.
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Figura 5.18 Monitoreo del crecimiento de la siembra (02/09/2017)
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Figura 5.20 Monitoreo del crecimiento de la siembra (16/09/2017)
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Figura 5.22 Foto final de la siembra (Poda del vetiver)

5.4 Efecto del vetiver en relacion a la proteccion del talud

Los resultados que se esperan tener de esta siembra es que sea capaz de

disminuir la inversién monetaria y de ir introduciendo la bioingenieria a todas las
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obras civiles para asi minimizar el impacto ambiental que pueden llegar a tener estas
construcciones y poner a prueba los materiales que nos brinda la misma naturaleza los

cuales pueden ser muy aprovechables para todo tipo de trabajo de obras civiles.

La siembra se realiz6 en este espacio para disminuir el impacto negativo de la
escorrentia; y poder hacerle un relleno con el material extraido tanto a las grietas
como a las carcavas. Ha sido una técnica bastante utilizada para este tipo de trabajos;
ya que el cuidado es minimo y ofrece grandes protecciones en el lugar indicado
disminuyendo asi el efecto erosivo que puede haber en los taludes ya sea por el tipo

de material, la mala compactacién o mal recubrimiento de este mismo.



CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Formulacién de la propuesta

El objetivo principal de esta propuesta es que pueda llevarse a cabo una vez
que este experimento de la siembra de vetiver se establezca satisfactoriamente, para
mejorar el suelo tan erosionable que estos taludes presentan y evitar que sigan

apareciendo y profundizandose las carcavas por la accion del agua.

Todavia la siembra hecha en el talud de estudio no ha crecido completamente,
ni ha logrado cubrir todo lo que esta planta puede llegar a cubrir con el debido
cuidado y riego que esta requiere, pero al cabo de un afio se podran ver los resultados
satisfactorios que esta siembra tendré con el talud de estudio.

Figura 5.23 Crecimiento del vetiver a cabo de un afio.
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A continuacion se presentara un manual para la siembra y establecimiento del

vetiver de manera practica y facil.

6.1.1 Guia practica para el establecimiento del vetiver bajo las

condiciones climaticas de Ciudad Bolivar.

Ciudad Bolivar posee un clima tropical con temperaturas muy altas y
precipitaciones esporadicas cuando se esta en presencia del verano, mientras que
invierno las temperaturas tienden a bajar un poco y la presencia de las precipitaciones
es significativa. De acuerdo a lo antes expuesto sobre el vetiver se sabe que este pasto
es capaz de adaptarse a cualquier tipo de clima y a cualquier tipo de suelo, ya sea un
suelo natural o a un suelo compactado extraido de un lugar de préstamo. La guia
practica para establecer el vetiver en las condiciones climaticas de Ciudad Bolivar es
el mismo procedimiento para establecerlo en cualquier clima o suelo debido a lo antes
mencionado. A continuacion, se nombrara los pasos a seguir para la plantacion del

vetiver:

1. El vetiver debe venir certificado por el vivero donde estés se adquieran.

2. Recortar la macolla de vetiver hasta una longitud de 30 cm de alto para facil

manejo.

3. Se debe dividir la macolla de vetiver en retofios iguales

4. La macolla de vetiver se debe separar en hijos para cubrir completamente el

lugar de estudio.
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11.

12.
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Los retofios deben permanecer frescos y hiumedos antes de ser sembrados, es
por esto que se deshija el vetiver en sitio y el dia anterior el pasto debe ser

regado regado en su totalidad.

Evitar dafiar la base del retofio, debido a que es por ahi por donde se
desarrollaran nuevas raices. (las raices no se regeneraran, solo se usaran para

anclar la planta hasta que se desarrollen nuevas raices).

El talud debe poseer una superficie pareja, recta y libre de socavaciones para

la siembra.

Siembre el talud comenzando desde la cima hacia abajo.

Se procede a la excavacion de una zanja de aproximadamente 15 c¢cm de

profundidad por 10 cm de ancho donde se coloca el abono.

Luego de colocar el abono en la zanja se procede a colocar los hijos de vetiver

que fueron separados anteriormente.

Una vez colocados y alineados los hijos del vetiver uno al lado de otro sin
doblar las raices a una distancia de separacién de 1cm aproximadamente para
que el recubrimiento del lugar sea prolijo se continua con el relleno de la

zanja con el abono hasta que ésta quede cubierta en su totalidad.

El procedimiento de relleno de la zanja consiste en cubrir con abono por
delante y por detrds de los hijos de vetiver y luego de eso oprimir

cuidadosamente con las manos el abono para que la zanja quede mas firme.
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13. Una vez terminada la siembra se debe regar; y si los dias siguientes carecen de
lluvia se debera regar todos los dias hasta llegar a la semana siguiente en

donde se comenzara a regar interdiariamente.

14. Para la preparacion del abono se mezclara 50 % de tierra negra y 50% de
abono orgénico conjuntamente para un mejor tratamiento y acentuacion del

suelo.

La calidad del trabajo puede supervisarse mediante la siguiente prueba en el
sitio: Si el tallo herbéceo se jala suave pero firmemente entre el dedo pulgar y el dedo
indice, el retofio no deberia desprenderse del suelo. Si esto sucede indica que el

retofio no ha sido plantado correctamente y se debera reemplazar la siembra.

Al vetiver luego de su siembra se le deben hacer visitas para verificar y
monitorear si el pasto esta creciendo y comportandose adecuadamente de acuerdo al
tipo de clima y suelo que tenga el lugar de la siembra como se describe a

continuacion:

6.1.2 Comportamiento del vetiver luego de su plantacion.

Una vez sembrado el pasto éste adquirira un color café y aparentaran estar
muertos. Esto es debido a que los tallos viejos no se regeneran. Sin embargo, se
desarrollaran nuevos tallos a partir de la base del retofio; después de
aproximadamente dos semanas y algunas veces un poco mas, los retofios comenzaran
a ponerse verdes. Deben hacerse verificaciones de supervivencia un mes despues de
sembrados. Toda la planta que permanezca café después de ese periodo se

considerara perdida y se tendra que volver a sembrar.
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Las barreras radiculares construidas en la siembra del vetiver actian como una
pared que esta en contra y reduce la escorrentia; mientras que el suelo erosionado es
depositado detras de la barrera vegetal. Es por eso que las barreras se plantaron a

través de la pendiente para reducir el proceso de erosion y estabilizar el suelo a la vez.

Una vez que el vetiver se adapt6 al suelo y empezo a fortalecerse fue capaz de
interactuar con el suelo en el que ha crecido; formando un nuevo material compuesto
por las raices con alta resistencia a la traccion y adherencia estabilizando el suelo no
solo por el refuerzo de la raiz si no por conseguir también que el suelo se seque por la

evapotranspiracion

Como es el caso que nuestro lugar de estudio es un talud con una pendiente
poco pronunciada y con un suelo altamente erosionable el vetiver se adaptd y crecid
rapidamente, debido a que este pasto posee esa condicidn de crecer rapidamente en
este tipo de circunstancias y llegar a su funcionalidad de 3 - 5 meses. Con el
crecimiento que lleva el pasto a lo largo del estudio este es capaz de abatir la

humedad y reducir la presién del agua en los poros.

Un indicativo de que las plantas se estan adaptando al medio y estan creciendo
adecuadamente es el cambio de color de marrén a verde, en donde también se ve la

presencia de retofios en las hileras.

Si existe algin caso en donde el pasto vetiver no cumpla con la proteccion
debido del talud; o siga la aparicién de carcavas en el mismo debido a que este tipo de
suelo es muy dificil de compactar y ademas es muy erosionable puede utilizarse la
adicion de cal (6xido de calcio) en pequefio porcentaje para hacer del suelo un

material con mas plasticidad y con mayor adherencia sin llegar a dafiar la siembra



Figura 5.24 Esquema de la colocacion del pasto en el area delimitada
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las conclusiones a las que se llegaron en el presente trabajo parten de los
objetivos propuestos, que surgen por destacar la implementacion de materiales que
sean menos perjudiciales para el medio ambiente como las barreras vivas creadas a
partir de la siembra adecuada de pasto vetiver como herramienta empleada para la

contencion y disminucién de erosion en los taludes.

1. Se identificé el estado actual de erosion del talud de estudio el cual nos
arrojo que este posee carcavas y grietas de gran importancia en toda su estructura
debido al material utilizado en la construccién de dicho distribuidor, el cual no

presenta las 6ptimas condiciones.

2. Se caracteriz6 el material utilizado en la construccion del talud de estudio
donde se describe que es una arena media fina con presencia de gravas medias, bajo
indice de plasticidad y sin cohesién; por lo que es un material susceptible por ser
arenoso y no poseer capacidad de compactacion y no es recomendable su utilizacion

en la construccioén de taludes.

3. Se implement6 el proceso de plantacion del vetiver para disminuir la
aparicion de grietas y carcavas en el talud debido a que las precipitaciones y las
acciones del viento no actuaran de manera directa en el lugar de estudio, si no que las
barreras de vetiver sembradas a cada metro frenaran la accion del agua y el proceso

erosivo que ocasiona el viento.
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4. Se estimo el efecto del vetiver en relacion a la proteccion del talud para
disminuir la inversion monetaria que suele poseer una construccién para la proteccion
de un talud mediante el uso de tierra armada, muros de contencion o de pantallas de
concreto cambidndola por una obra ambientalista con la misma capacidad de
proteccion ademas de que introduce la bio-ingenieria en la proteccion de taludes

minimizando asi el impacto ambiental.

5. Se desarroll6 una guia practica para el establecimiento del vetiver mediante
sencillos pasos para que la siembra crezca y se adapte satisfactoriamente dando asi un
resultado final deseado y conforme.

6. Se estudio el comportamiento del vetiver luego de su plantacion y se
presencié que el pasto crecio y se fortalecio rdpidamente mostrando asi que es un
pasto resistente capaz de soportar cualquier tipo de clima y cualquier tipo de suelo,

sin necesidad de trabajar el suelo antes de su siembra.

Recomendaciones

1. De llevarse a cabo la propuesta planteada o de construirse cualquier otra
obra que necesite de proteccion de taludes, debe realizarse un seguimiento continuo
de la misma por parte de los entes gubernamentales, a fin de mantener la estructura
estable y evitar la pérdida total del trabajo ya sea producida por la socavacién del
suelo o la aparicion de nuevas carcavas, ya que la erosion como proceso natural de la

tierra, no puede ser detenida totalmente.

2. Hacer estudios del proceso erosivo del talud, posterior a la siembra de
vetiver con el proposito de poder establecer si el mismo continda con la formacion de
carcavas y grietas y asi preveer otro posible método de proteccion para el talud con

otro tipo de material.
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3. Adicionar al material de relleno un porcentaje de cal por ser un suelo no
plastico para asi eliminar la aparicion de céarcavas y grietas en los taludes, ya que con
la plantacion de vetiver disminuira el proceso erosivo, pero al estar en presencia de
una arena no cohesiva y con mala compactacion seguira la erosion. Este proceso de

adicionar cal al suelo no dafiara ningun tipo de vegetacion presente en los taludes.

4. Hacer visitas de revision a la obra del distribuidor ya que debido al material
utilizado en la construccion de los taludes no es el 6ptimo este puede presentar dafios

irreparables y nocivos para la salud de los usuarios de dicho distribuidor.
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Figura A.1 Levantamiento topografico del distribuidor “Las Banderas”
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Gerencia Nacional de Estudios y Pruebas
Division Nacional de Equipos y Sistemas Mecanicos
EMPRESA ELECTRICA SOCIALISTA ~ Grupo de Trabajo Equipos y Sistemas Mecanicos
Unidad Evaluacién de Materiales

INFORME DE ENSAYO

AREAS: Caédigo Solicitud de Servicio: 20170014
Informe Numero: IE 0000000

B SUELOS Y ASFALTO Fecha de emisién: 14/09/2017

[ MATERIALES DE CONSTRUCCION Paginas: 1 de 11

1. CLIENTE: 2. OBRA:

Ing. Carlos Morales. Estabilizacion de los Taludes del Distribuidor las

Grupo de Trabajo de Ingenieria Civil. Banderas, ubicado en la Avenida Republica de Ciudad
Bolivar — Estado Bolivar.

3. ITEM DE ENSAYO:
Se recibié un (01) item de Ensayo, identificado como se presenta en la Tabla N° 1.

Tabla N° 1. Identificacion de los [tems de Ensayo

Fecha de
Muestra N° de Recepcién ecks :,:'
N Laboratorio de la deEj EE c::‘
Muestra yos
M-1 LSA-0013/17 24/08/17 11/09/17

4, METODO DE ENSAYO Y CONDICIONES:

4.1. Métodos de Ensayos de Laboratorio:
« Clasificacion Manual y Visual de los Suelos - ASTM D 2488.
* Contenido de Humedad de los Suelos y Rocas - ASTM D 2216.
* Gravedad Especifica de los Suelos - ASTM D 854.
* Granulometria por Tamizado e Hidrometro de los Suelos - ASTM D 422.
* Clasificacion Unificada de los Suelos - ASTM D 2487.

* Densidad de Mezclas Bituminosas Compactadas — ASTM D 1188 (Procedimiento de
referencia aplicado a Suelos y Rocas).

* Determinacion del pH (ISO 10390):

4.2. Condiciones:

+ La muestra fue recuperada y transportada por el cliente.

— — — — s— ———————
UNIDAD DE EVALUACION DE MATERIALES, CAMPAMENTO MACAGUA — CENTRAL HIDROELECTRICA ANTONIO JOSE DE
SUCRE. Teléfono 9643081 — 9644164 Fax 9643437

La unidad de Evaluacion de Materiales no se hace responsable por las alteraciones que sufra este Informe de Ensayo.

Codigo: FOR-575-036
Revision: 6

Fecha: 28/05/2015
Pagina: 1 de 1

Figura A.2 Descripcién de los ensayos.
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Gerencia Nacional de Estudios y Pruebas
Division Nacional de Equipos y Sistemas Mecanicos
EMPRESA ELECTRICA SOCIALISTA ~ Grupo de Trabajo Equipos y Sistemas Mecanicos
Unidad Evaluacion de Materiales

INFORME DE ENSAYO

AREAS: Cadigo Solicitud de Servicio: 20170014
- Informe Numero: |E 0000000

[El SUELOS Y ASFALTO ) Fecha de emision: 14/09/2017

[Z MATERIALES DE CONSTRUCCION Paginas: 2 de 11

5. RESULTADO DE ENSAYOS:

5.1. Generalidades:

En el presente informe se reportan los resultados de ensayos de Caracterizacion y Grado de
Acidez (pH) de una (01) muestra de suelo proveniente del Proyecto Estabilizacion de los
Taludes del Distribuidor las Banderas, ubicados en la Avenida Republica de Ciudad Bolivar, en
el Estado Bolivar.

5.2. Clasificacion Visual — Manual (ASTM D 2488):

Se describid de acuerdo a este método un (01) item de ensayo. Los detalles se presentan en la
Tabla N° 2.

Tabla N° 2. Resultados del Ensayo de Clasificacion Visual - Manual

Muestra N° de
N° Laloraiotic Descripcion Visual

Arena media a fina, limosa, no plastico, color rojo amarillento. Con grava
M-1 LSA-0013/17 fina, poco humeda. Se determiné la presencia de materia orgénica
(raicillas Tmax = 4 mm y restos de corteza de arboles), trozos de alambre
y restos de concreto asfaltico.

5.3. Granulometria (ASTM D 422):

De acuerdo con este método de ensayo se evalué igualmente una (01) muestra de suelo,
definiéndose en un 74% como un material predominantemente arenoso, arrojando valores de
38,0% de arena media, 30,0% de arena fina y 6,0% de arena gruesa. Asi mismo se
determino un 21,0% de material limoso y 5,0% de grava fina.

UNIDAD DE EVALUACION DE MATERIALES, CAMPAMENTO MACAGUA — CENTRAL HIDROELECTRICA ANTONIO JOSE DE
SUCRE. Teléfono 9643081 — 9644164 Fax 9643437

La unidad de Evaluacion de Materiales no se hace responsable por las alteraciones que sufra este Informe de Ensayo.

Codigo: FOR-575-036
Revision: 6

Fecha: 28/05/2015
Pagina: 1de 1

Figura A.3 Generalidades, clasificacion visual y granulometria del material.
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INFORME DE ENSAYO

AREAS: Caodigo Solicitud de Servicio: 20170014
. Informe Numero: IE 0000000

[ SUELOS ¥ ASFALTO ) Fecha de emision: 14/09/2017

= MATERIALES DE CONSTRUCCION Paginas: 4 de 11

5.5. Densidad Método de la Balanza Hidrostatica (ASTM D 1188):

Esta norma describe el método para determinar la Densidad de Mezclas Bituminosas
Compactadas (Concreto Asfaltico), sin embargo el procedimiento es usado como referencia
para su aplicacion en Suelos y Rocas.

Se prepararon y ensayaron cuatro S04) items de ensayos en su estado natural, obteniendo
valores que oscilan entre 1.881 Kg/m® y 1.969 Kg/m® para un promedio de 1.934 + 39 Kg/m®.

Los valores se presentan en la Tabla N° 4.

Tabla N° 4: Resultados del Ensayo de Densidad Método de la Balanza Hidrostatica.

Muestra N° de Densld'ad Humedad

N° Laboratorio | (Kg/m®) (%)
1.881
1.969

M-1 LSA-0013/17 3.2
1.927
1.958
Valor Promedio 1.934

Desviacién Standard 39

5.6. Grado de Acidez — pH (ISO 10390):

Se prepar6 un (01) items de ensayo (LSA-0013/17) con una relacion 1:1 (100 g de suelo seco y
100 mL de agua destilada) y se determin6 en el sobrenadante el valor del pH a una temperatura
de 26,1T obteniendo un valor de pH = 3,99.

6. OBSERVACIONES:

N/A.

UNIDAD DE EVALUACION DE MATERIALES, CAMPAMENTO MACAGUA — CENTRAL HIDROELECTRICA ANTONIO JOSE DE
SUCRE. Teléfono 9643081 — 9544164 Fax 9643437

La unidad de Evaluacion de Materiales no se hace responsable por las alteraciones que sufra este Informe de Ensayo.

Codigo: FOR-575-036
Revision: 6

Fecha: 28/05/2015
Pagina: 1de 1

Figura A.5 Densidad por el método de la balanza hidrostatica y grado de acidez

del material.
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110817

FECHA:

VISUAL
TALUDES UBICADOS EN EL DISTRIBUIDOR LAS BANDERAS

CLASIFICACION
DESCRIPCION

OBSERVACIONES

ESTRUCTURA:

ARENA MEDIA A FINA, LIMOSA, NO PLASTICO, COLOR ROJO AMARILLENTO. CON GRAVA FINA, POCO HUMEDA. SE DETERMING LA PRESENCIA DE MATERIA

ORGANICA (RAICILLAS Tygey = 4mm Y RESTOS DE CORTEZA DE ARBOLES), TROZOS DE ALAMBRE Y RESTOS DE CONCRE TO ASFALTICO

a8
=
LSA0013/7

CORPOELEC

:  CD. BOLIVAR - AVENIDA REPUBLICA

H

SOLICITUD DE SERVI_ 20170014

SITIO:

]

e ————————————
UNIDAD DE EVALUACION DE MATERIALES, CAMPAMENTO MACAGUA — CENTRAL HIDROELECTRICA ANTONIO JOSE DE

SUCRE. Teléfono 9643081 — 9644164 Fax 9643437
La unidad de ion de no se hace por las 1es que sufra este Informe de Ensayo.

Codigo: FOR-575-036
Revision 6

Fecha: 28/0572015
Pagna 1 de 1

Figura A.6 Tabla explicativa con la clasificacion del suelo.
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1es que sufra este Informe de Ensayo.

Figura A.7 Tabla con resumen de todos los ensayos.-
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Articulo 41 del REGLAMENTO DEL TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir del II
Semestre 2009, segin comunicacion CU-034-2009): “Los trabajos de grado son de exclusiva
propiedad de la Universidad de Oriente, y solo podrin ser utilizados para otros fines con el
consentimiento del Consejo y Nicleo respectivo, quien debera participarlo al Consejo Universitario,

para su autorizacioén”
A\
GaX&neo, Marienit. Tom;s. Jorge.
Autora Autor

-

WAY/A

Martinez, Jesﬁ{
/
Tutor




