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RESUMEN

En Ciudad Bolivar se encuentra un sistema de céarcavas, conformado por
socavaciones al suelo con altas pendientes y que generan un alto riesgo para los
urbanismos que se desarrollan a sus inmediaciones, de esta probleméatica nace la
necesidad de desarrollar este trabajo de investigacion, en el cual se estudian aspectos
importantes desde el punto de vista ingenieril asi como también toman en cuenta la
calidad de vida que les brinda el sector a sus habitantes, el objetivo general se basa en
evaluar el riesgo generado por las carcavas en las adyacencias del sector La Luchita,
municipio Heres, Ciudad Bolivar, estado Bolivar, localizada al Norte del estado
Bolivar entre las coordenadas UTM E 440000, E 441000 y N 894250, N 893250,
aplicando un nivel de la investigacion; descriptiva y siendo el disefio; de campo,
debido a que los datos para llevar a cabo el estudio fueron captados sin intermediario
y sin ningin tipo de manipulacion, la caracterizacion geologica fue referenciada a
partir de investigaciones previas, dando como resultados que el suelo del sector de
estudio se clasifica como mal consolidado conformado por arenas y limos, este sector
presenta carencias en los servicios basicos (aguas blancas; electricidad y sistemas de
drenajes) por esta razon se plantea el hecho del reacondicionamiento de los ya
existentes como la vialidad que debido a las dimensiones de la misma presenta un
costo de 92.851.329,80 vy la realizacién o disefio de los servicios que no poseen como
aguas blancas y red de drenaje, con un costo de 27.694,62 por vivienda. Todo esto no
es factible pues por las caracteristicas del suelo no permiten bajo ninguna técnica la
estabilizacion del talud.

Vii
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INTRODUCCION

Desde siempre las comunidades o poblaciones se han desarrollado en las
cercanias de aguas para el consumo y uso humano (lagos, rios, riachuelos, entre
otros), también tomando en cuenta suelos de pocas pendiente con estabilidad
considerable, con el pasar del tiempo la poblacion ha ido en aumento teniendo que

extenderse a sitios no tan propicios para la seguridad urbana.

Los abarrancamientos que se forman en los materiales blandos, por el agua de
arroyada que, cuando falta una cobertura vegetal suficiente ataca las pendientes

excavando largos surcos de bordes vivos se les denomina cércava.

El crecimiento de céarcavas en el estado Bolivar se agudiza cada vez mas,
producto de la accion erosiva de las aguas de escorrentia que actia principalmente
sobre los sedimentos pertenecientes a La Formacién Mesa dicha formacion
comprendida por arenas y limos con poca compactacion, generandose carcavas que

ponen en riesgo las comunidades vy el equilibrio ambiental.

La poblacion que constituye Ciudad Bolivar presenta un elevado riesgo de
amenazas naturales, las cuales han basado su desarrollo en bordes de carcavas y en
las llanuras de inundacion de los rios urbanos que cruzan la ciudad, los cuales son
elementos importantes para un planeamiento urbano basado en prospectiva y alertas
tempranas lo cual podria ser un camino interesante para explorar. Las carcavas se han
convertido en una seria amenaza que atenta contra la permanencia de las

infraestructuras (viviendas, calles, aceras).


http://es.wikipedia.org/wiki/Barranco_%28geograf%C3%ADa%29

El estudio se desarrolla en cinco capitulos. Capitulo | situacion a investigar:
donde se plantea el probleméatica que motivo la investigacion, los objetivos para
desarrollar la investigacion, asi como el alcance y la importancia de la solucién del

mismo.

Capitulo Il Generalidades: en el cual se especifica la ubicacion del sitio de

estudio y las generalidades del proyecto.

Capitulo 11l Marco tedrico: se citan investigaciones previas al sitio de estudio y
las bases tedricas necesarias para explicar los fundamentos o teorias utilizadas para el

cumplimiento de los objetivos de la investigacion.

Capitulo IV Marco Metodologico: se describe el nivel y disefio de Ila
investigacion, y se desglosan las técnicas e instrumentos necesarios para desarrollar

los objetivos planteados en la investigacion

Capitulo V Anélisis de los resultados: se plantean los resultados luego del
desarrollo de cada objetivo. Luego de concluir los cinco capitulos, se plantearon las

conclusiones 'y recomendaciones que sugirieron de la investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

La problematica de la erosion del suelo ya se ha venido estudiando, en
civilizaciones anteriores; el problema no era importante debido a la escasa densidad
de poblacién y al hecho de que dichas civilizaciones buscaban poblar en sitios llanos

donde no existian pendientes bruscas o muy pronunciadas.

Con el aumento de la poblacion a nivel mundial se han ido desarrollando u
ocupando dichas zonas, en donde se han creado desarrollos urbanisticos, ocasionando
un aceleramiento en el proceso de erosion natural de los suelos, que a su vez origina

la formacion de carcavas.

En Sudamérica, la presencia de grandes cantidades de agua marcan su
fisionomia, generando areas de facil erosion con algunas zonas susceptibles al
surgimiento de carcavas, barrancas o arroyos. Esta condicibn ha ocasionado
problemas de orden econdmico y social en diversas zonas del continente, como es el
caso de: el Gato en el sur de la provincia de Cordova (Argentina), la cual muestra un
severo proceso de incision de su cauce como consecuencia del fenémeno de erosion
de carcavas al que se encuentra sometido; el barrio Guaibariba, Recife, Brasil,
afectado también por carcavas que son producto de un proceso de urbanizacién no
planificado; las laderas tropicales de Colombia, afectadas por carcavas profundas de
tipo remontantes; y numerosas regiones de Costa Rica, donde las laderas de las
montafias con generalmente con pendientes elevadas también son propensas al
deslizamiento por accion de las lluvias, aunado a la alteracion de la cobertura vegetal,

o falta de ella, que aumenta la escorrentia superficial.



En Venezuela, siendo parte de la Region Guayana una de las zonas méas
afectadas, ya que sus caracteristicas geologicas como es la Formacion Mesa con
materiales poco consolidados y la existencia de un sistema de drenaje mal planificado
0 inexistente en muchos casos, la hacen vulnerable a los procesos de erosion que da

lugar a la formacion de carcavas.

Ciudad Bolivar se encuentra ubicada sobre una serie de mesetas cuyos bordes
conforman escarpes disectados formando las carcavas que constituyen las cuencas de
los rios Santa Barbara, San Rafael, Buena Vista, Orocopiche y los Béez, entre otros.
Los tres primeros atraviesan la ciudad de Sur a Norte, encontrandose sus margenes
sometidos a intensas acciones erosivas que aumentan constantemente las areas de las
mismas, dando lugar a la formacion de enormes carcavas; situacion que se ha visto
intensificada por el crecimiento de la poblacion debido principalmente a invasiones

en toda la extension de los topes de dichas mesetas.

El crecimiento incontrolado de la ciudad hacia las cercanias de las carcavas ha
alterado violentamente los procesos naturales de infiltracién y escorrentia debido a la
impermeabilizacion progresiva de las cuencas altas, lo cual ha determinado que una
gran proporcion de lluvia que cae en ellas escurra superficialmente con muy poca
resistencia.  a su movilizacion por cauce natural, determinando tiempos de
concentracion muy cortos y caudales instantaneos relativamente grandes y muy

erosivos.

Estos cambios en conjunto con las caracteristicas geologicas que prevalecen en
la region y a las descargas directas de aguas servidas que destruyen en parte la
vegetacion natural existente en la zona, alterando el equilibrio de las cuencas y su
fisiografia, usualmente sometidas a evoluciones relativamente lentas, cambiando de

manera acelerada con la consecuente destruccion de viviendas, drenajes y vialidad.



Una de las zonas afectadas por esta situacion es La Sabanita, de donde
tomamos como punto de estudio una de las carcavas situadas en el sector Luchita, que
se encuentra en un estado critico y de constante crecimiento por efectos de
socavacion de las paredes del terreno debido a las constantes lluvias y descargas de
agua sin un empotramiento adecuado, poniendo en riesgo la vida de sus habitantes y

sus inmuebles asi como también la vialidad del sector.

Basandonos en esto se estudiard el riesgo generado por las céarcavas en las

adyacencias del sector antes mencionado.

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Evaluar el riesgo generado por las carcavas en las adyacencias del sector La

Luchita I, municipio Heres, Ciudad Bolivar, estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1.  Caracterizar topografica, geotécnica e hidrologicamente el Sector La Luchita 1.

2.  Establecer un censo de la poblacion ubicada en La Luchita 1.

3. Caracterizar la infraestructura de vialidad y servicios existentes en el sector de

estudio.

4.  ldentificar las amenazas que representan las carcavas para la poblacion.



5. Analizar la factibilidad de completar las redes de servicio requeridas por el

sector para su consolidacion.

6. Analizar la relacion costo-riesgo-beneficio de las soluciones analizadas para la

consolidacion de los servicios en La Luchita 1.

1.3 Justificacion de la investigacion

Debido a €l gran aumento en la comunidad en el Sector La Luchita I, cuyo
desarrollo se ha sustentado en viviendas improvisadas sin servicios planificados, se
encuentran en carencias una cantidad significativa a simple vista de familias
afectadas, muchas veces el grupo familiar comprendiendo nifios y ancianos que

merecen Yy necesitan un nivel de vida digno.

Con el avance ya evidente de las cércavas se pretende elaborar levantamientos
topograficos, caracterizaciones geotécnicas y una data sobre vialidades y servicios
existentes en el Sector en estudio para comprender las zonas de mayor riesgo,
también la calidad de los servicios existentes asi como la total ausencia de estos y

hasta qué zona dentro del sector se pudieran ubicar integralmente.

La evaluacion del riesgo generado por el sistema de carcavas ubicada en el
sector Luchita I, de La Sabanita en Ciudad Bolivar, surge de la necesidad de plantear
una solucion eficaz y eficiente al problema de la inestabilidad de los taludes, por el
hecho de presentar una situacion de riesgo para los habitantes de la zona y de los
usuarios de la vialidad cercana ante el colapso de dichas estructuras, ademéas de las
pérdidas econdmicas que implica. El presente estudio servird de referencia para las
soluciones mas apropiadas al problema planteado con lo que se podria beneficiar a la

poblacion que habita en dichas zonas de riesgo.



1.4 Alcance de la investigacion

La realizacion de esta investigacion nos lleva a conocer los diferentes riesgos
que existen en las carcavas ubicadas en La Luchita, considerando sus caracteristicas
geotécnicas, hidrologicas y topogréficas, a fin de que constituya una referencia para

dar solucién a la problematica existente.

1.5 Limitaciones de la investigacion

La investigacion esta enmarcada por la dificultad de acceder a la zona de
estudio, debido a la presencia de viviendas en las adyacencias de las cércavas, las
pendientes tan pronunciadas de dichas carcavas y por supuesto a la falta de seguridad

en la zona.



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica del area de estudio

La zona de estudio se encuentra localizada geograficamente en la parte Sur—
Oriental de Venezuela, especificamente Este-Oeste del municipio Heres del estado
Bolivar; aproximadamente entre las coordenadas que se muestran en la tabla 2.1.

(Figura 2.1).

Zona de

estudio
La Luchita

TR ey e ' ;(_]\)t):{[\“";"

P —

Figura 2.1 Ubicacion del ére de estudio. (Google earth).



Tabla 2.1 Coordenadas U.T.M. que delimitan al &rea de
estudio. (Corporacion de Turismo 2007).
ESTE 440000 441000 441000 440000

NORTE 894250 894250 893250 893250

2.2 Acceso al area de estudio

El acceso al area de estudio se realiza a través de las vias terrestres de la ciudad:;

especificamente mediante las rutas;

1) Lacalle Colon, por el barrio La Lucha cruzando al barrio Luchita 2 callején La

Esperanza

2) Através de la avenida principal de la perimetral, La Sabanita cruzando por la
calle Coldn, sector La Lucha, siguiendo la calle principal hasta llegar al callejon

La Esperanza.

2.3 Caracteristicas fisico naturales del area de estudio
2.3.1 Clima

La zona se caracteriza por presentar un clima del tipo tropical de sabana (segun
clasificacion de Kdppen) que; segun datos del periodo 1994 — 2005 suministrados por
el Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aérea Venezolana (F.A.V) de la Estacion
Climatologica 80444 Ciudad Bolivar — Aeropuerto, localizada a una Latitud de 08°
09’ 00 N y a una Longitud de 63° 33> 00> W con una elevacion de 43 m.s.n.m
(metros sobre el nivel del mar); presenta los siguientes valores climaticos. (Tabla
2.2).
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Tabla 2.2 Valores climiticos promedios de Ciudad Bolivar por mes. (F.A.V.,

2009).
Temperatura | Precipitacion Evaporacion | Humedad » Radiacion
Insolacion
Meses Media Total Total Media . Media
Media (hrs)
(°C) (mm) (mm) (%) (Wim2)
Ene 26.8 20.6 154 76 7.2 15.7
Feb 271.2 17.7 165 75 1.7 16.2
Mar 28.8 194 186 70 8.2 175
Abr 29 25.2 167 72 7.5 17.7
May 28.4 89,4 145 76 6.7 16.7
Jun 27.3 179.4 104 83 6.4 15.6
Jul 26.9 181.5 90 84 6.9 16.5
Ago 27.4 152.9 92 82 7.5 17.3
Sep 28.1 103.4 107 79 7.9 17.7
Oct 28.3 915 117 80 8 16.2
Nov 27.8 85.2 115 81 7.8 15
Dic 27.1 35.2 127 81 7.5 145
Anual 21.7 1001.6 1569 78 7.5 155

A partir de la tabla 2.2 se puede observar que:

1. Ciudad Bolivar presenta un periodo lluvioso, desde el mes de mayo hasta el

mes de octubre, siendo el mes de Julio el de mayor precipitacion; y un periodo de

sequia que ocurre desde el mes de noviembre hasta el mes de abril. Ademés, se

observa una distribucion temporal de la precipitacion media, que corresponde a un

régimen lluvioso de tipo unimodal presentandose las méximas mensuales en Junio,

Julio y Agosto, con valores de 179.4 mm, 181.5 mm y 152.9 mm (milimetros)
respectivamente (F.A.V., 2009).

2. La evaporacion total de Ciudad Bolivar se ha calculado en 1569 mm para el

periodo comprendido entre el afio 1994 y el afio 2005, para el cual se registraron los

valores totales de evaporacion més elevados en los meses de Febrero, Marzo y Abril
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medidos en 165 mm, 186 mm y 167 mm respectivamente y se destacan los meses de
Julio y Agosto como los meses de menor evaporacion con valores de 90 mmy 92 mm

respectivamente.

3. La temperatura promedio arroja un resultado de 27.7 °C (grados centigrados).
Los méaximos registrados ocurren en los meses de Abril y Mayo, donde se han
obtenido los valores de 29 °C y 28.4 °C respectivamente, mientras que las minimas se
registraron en los meses de Enero y Julio con valores de 26.8 °C y 26.9 °C
respectivamente. La oscilacion térmica entre los valores maximos y minimos de la
temperatura en promedio es de 5 °C aproximadamente, lo cual nos indica la tipica

condicion isotérmica de la region.

4. La insolacion media se distribuye de manera uniforme en la zona, por tal
motivo el valor obtenido de insolacion promedio anual es de 7.5 horas de brillo de luz
solar aproximadamente. El comportamiento anual de la insolacion media permite
conocer que los periodos con mayores horas de brillo solar ocurren en los meses de
Marzo y Octubre, registrando valores de 8.2 horas y 8.0 horas respectivamente;
mientras que los valores minimos ocurren en los meses de mayo y junio con valores

de 6.7 horas y 6.4 horas respectivamente.

5. La radiacién solar media registrada presenta una variacion de tipo bimodal,
encontrandose los valores méaximos principales durante los meses de Marzo, Abril,
Agosto y Septiembre iguales a 17.5 W/m2, 17.7 W/m2 y 17.3 W/m2, 17.7 W/m2
(watts por metro cuadrado) respectivamente. Por el contrario, durante los meses de
Noviembre y Diciembre se registraron los valores mas bajos de radiacién solar media
en el periodo estudiado (15 W/m2 y 14.5 W/m2 respectivamente).

6. Los registros anuales de la humedad relativa media permiten apreciar que las

maximas medias ocurren en los meses de Junio, Julio y Agosto con valores de 83 %,
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84 % y 82 % respectivamente. Por el contrario, los valores minimos se presentan en

los meses de Marzo y Abril con valores 70 % y 72 % respectivamente.

2.3.2 Vegetacion

Ciudad Bolivar presenta una vegetacion de tipo sabanero. Diaz, en Alvarez y
Ameneiro, (2004), expone que estd conformada principalmente por gramineas
correspondientes al estrato herbaceo e individuos lefiosos de porte arbustivo o
arboreo, conocidos cominmente como ‘“‘chaparros” (en su mayoria Curatella
americana). Hacia las lomas méas altas, se desarrollan algunos bosques caducifolios
que se caracterizan por presentar un alto porcentaje de especies arbdreas deciduas, es
decir, que pierden su follaje por un periodo mas o menos prolongado durante la época
seca. Generalmente, como una transicion entre la sabana y el bosque se encuentran
matorrales constituidos por vegetacion secundaria producto de perturbaciones
naturales y antrépicas. Rompiendo con la continuidad del estrato herbaceo de la
sabana, se encuentran, hacia las vegas de los rios, unos estrechos bosques de galeria
y, hacia los cafios y quebradas, morichales que deben su nombre a la abundancia de

“moriches” (Mauritia flexuosa).

2.3.3 Geomofologia

C.V.G., (1992), indica que la ciudad estd asentada sobre una serie de planicies
elevadas denominadas La Sabanita, Llano Alto, Altos del Perd e Hipédromo, entre
otros. La presencia los sedimentos de la Formacién Mesa en la zona de estudio, han
conformado planicies elevadas bien drenadas y disectadas por cauces profundos,
diseccion que ha conformado un relieve tubular, limitado por escarpes de unos 40
metros de desnivel, formando profundos barrancos denominados localmente como

“farallones”. Estos barrancos se formaron por la accién de la erosion regresiva que
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ocasiona el retroceso de las cabeceras de los Rios Buena Vista, San Rafael y Santa

Barbara y presentan pendientes entre el 8 %y 16 %. (Figura 2.2).

Las planicies corresponden a paisajes de superficie plana y pendientes suaves (0
— 4 %), con perfiles rectilineos, plano-céncavos y plano-convexos e irregulares,
dependiendo de la diseccion producto de las aguas. Presentan relieves tales como las
llanuras de inundacion, aluvial y wvegas, que pueden tener ciertas elevaciones

residuales de poco desnivel como las colinas. Estas planicies pueden ser de origen

depositacional, residual o una combinacion de ambos.

igura 2.2 Vista aérea de Ciudad Bolivar. Situacion de carcavas de la ciudad (Googl
Earth, 2011).
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2.3.4 Precipitacion

Los promedios de precipitaciones se registraron para la media anual en 82,778
mm., y para el total anual en 1076,115 mm., aproximadamente. La pluviosidad
aumenta de Norte a Sur (Corporacion Venezolana de Guayana-Técnica Minera C.A.,
1.991), presentdndose dos periodos: Uno lluvioso, que va desde Mayo hasta
Septiembre con Julio como el mes de mayor pluviosidad (197,5 mm); y otro de
sequia, que va desde Octubre hasta Abril, siendo los meses de Febrero y Marzo los
que registran la pluviosidad méas baja del afio (16,95 y 17,97 mm respectivamente);
mientras que los meses de Abril y Noviembre se comportan como transicionales entre

los periodos de sequia y lluvia y viceversa respectivamente.

Adicionalmente se puede observar que el régimen pluviométrico es unimodal,
es decir, se registra un sélo maximo de pluviosidad durante el afio, el cual ocurre en
el mes de Julio (197,5mm), aunque en los meses de Junio y Agosto (166,8 mm y
141,9 mm.) se observa un ligero incremento de las lluvias (Servicio de Meteorologia
FAV, 2009).

2.3.5 Evaporacion

El volumen de agua evaporada en Ciudad Bolivar y sus alrededores no se
presenta constante a lo largo de todo el afio y depende, principalmente, de las
diferencias estacionales que presenta, la radiacion solar incidente, la temperatura del
aire, el vector viento, el contenido de vapor de agua en la atmosfera inmediata y la

nubosidad (Corporacion Venezolana de Guayana-Técnica Minera C.A., 1.991).

El promedio de la evaporacion media anual se ubica en 127,939 mm., mientras
que el del total anual oscila alrededor de 1.663,215 mm., para el periodo en cuestion.

Los meses de mayor evaporacién van desde Enero hasta Mayo con maximos durante
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Marzo (174,3 mm) y Abril (175,5 mm.) debido a las altas temperaturas, la mayor
cantidad de horas de brillo solar, la baja humedad relativa asi como también al
sensible aumento de la velocidad del viento. La evaporacion registra su valor mas
bajo durante los meses que van desde Junio hasta Diciembre, con minimos en Junio
(87,03mm.) y Julio (86,04 mm.) (Servicio de Meteorologia FAV, 2.009).

2.3.6 Temperatura del aire

La temperatura del aire se clasifica en temperatura media, temperatura media

méxima Yy temperatura media minima.

Temperatura media: la media anual en el area de estudio es de 27,718 °C y el
maximo principal ocurre en el mes de Abril (29,06 °C). Los valores minimos de
temperatura media se registran en los meses de Enero (26,77 °C), Julio (26,97 °C)
(Servicio de Meteorologia FAV, 2.009).

Temperatura media maxima: los valores mas altos de temperatura media
maxima mensual se registran en los meses de Marzo (28,18 °C), Abril (29,06 °C),
Mayo (28,41 °C) (Servicio de Meteorologia FAV, 2.009).

Temperatura media minima: las temperaturas mas bajas se registran en el lapso
comprendido entre los meses de Enero (26,77 °C), y Julio (26,97 °C) con minimos
secundarios en Diciembre (27,1 °C), Febrero (27,12 °C) y Junio (27,28 °C). (segln
datos del Servicio de Meteorologia FAV, 2.006). Durante el mes de maxima
precipitacion (Julio) se observa un descenso de la temperatura (26,97 °C), un
aumento de la humedad del aire (84,62%) y una disminucion de la velocidad del
viento (8,869 m/s) (segin datos del Servicio de Meteorologia FAV, 2.006). Este
comportamiento engrana dentro de los procesos termodindmicos de la atmosfera y de
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la adveccion de masa de aire con caracteristicas de la convergencia intertropical

CIT).

2.3.7 Radiacion solar media

El area en estudio recibe una radiacion solar promedio anual de 16,538
Cal/min.cm2. La radiacion solar presenta una distribucién bimodal en el afio, con
valores maximos en Marzo (17,97 Cal/min.cm2), Agosto (17,65 Cal/min.cm2) y
Septiembre (17,78 Cal/min.cm2) Los valores minimos se registran durante Diciembre
(14,37 Cal/min.cm2), Enero con 15,18 Cal/min.cm? y Junio con 15,22 Cal/min.cm?
(Servicio de Meteorologia FAV, 2.009).

2.3.8 Insolacion solar media

El &rea de estudio recibe un promedio de brillo solar de 7,483 horas,
aproximadamente. Los valores maximos principales de insolacion se suceden en los
meses de Marzo (8,185 horas), Septiembre (8,023 horas) y Octubre (8,031 horas);
mientras que los valores minimos ocurren en los meses de Junio (6,415 horas) Mayo
(6,815 horas) y Julio (6,831 horas), demostrando una alta nubosidad sobre la zona de
estudio durante dichos meses (Servicio de Meteorologia FAV, 2.009).

Los valores maximos principales de insolacion se suceden en los meses de
Marzo (8,185 horas), Septiembre (8,023 horas) y Octubre (8,031 horas); mientras que
los valores minimos ocurren en los meses de Junio (6,415 horas) Mayo (6,815 horas)
y Julio (6,831 horas), demostrando una alta nubosidad sobre la zona de estudio

durante dichos meses (Servicio de Meteorologia FAV, 2.009).
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2.3.9 Humedad relativa media

La media anual se ubica en 79,364% (Tabla 2.6). Los valores maximos de
humedad relativa se presentan durante la época de Junio (83,38%), Julio (84,62%) y
Agosto (80,46%); mientras que los valores minimos se alcanzan en la época de
Marzo (71,77%) y Abril (71,92%) (Servicio de Meteorologia FAV, 2.006).

2.3.10 Velocidad media del viento

La velocidad media anual predominantes es de 11,761 m/s y su direccion
prevaleciente es en sentido Este-Noreste (ENE). Los vientos tienen un régimen
determinado por los vientos alisios, los efectos erograficos locales y la convergencia
intertropical (CIT) (Corporacion Venezolana de Guayana-Técnica Minera C.A,,
1.991).

La velocidad del viento es menor en Julio (8,869 m/s), Agosto (8,003 m/s) y
Septiembre (8,494 m/s). La wvelocidad se hace maxima durante el mes de Marzo
(16,26 m/s) (Servicio de Meteorologia FAV, 2.006).

2.4 Geologia regional

El escudo de Guayana se localiza al Sur del rio Orinoco y ocupa
aproximadamente el 50% de la superficie de Venezuela, con rocas tan antiguas como
3.41 G.a. (Granulitas y Charnockitas del Complejo de Imataca) y tan jovenes como
0.711 G.a (Kimberlitas Eclogiticas de Guaniamo), que registran en buena parte una
evolucién geotectonica similar a la de otros escudos pre-cambricos en el mundo, con
al menos ruptura de supercontinentes en 2.4 — 2.3 G.a (Guayanensis), 1.6-1.5 G.a
(Atlantica-Caura), 0.8-0.7 G.a (Rodinia), y 0.2 G.a (Pangea).
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En particular, el escudo de Guayana que se compone de las Provincias
Geoldgicas de Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima forma parte del Craton
Amazénico del precambrico de Sur América, que se extiende por el norte de Brasil,
las Guayanas, remanentes precambrico de Colombia y de Bolivia y estaba unido a
Africa Occidental hasta la ruptura del Pangea, hace unos 200 millones de afios
(Figura 2.3).

Estas provincias se diferencian en sus direcciones estructurales, estilos de
deformacion tectdnica, asociaciones litologicas y metanogénicas, y edades.
Petroldgicamente la provincia de Imataca pertenece al denominado cinturdn
granulitico, Pastora y los cinturones verdes, y Cuchivero se caracteriza por grandes
extensiones de granitos (1.800+£2000 m.a) y granitos post tectonicos (1500 m.a). La
Provincia de Roraima es una cubertura discordante sobre rocas pertenecientes a la

Provincia de Pastora y Cuchivero.

ESCALA 14800000 FIGURA N* 14: MAPA DE PROVINCIAS
GEOLOGICAS DEL ESTADO BOLIVAR

Figura 2.3 Mapa de Provincias Geoldgicas del Estado Bolivar (Mendoza, 2005).
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2.4.1 Provincia Geoldgica de Imataca

La Provincia de Imataca se extiende en direccion SO-NE desde las
proximidades del rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccion NO-SE aflora
desde el curso del rio Orinoco hasta la falla de Guri por unos 550 Km. y 80 Km.

respectivamente (Mendoza op.cit).

Litolégicamente esta Provincia esta formada por gneises graniticos y granulitas
félsicas (60-75%), anfibolitas y granulitas méficas, y hasta ultraméficas (15-20%), y
cantidades menores complementarias de formaciones bandeadas de hierro, dolomitas,
charnockitas, anortositas y granitos intrusitos mas jovenes y remanentes erosionales
de menos metamorfismo y mas jovenes CRV-TTG gneisicos (EI Torno Real Corona),
con las siguientes litologias secundarias: cuarcita, caliza impura matemorfizada, roca
rodonitica-granatifera, roca  cuarzo-granatifero-grafitica y esquisto  bronzitico-
hornabléndico-biotitico. La secuencia esta intrusionada por cuerpos graniticos
basicos. El complejo se caracteriza por estructuras anticlinales bien desarrolladas y
estructuras sinclinales mal definidas, con rumbo este-noreste. Hacia la porcion
occidental del complejo, se desarrollan domos equidimensionales, muchos de ellos

con orientacion norte-sur (Mendoza, op.cit).

2.4.2 Formacion Mesa

La Formaciobn Mesa se encuentra en contacto deposicional con sedimentos

recientes al Norte, y al Sur con rocas pertenecientes al Complejo de Imataca.

De acuerdo al patron de radar presenta un relieve plano con respecto a otros

paisajes, textura lisa donde no estad disectada y rugosa donde si lo esta.
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Se encuentra suprayacente a las rocas del Complejo de Imataca. Se asigna a la
Formacidn Mesa una edad que va del Plioceno al Pleistoceno. Las capas afioran
desde la Serrania del Interior al Norte, por toda la Cuenca Oriental de Venezuela, y a
través del rio Orinoco al Sur, desde una zona tan occidental como la curva de El

Infierno hasta Delta Amacuro.

En la zona de la cuenca oriental de Venezuela la Formacion Mesa se hace mas
potente y de textura mas gruesa hacia el Este. Al Sur del rio Orinoco los estratos

forman un borde biselado irregular sobre las rocas precambricas.

La Formacién Mesa, de color generalmente rojizo en superficie, comprende una
secuencia de arcillas, limolitas y arenas limoliticas bien estratificadas, masivas a
laminadas. Se le interpreta como un relleno de materiales fluvio deltaicos, durante
una transgresion del mar hacia el Sur (subsidencia del escudo). Estos sedimentos
rellenaron el basamento erosionando, formando “islas” de sedimentos y aislando las
partes mas altas del basamento que ahora aparecen como pequefios afloramientos,
junto con filas de cuarcita. Hay casos donde los rios y pequefias quebradas como

Candelaria cortan la Formacion Mesa y exponen el basamento.



CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

La presencia de carcavas en varios sectores de Ciudad Bolivar; ha permitido
que diversos organismos, gubernamentales y estudiantiles ejecuten labores de
trabajos de campos a fin de establecer posibles soluciones a esta problemética, la cual
afecta a un importante porcentaje de la poblacién que se encuentra en las adyacencias
de las zonas afectadas, presentando posteriores avallios y propuestas a toda la zona de
la Luchita.

Mujica Wiliredo y Silveira Emili en el afio 2011 con su estudio intitulado
“CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DE LAS CARCAVAS
DEL SECTOR LUCHITA 2 CALLEJON LA ESPERANZA TRAMO | a E-W,
MUNICIPIO HERES, CIUDAD BOLIVAR, ESTADO BOLIVAR”. Los autores a
través de este trabajo investigativo concluyeron que “El problema principal del sector
luchita, es que se encuentra rodeadas por un sistemas de carcavas en donde se ponen

en riesgo numerosas familias que habitan a sus alrededores”

Karla Ruiz y Hans Holmquist, en el afio 2010 con su estudio titulado:
“PROPUESTA DE SISTEMA DE CONTROL DE EROSION EN LA DESCARGA
DE ALCANTARILLA UBICADA EN EL SECTOR MI CAMPITO DE LA
URBANIZACION EL PERU, CIUDAD BOLIVAR, MUNICIPIO HERES,
ESTADO BOLIVAR”. Tesis publicada, Universidad de Oriente: Concluyeron que:
Existen diversos factores que inciden en la formacién de carcavas en general, los
cuales se traducen en elementos de orden natural, al identificar estos elementos se
determind como riesgo principal la descarga de la alcantarilla en la carcava en estudio

en base a todo el esto y a los resultados obtenidos, se planted la colocacion de un

21
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conjunto de estructuras destinadas a lograr la disminucion de la velocidad del agua
hasta la que pueda ser manejada por el suelo (disipacion de la energia). Asi mismo, se

enfatiza la revegetacion de la zona.

En el afio 2004, Jests Alvarez y Rosamary Ameneiro, en su trabajo de grado
titulado: “ESTUDIO GEOLOGICO DEL SISTEMA DE CARCAVAS UBICADO
EN EL SECTOR SANTA EDUVIGES DE CIUDAD BOLIVAR Y PROPUESTAS
PARA EL CONTROL DE LA EROSION”, concluyeron que: “Cualquiera que sea la
solucién ideada para el control de la erosion en la urbanizacién Santa Eduviges I, ésta
debe incluir la debida canalizacion, conduccion y disposicion final de las aguas de
escorrentia, ya que las mismas son las principales responsables del crecimiento de las

carcavas en el sector”.

Este estudio pone de manifiesto la necesidad de evaluar y analizar los diferentes
sistemas de control de la erosion, en los que se prevean las estructuras necesarias para
la disminucion de la energia en la descarga de las aguas que convergen en los

cinturones de carcavas.

Las nombradas investigaciones realizadas previamente fueron de gran ayuda al
momento de recopilar informacion bibliografica de interés y en desarrollo de la
metodologia en general, destacando la inclusién de nuevos aspectos y herramientas
en nuestra investigacion que permitan a mejorar considerablemente el trabajo que se
esta realizando, dichas investigaciones fueron tomadas en cuenta por realizarse en el
mismo sitio de estudio o por tener objetivos a desarrollar similares al de esta

investigacion.
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3.2 Bases tedricas
3.2.1 Suelos

El Suelo es la parte mas superficial de la corteza terrestre, el cual esta
constituido principalmente por fragmentos de rocas y en menor proporcion de materia
organica. Estos pueden alcanzar espesores que varian entre pocos centimetros hasta
decenas de metros, donde su acomodo permite la interaccion entre los fragmentos
solidos y espacios vacios microscopios, los cuales pueden ser ocupados por liquidos,
gases 0 ambos. Geologicamente hablando, los suelos segun la gran mayoria de los
autores, tienen dos posibles origenes, los cuales son suelos residuales y suelos
transportados (Pérez, V., 1998).

Suelos residuales: son los mas antiguos de todos y estan compuestos por el
residuo resultante de la intemperizacion de la roca, producida por fuerzas fisicas,

quimicas y bioldgicas que dan como consecuencia la formacion del suelo.

Suelos transportados: estos son de origen organicos, productos de la
descomposicion de las rocas con contenido de materia organica vegetal

descompuestas.

3.2.2 Carcavas

Segln Santiago, J. (1990) se conocen como carcavas 0 barrancos a los canales
originados por erosion hidrica que afectan las capas de materiales no consolidados de
la superficie terrestre. Estas formas de erosion acelerada al expandirse se convierten
en torrentes o micro cuencas que al principio eran canales ramificados que se van
haciendo cada vez mas anchos y mas profundos a causa de la socavacion del agua

encauzada. Estas son cauces de concentracion y transporte de agua y sedimentos. Sus
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magnitudes son variables, van desde unos pocos centimetros en algunos casos hasta
varios metros en otros. Las carcavas poseen generalmente un perfil agudo en forma
de “V” que a través del tiempo se va transformando de una “V” ampliada a “U”. Una
vez que se forme una carcava de erosion ésta se va tornando mas profunda. La cabeza
de la cércava se hace més alta y esta avanza talud arriba al irse socavando el fondo de

la carcava las paredes se van desmoronando poco a poco. (Figura 3.1).

Figura 3.1 Carcava. (Santiago, 1990).

3.2.3 Origen de las carcavas

Dentro de los diferentes tipos de erosion se tienen las cércavas; en la

terminologia internacional se les conoce como (badlands), las cuales son definidas
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como zanjas mas o menos profundas originadas por socavamientos repetidos sobre el
terreno, debido al flujo incontrolado del agua que escurre ladera abajo (agua de

escorrentia).

Una de las condiciones esenciales para su formacion es la existencia de
materiales no consolidados sobre la superficie; puede tratarse por ejemplo, suelos
conformados por arena, arcilla o por la mezcla de distintas texturas. Si estas capas de
materiales blandos no son profundas, por consiguiente, las carcavas seran de poca
profundidad. Los lugares mas proclives a la erosién en carcavas son aquellos carentes
de vegetacién, como en vertientes de climas aridos o semidridos. También en zonas
deforestadas por diversas actividades antropicas (agricultura, mineria, etc.), donde los

suelos han quedado al descubierto.

Cuando las céarcavas evolucionan con crecimiento hacia arriba y hacia los lados
de la ladera, toman el nombre de céarcavas remontantes. La presencia de carcavas en
un terreno indica un grado avanzado de degradacion, ya que la mayoria de las veces
se inician luego de la pérdida superficial del suelo por efecto del impacto de las
lluvias, destruccién de los agregados naturales del suelo, la erosion laminar y en
surcos, como consecuencia del uso y manejo inadecuado de los suelos y ausencia de
practicas preventivas de conservacion, o por la construccion de vias sin obras
adecuadas para conduccion de aguas de escorrentia y por descargas de caudales altos
de agua sobre taludes inferiores sin disipacion de su energia cinética. Una de las
limitantes principales en el control de céarcavas remontantes son los costos en su
control cuando la solucion se enfoca hacia la Ingenieria Convencional con estructuras
de concreto y por el desconocimiento de otras soluciones alternas, mas eficientes,
eficaces y de menor costo, como son los tratamientos de tipo bioldgico, utilizando los

recursos existentes en la finca, zona urbana o area de influencia al problema.
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El origen de las céarcavas producidas por el uso urbano depende de la
impermeabilizacion de grandes superficies ejercida por diversos materiales como el
asfalto, el cemento, ladrillos, techos, entre otros; contribuyendo a la presencia excesos
de aguas que se desplazan hacia los sitios ubicados pendiente abajo provocando el
aumento de la accion de los procesos erosivos que forman barrancos. El retroceso de
estos barrancos puede desencadenar problemas que pongan en riesgo la estabilidad de
las obras de infraestructura cercanas y la calidad de vida de las personas que se ven
afectadas en el lugar (Santiago, 1990).

3.2.4 Origen de las carcavas por intervencion humana

Las carcavas se originan por procesos meramente naturales, pero en muchas
circunstancias son originadas por la accion antrépica. La mano del hombre es
responsable de deforestar las vertientes para llevar a cabo numerosas actividades,
tales como agricultura, mineria, construccién de vias, urbanizaciones, entre otras, tal

como lo explica Santiago, J. (Op. cit.).

El desarrollo de las carcavas producidas por el uso urbano dependera de la
impermeabilizacion de grandes superficies (asfalto, cemento, ladrillo, techos), lo cual
puede producir excesos de agua que escurriran hacia los sitios ubicados pendiente
abajo, con la consiguiente formacion de barrancos. El retroceso de las cabeceras de
dichos barrancos, puede convertirse en un problema que amenace la estabilidad de las
infraestructuras adyacentes, e incluso pueden convertirse en un peligro para la vida de

las personas que habitan en los lugares afectados.

La cobertura del suelo ofrece en general una buena proteccion al suelo,
evitando escurrimientos que generalmente estan asociados con arrastres de suelo. Los
bosques disminuyen la fuerza erosiva de la lluvia, debido a que el follaje de la parte

superior modifica el tamafio de las gotas y reduce la energia cinética de la
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precipitacion a llegar al suelo, siendo este méas eficiente cuando la cobertura arborea

es bastante densa.

3.2.5 Clasificacién de carcavas

En linea general las carcavas se pueden clasificar de acuerdo a dos grupos;

segun su grado de erodabilidad y segin su forma.

3.2.5.1 Segun su grado erodabilidad

Esta clasificacion ha sido utilizada en trabajos previos como es el caso de
Jouayed, R (1999), donde se presentan dos clases, en el presente trabajo se han

modificado y dividido en cuatro clases:

» Carcavas activas: son aquellas que en la actualidad poseen un grado de
erodabilidad muy acelerado, debido principalmente a la accién de aguas de
escorrentia y a las fluctuaciones eventuales del nivel freatico, asi como los efectos de
acuiferos que afloran en el talud o en la base del mismo que provocan deslizamientos
de las secuencias suprayacentes por desestabilizacion de las mismas. Las carcavas
activas pueden crecer desde unos centimetros hasta varios metros a lo largo de un

mismo aguacero.

» Carcavas poco activas: son aquellas que presentan un grado de erodabilidad
mediano, es decir el proceso de erosion es menos acelerado o frenado por alguna
estructura artificial. Es posible también que presenten sectores desnudos de
vegetacion y, a su vez, sectores con alguna cubierta que le provee estabilidad a las

vertientes.
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» Carcavas estables: son aquellas que poseen un grado de erodabilidad menor, por
lo que ofrecen mayor resistencia a los procesos de denudacién y erosion. Su
caracteristica mas importante es la existencia de una capa de vegetacion que recubre
la mayor parte de las vertientes. En ocasiones, la estabilidad de la carcava depende
también de la existencia de infraestructuras que detienen de forma efectiva su
crecimiento. El retroceso o crecimiento de estos barrancos es insignificante luego de

finalizado un mismo periodo lluvioso.

» Carcavas incipientes: son zonas de poca profundidad, las que pueden medir una
anchura de hasta 1 metro. Su wvelocidad de crecimiento dependerd del grado de
cobertura de la vegetacion y de factores como la alteracion de la infiltracién aguas

arribas a causa de las actividades humanas.

3.25.2 Segun su forma: se pueden clasificar conforme a los
planteamientos de Peralta, M. (1977) citado por Moder, A. (1983a).

» Lineal: de forma larga y con cabeza angosta, de pocos tributarios en sus costados;

puede ensancharse Yy dar origen a los tipos restantes.

» Bulbosa: son anchas y espatuladas en el extremo superior, pudiendo ser lineal en
su parte baja; a menudo sigue el curso de un drenaje viejo. Tiene pequefios tributarios

en todos los costados; al irse desarrollando da origen a la carcava de tipo dendritico.

» Dendritica: estan formadas por muchos tributarios en forma ramificada; puede
originarse siguiendo las lineas de un drenaje natural; su cabeza puede tener forma de

semicirculo.

» Enrejada: los tributarios entran al canal formando aproximadamente un angulo de

90°; se desarrolla principalmente en zonas planas.
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> Paralela: compuesta por una 0 mas carcavas que desaguan en una sola.

» Compuesta: combinaciones de dos o mas formas, dandose especialmente en

zonas con problemas avanzados de erosion.

3.2.6 Evolucion de una carcava en cuatro etapas

Las Carcavas pueden medir desde aproximadamente 30 centimetros hasta
varias decenas de metros de anchura. Al principio son surcos ramificados que
progresivamente van creciendo en tres dimensiones: vertical, longitudinal y

lateralmente, hasta convertirse en torrentes. (Figura 3.2).

Figura 3.2 Evolucion de una carcava en cuatro etapas. (Santiago, J. 2007).

Generalmente, poseen un perfil agudo en forma de “V”; sin embargo, al
detenerse el crecimiento vertical y avanzar el desgaste lateral, el perfil deja de tener
un fondo agudo y desarrolla una superficie plana, dando al conjunto una forma de
cajon. (Santiago, J. 2002). A medida que se va socavando el fondo del barranco, las
paredes se van desmoronando. La rata de crecimiento dependera de la intensidad de

las lluvias. Cuando la cabecera o punta de la carcava presenta un escarpe, durante las
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lluvias més intensas se genera un salto de agua de alto poder erosivo, cuyo impacto al
pie del talud produce una intensa salpicadura radial, capaz de hacer retroceder el

barranco varios metros durante un mismo aguacero

Una cubierta de wvegetacion escasa puede implicar un crecimiento mas
acelerado de las cércavas, puesto que, durante las lluvias, la escorrentia tendrd menos
obstaculos a lo largo de las vertientes. La mayor o menor velocidad de la escorrentia
depende del grado de inclinacion (pendientes) del terreno. Las carcavas se originan
por causas naturales, pero en muchas circunstancias su origen se asocia a las
actividades antropicas; el hombre desforesta la superficie con diferentes propdsitos
(agricultura, mineria, urbanizacion, etc.).

La generacion de céarcavas en areas urbanas es una consecuencia de la
impermeabilizacion de extensas superficies; es cuando el agua de lluvia que deja de
infiltrarse escurre en exceso pendiente abajo, creando problemas particularmente en
los terrenos de mayor inclinacion. La inestabilidad de los taludes también puede verse

influida por la infiltracion de agua desde pozos sépticos cercanos. (Figura 3.3).

Otro de los factores determinantes en el desarrollo de las carcavas es la
litologia: en los escarpes los materiales sueltos, como la arena, facilitan la remocion;
mientras que los materiales cohesivos, como la arcilla, ofrecen una mayor estabilidad.
El contenido de arcilla en las capas arenosas disminuye la susceptibilidad tanto a la

erosion como a los desplomes.
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Figura. 3.3 La construccién de infraestructuras neutraliza la infiltracion del agua de
lluvia. (Santiago, J. 2007).

Las cércavas pueden dividirse en activas o inactivas; las primeras se
caracterizan por su incesante crecimiento, mientras que las segundas se destacan por
su estabilidad; es decir, que en periodos suficientemente largos a la escala humana, no
presentan cambios notables en ninguna de sus tres dimensiones. En éstas es palpable
la existencia de vegetacion recubriendo buena parte de la superficie. Al contrario, en
las carcavas activas se observan grandes lotes de terreno sin cubierta vegetal, con

taludes exhibiendo surcos y cicatrices de desplomes.

El crecimiento desmesurado de los barrancos es causal de la ruina de tierras
agricolas y del colapso de infraestructuras, lo cual genera cuantiosas pérdidas

materiales y pone bajo riesgo la vida de las personas.

Se dice que una carcava es activa cuando su crecimiento es incesante; en
cambio, se dice que una cércava es estable cuando no hay un crecimiento
significativo a lo largo de varios afios. La inestabilidad puede determinarse a simple

vista, especialmente cuando el barranco se ha encargado de colapsar una que otra
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infraestructura. La estabilidad es propia de aquellos lugares pocos o no intervenidos,
donde los procesos de infiltracion y escorrentia se mantienen casi inalterados. El
exceso de capas impermeabilizantes (cemento, asfalto, zinc) es responsable de
romper el equilibrio, creandose grandes cantidades de agua que se vierten sobre los
escarpes. Muchas veces el desagiie cae libre sobre el talud, sin ninguna estructura que

controle la erosion.

3.2.7 Factores involucrados en el crecimiento de las carcavas

Santiago, J. (Op. cit.) nombra alguno de los factores cominmente involucrados

en el crecimiento de las cércavas, de la siguiente manera:

La velocidad de crecimiento tanto lateral como longitudinal dependerd en gran

medida de la intensidad de las lluvias.

Al ser estructuras relacionadas con la erosion hidrica, la escorrentia juega un
papel fundamental en su crecimiento; la mayor o menor velocidad de la escorrentia

dependera de las pendientes de la zona.

Los materiales sueltos, como las arenas, facilitan la remocion. En los suelos
donde hay mezclas de texturas, las arcillas haran que las arenas sean mas compactas y

estables.

La presencia de grietas verticales asociadas a fallas o diaclasas pueden facilitar
los movimientos de tierras. Las cicatrices de deslizamientos posteriormente pueden

convertirse en zonas de carcavas.

En climas &ridos o semiaridos, la escasa cubierta vegetal puede implicar un

crecimiento mas rapido de las carcavas, puesto que al llover, la escorrentia tendra
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menos obstaculos a lo largo de las vertientes y el poder de socavacion serd mayor que

en aquellos lugares que presentan alguna proteccion vegetal.

3.2.8 Erosion

Gonzalez en su articulo Erosion: La Importancia de la Conservacion del Suelo,
de la Asociacion Espafiola Agricultura de Conservacion/Suelo Vivos (AEAC/SV),

(13

define la erosion como: un fendomeno geoldgico natural causado por el
desprendimiento de particulas del suelo a causa de la accidén del agua y el viento, que

las depositan en otro lugar”.

En un sentido mas amplio, la Enciclopedia Hispanica, (2000), en su tomo 6
expresa que la erosion “... es el proceso geologico por el cual las rocas de la corteza
terrestre sufren un desgaste debido a la accion de fuerzas tales como el viento, el agua

—bien en su estado liquido o sélido (hielo)- o los seres vivos”.

En definitiva, podria definirse la erosion como un proceso geologico de
desgaste de las rocas y el suelo de la corteza terrestre debido a la accion que ejercen
sobre ella el agua y el viento. Proceso que se origina por la combinacién de varios
factores tales como las pendientes pronunciadas, el clima, la inadecuada utilizacion
del suelo, el tipo de cubierta vegetal que éste presenta, los desastres ecologicos,
ciertas caracteristicas intrinsecas del suelo que lo pueden hacer mas propenso a la
erosion y las actividades humanas, que pueden acelerar en gran medida las tasas de

erosion.

3.2.9 Tipos de erosién

La Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica, Montevideo,

Uruguay, clasifica los procesos erosivos de la siguiente manera:
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3.2.9.1 Por su origen

Erosion natural: es la que se desarrolla alrededor de varios afios y se desarrollan
en torno_de algo natural. Se le puede denominar erosion geologica. En esta erosion el
proceso suele ser lento y se prolonga por millones de afios, suelen intervenir la lluvia,
nieve, frio, calor y viento. En este tipo de erosion los factores moldean perfectamente

el paisaje, creando algo considerado hasta ahora bello e impresionante.

Erosion antropica: es la que se desarrolla rapidamente y sus efectos se sienten
en poco tiempo. Es cuando intervienen de forma exagerada todos los factores

involucrados, principalmente debido a la mano del hombre y sus actividades.

3.2.9.2 Por sus agentes causantes

» Erosion eolica: ocurre cuando los suelos sin vegetacion son expuestos a altas
velocidades del viento. Cuando la velocidad del viento genera una fuerza tractiva
superior a las fuerzas gravitacionales y cohesivas de las particulas de suelo, el viento
desprende las particulas y las transporta en suspensién. Las particulas de menor
tamafio (0.1 a 0.5 mm) son movidas por el viento en una forma de saltos o brincos.
Las particulas gruesas se mueven rodando Yy las finas son transportadas en
suspension. La accion mas visible es la suspension en la cual se pueden observar
tormentas de polvo. La erosiébn por viento es muy comin en areas de baja
precipitacion fluvial (menos de 375 mnvafio) con suelos arenosos y bajos niveles de
materia orgénica. El caso mas frecuente de erosién por viento ocurre en los desiertos.
(Figura 3.4).

» Erosion hidrica: es el proceso de sustraccion de masa solida al suelo o a la roca

de la superficie llevado a cabo por un flujo de agua que circula por la misma. Este
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tipo de erosion es el que ha generado la probleméatica existente en el area de estudio,

por lo cual se profundizara mas este punto.
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Figura 3.4 Mecanismo de erosion por accion

3.2.10 Factores gue influyen en los procesos erosivos

Segln apuntes del Instituto de Ensefianza de Norefia (Espafia) la erosion del
suelo varia de unas regiones a otras, dependiendo de factores naturales y de la

influencia humana.

3.2.10.1 Naturales

» El Clima: influyen la distribucion de temperaturas a lo largo del afio, la intensidad
y direccién de los vientos dominantes y sobre todo las precipitaciones. Lo importante
es la distribucion temporal de las lluvias, las més erosivas son las lluvias torrenciales
y esporadicas. El agua al ser absorbida por los suelos arcillosos, hace que estos
adquieran la plasticidad suficiente para que fluyan pendientes abajo.
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» Topografia: este factor queda definido por las inclinaciones de las pendientes y
por las longitudes de las mismas. Los procesos erosivos son mas fuertes en zonas de
pendientes pronunciadas que en las zonas de pendientes suaves. La pendiente facilita
la erosidn, de forma que con una pendiente superior al 15% los suelos corren el riesgo

de ser erosionados.

» Naturaleza de los terrenos: los suelos se erosionan mds o menos seguin su
textura, estructura, composicién quimica y mineralogia, permeabilidad y contenido de

materia organica.

» Cubierta vegetal: la cubierta vegetal amortigua el impacto de las gotas de lluvia
al caer y frena el deslizamiento del agua (la escorrentia superficial) por las laderas, de
modo que la densidad y la naturaleza de la vegetacion que cubre un determinado
territorio es determinante para evitar su erosion. Cuando se elimina la cubierta
vegetal, como consecuencia de incendios forestales o de la actividad antropica se

favorece la erosion.

3.2.10.2 Antrépicos

» Deforestacion: la pérdida de los bosques incrementa los efectos de la erosion, la

inestabilidad de las pendientes y la pérdida de suelo.

» Sobrepastoreo: es decir, cuando la intensidad del pastoreo es superior a la
capacidad de regeneracion de la vegetacion. El exceso de ganado es una region
termina agotando la praderas naturales, compactando el suelo, dejando al descubierto

la tierra y acelerando la erosion.

» Précticas agricolas: la erosion se incrementa notablemente al arar y remover el

terreno para introducir monocultivos, muy productivos a corto plazo, pero inestables
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y con menor desarrollo radicular que la vegetacion natural. Y precisamente, es el

sistema radicular de las plantas quien protege al suelo contra la erosion.

» Mineria a cielo abierto y obras publicas: los desmontes que se llevan a cabo
para abrir canteras, minas a cielo abierto, autopistas y otras obras, implican siempre

un aumento de los procesos erosivos.

» Expansion de é&reas metropolitanas: con el aumento de poblacion en
determinadas zonas, la construccion de viviendas y las redes de transporte, gran parte
de los suelos mas fértiles que rodeaban los pequefios asentamientos humanos, han
desaparecido para siempre.

3.2.11 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion (tc), es un pardmetro caracteristico de cada cuenca
hidroldgica, se puede definir como tiempo minimo para que la escorrentia directa
procedente de todos los puntos de la cuenca alcance el de salida o drenaje. Esta claro
que es, asimismo, el tiempo que invierte la escorrentia directa en recorrer el trayecto
que existe entre el punto hidraulicamente méas alejado de la salida de la cuenca y esta

misma (Dal-Re y Ayuga, 2003).

3.2.12 Referencias Tedricas Geotécnicas
3.2.12.1 Clasificacion de taludes

Los taludes pueden ser el producto de acciones tanto naturales como del

hombre en la figura 3.5, asi como lo muestra el siguiente Gréfico:
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Figura 3.5 Clasificacion de talud segun sus agentes de formacion.

Para los ingenieros civiles esto es de gran importancia en el mejoramiento de
los terrenos en los cuales se ejecutaran las obras. La siguiente figura 3.6 ilustra los

Casos Mas comunes:

Laderas

Excavaciones

Terraplenes Presas de tierra

Figura 3.6 Tipos de talud.

3.2.13 Censo

Un censo de poblacion es el conjunto de las operaciones consistentes en

recoger, recopilar, evaluar, analizar y publicar o divulgar de alguna otra forma datos
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demograficos, econdmicos y sociales relativos a todos los habitantes de un pais, o de
una parte delimitada de un pais, en un momento determinado (Publicacion de las
Naciones Unidas, 2008).

3.2.14 Servicios Bésicos en una comunidad

Los servicios basicos, en un centro poblado, barrio o ciudad son las obras de
infragstructuras necesarias para una vida saludable. Entre otros son reconocidos como

servicios basicos:

o El sistema de abastecimiento de agua potable.

o El sistema de alcantarillado de aguas servidas.

o El sistema de desagle de aguas pluviales, también conocido como sistema de
drenaje de aguas pluviales.

o El sistema de vias.

o El sistema de alumbrado publico.

. La red de distribucion de energia eléctrica.

o El servicio de recoleccion de residuos solidos.

° El servicio de Gas.

3.2.15 Vialidad

Conjunto de las vias o espacios geograficos destinados a la circulacion o
desplazamiento de wvehiculos y peatones (Instituto Nacional de la Infraestructura,
2011).


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcantarillado
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_servidas
http://es.wikipedia.org/wiki/Drenaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Alumbrado_p%C3%BAblico
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_distribuci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
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3.2.16 Vialidad primaria
3.2.16.1 Zona urbana

Avenidas rapidas, sin acceso directo a las zonas habitacionales. Generalmente

son vias tangenciales o perimetrales que distribuyen o encauzan el transito vehicular.

3.2.16.2 Zona rural

Autopistas y carreteras pavimentadas que estan entre 6 y 2 carriles, de conexion
interestatal a intermunicipal, Transito Diario Promedio Anual (TPDA) de 500 a 5000
vehiculos, a velocidades entre los 110 y 60 km/h, clasificadas por la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes (SCT) como ET, A, By C.

3.2.17 Vialidad secundaria
3.2.17.1 Zona urbana

Calles con transito vehicular lento, sirven para dar acceso a las colonias o zonas

habitacionales.

3.2.17.2 Zona rural

Carreteras pavimentadas o revestidas, de conexion municipal, velocidad entre
los 20 y 60 knmvh, con TPDA menor a 500 vehiculos, clasificadas por la SCT como
tipo D.
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3.2.18 Vialidad terciaria
3.2.18.1 Zona urbana

Calles con transito vehicular de baja velocidad. Son aplicables a los interiores
de cada zona o colonia, que dan acceso directo a estacionamientos colectivos,

viviendas y comercio basico.

3.2.18.2 Zona rural

Carreteras revestidas o camino de terraceria para conexion municipal, velocidad
entre los 10 y 40 kmvh con TPDA menor a 100 vehiculos, clasificadas por la SCT

como tipo E.



CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

Luego de establecer los diferentes aspectos tedricos como la situacién a
estudiar, delimitada a traves del conocimiento de la problematica que presenta el
sector en estudio y asi como también los objetivos especificos que llevaran a la
completa realizacion de esta investigacion, se plantearan los lineamientos
metodoldgicos en los cuales se desarrollara el estudio para la solucion de la
problematica anteriormente planteada y que indicaran al investigador los métodos que

usara para la recoleccién y debido uso de la informacion.

A continuacién se plantean cada uno de estos aspectos que conducen la

investigacion.

4.1 Nivel de la Investigacion

Para poder realizar una evaluacion del riesgo por la erosion producida por la
mala planificacion urbanistica, arrojo de desechos, etc., sera necesario conocer las
caracteristicas naturales a las que éste se verd sometido, por lo que se recolectard
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, segin 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 Hernandez, (2003): “la investigacion descriptiva busca especificar las
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se

analice”.

42
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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 consecucion de los objetivos, se puede afirmar que el
disefio de la investigacion es de campo y no experimental, debido a que consistird en
la recoleccion de datos directamente del sitio donde ocurren los hechos, sin manipular
0 controlar variable alguna. Como lo expresa Hernandez, (2003): “una investigacion
no experimental es un estudio que se realiza sin manipular deliberadamente variables
y en que sOlo se observan los fendmenos tales y como se dan en su contexto natural,

para después analizarlos”.

4.3 Poblacion y Muestra

La poblacion 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 poblaciobn o universo puede estar referido a cualquier
conjunto de elementos de los cuales pretendemos indagar y conocer sus
caracteristicas, o una de ellas, y para el cual seran validas las conclusiones obtenidas
en la investigacion”. Para esta investigacion se tomara en cuenta el numero de

viviendas que constituyen el sector de La Luchita.

Segiin Bustamante, 2002, “una muestra puede ser definida como un subgrupo
de elementos de la poblacion del cual se toma el 20% mas representativo”, en este
caso seria, la seleccion de las 34 viviendas con més riesgos de estar afectadas por la

carcava.

4.4 Técnicas de recoleccion de datos

Para obtener informacion relevante proveniente de la realidad objeto de estudio

serd necesario utilizar distintos instrumentos de recoleccion, como lo define Sabino,
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(2006): “un nstrumento 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 - no experimental, se
utilizaran diversas técnicas de recoleccion de datos para cumplir con las metas

propuestas.

4.4.1 Revision literaria

La revision literaria, permitird 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”.

4.4.2 Observacion directa

<

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 hara un reconocimiento visual del area de
estudio a fin de verificar las condiciones en las que se encuentra en cuanto a: patrones
de drenaje, presencia de vegetacion, condiciones de las calles asi como también un
censo a la poblacidon afectada por estas carcavas pertenecientes a esta comunidad; asi
como también se identificardn los lugares mas idoneos para la caracterizacion

topogréfica.
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4.4.3 Entrevistas no estructuradas

La realizacion de entrevistas es una técnica de recoleccion muy significativa, a
través de ésta se obtendra 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 seran realizadas a profesionales calificados, especificamente ingenieros
civiles e ingenieros gedlogos de la Universidad de Oriente (UDO) y al personal que
labora en INVIOBRAS, lugar donde se nos proporciond informacion acerca de la
situacion del lugar de estudio, también las realizadas a los Consejos Comunales
pertenecientes al Sector de estudio para tener informacion relevantes acerca de las

infraestructuras ubicadas en La Luchita y sus habitantes.
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4.5 Flujograma de la investigacion

En la figura 4.1 se describen las diferentes etapas que se realizaron para poder

llevar a cabo esta investigacion;

Estudios Trabajo de Trabajo de Etapa Final
. : - v dlc c
p]’ﬁllﬂl]ﬂﬂl’ﬁb Campo oficina
— R )
Sleccii Caractenizacion o
ecciony topoarifica Organizacitn de los Elaboracion
evaluacion del area - B |
: geotécnica e datos obtenidos de Informe
en esfudio hidrologica
(R / | L —
R f ) ..
Recopilacion de r— bl
T fomacis la infraestructura de —
omacion lidad completar redes de
R Sefvicio
\ J - |
i ) ( Analisis e la
Seleccion dela Caractenzacion de ﬂeﬁf;:ﬁngs -de
metodologia | servicios existentes %as e
SEIVICi0s
Emhl‘?’”%"fm“’ de Establecer uncenso
L de la poblacion
limitaciones

Figura 4.1 Flujograma de trabajo.
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4.6 Técnicas de procesamiento y analisis de los datos

4.6.1 Caracterizar topografica, geotécnica e hidrolégicamente el Sector La
Luchita 1

4.6.1.1 Caracterizacion Topografica

El teodolito en el punto de referencia visara los puntos deseados, tabulando sus
angulos vertical y horizontal y su distancia inclinada (determinada por taquimetria),
se expresaran de igual forma las distancias horizontales, los desniveles y las cotas de

dichos puntos.
Las distancias horizontales seran obtenidas multiplicando las distancias

inclinadas obtenidas en campo por el seno cuadrado de los angulos verticales

tabulados, tal como lo expresa la ecuacion 4.1.

DH=D; -Sen?V 4.1)

Dénde:

DH = Distancia horizontal (m).
Di = Distancia inclinada (m).
Sen’V = Seno al cuadrado del angulo vertical.

A fin determinar los desniveles existentes entre el punto de estacion y los
puntos visados, se multiplicard la distancia inclinada de la estacion al punto por el

coseno del angulo vertical obtenido en campo, segin la ecuacion 4.2.

DN=D; -CosV (4.2)
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Dénde:
DN = Desnivel (m).
Di = Distancia inclinada (m).
CosV = Coseno del angulo vertical.

Finalmente se calcularan las cotas o alturas de los puntos mediante la suma
algebraica entre la cota el punto de estacion y los desniveles obtenidos, como lo

indica la ecuacion 4.3.

C=C, +DN (4.3)
Donde:
C = Cota del punto (m)
Cest = Cota de punto de estacion del teodolito (m)
DN = Desnivel (m)

4.6.1.2 Caracterizacion geotécnica

Para el desarrollo de la caracterizacion geotécnica se tomaran en cuenta los
resultados obtenidos a través de los estudios de; anlisis del contenido de humedad,
densidad, andlisis granulométrico, clasificacion del suelo, compactacién y limites de

consistencia realizados a las diferentes muestras tomadas en el sector Luchita.

Para el desarrollo del presente objetivo, se tomaran los resultados obtenidos a
los analisis del suelo hechos por Mujica W. y Silveira E., (2011), analizaron las
caracteristicas geotécnicas del suelo a partir de nueve muestras representativas, para

la extraccion de las muestras cavaron calicatas de aproximadamente 1 m de
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profundidad por 1 m de ancho, de donde se tomaron entre 5 y 10 kg (kilogramos) por

muestras.

Los analisis mencionados anteriormente fueron estudiados a través de las

técnicas descritas;
Determinacion del contenido de humedad

Este ensayo tiene como finalidad la determinacion de la cantidad de agua

presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

eLos equipos que utilizaron: para este ensayo fueron una balanza mecénica con
una apreciacion de 0,1 gr, taras de arcilla para determinar contenido de humedad y

horno de secado.

eProcedimiento: procedieron a pesar una tara o0 capsula identificada
adecuadamente; luego colocaron una muestra representativa de suelo hdmedo y se
determiné el peso del recipiente més el del suelo himedo; este paso lo realizaron de

manera inmediata para evitar la pérdida de humedad.

Después de que pesaron la muestra himeda mas el recipiente, se introdujo al
horno para el secado por aproximadamente 24 horas. Cuando la muestra se secd,
mostrando un peso constante, se determind, usando siempre la misma balanza, el
peso del suelo seco méas el del recipiente. Finalmente determinaron el contenido de

humedad w mediante la siguiente formula:

Ww x 100
Ws 4.1)

w% =
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Donde:
W% = Porcentaje de humedad de la muestra.
Ww = Peso del agua.

Ws = Peso del suelo seco.

La diferencia entre el peso del suelo himedo més el recipiente y el peso de
suelo seco méas el del recipiente, es el peso del agua que estaba presente en la
muestra. Mientras que el peso del suelo seco se obtiene de la diferencia entre el peso

de suelo seco més el recipiente y el peso del recipiente solo.

Anélisis granulomeétrico

También conocido como metodo mecénico de analisis de suelo, su finalidad es
obtener la distribucién por tamafio de las particulas presentes en una muestra de
suelo. Asi es posible su clasificacion mediante sistemas como AASHTO o USCS;
también permite determinar los porcentajes que conforman en una cierta cantidad de
material colectado del suelo.

e Equipos utilizados: para la realizacion de este ensayo utilizaron una balanza
con una apreciacion de 1 gr, bandejas de aluminio, mortero, martillo, horno de
secado, una tamizadora mecanica y un juego de tamices con las siguientes aberturas.
(Tabla 4.1). (Figura 4.2).
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Tabla 4.1 Diametro de los tamices segun designaciones oficiales de la ASTM vy de la
Oficina Nacional de Normas de los Estados Unidos. (Bowles Joseph,

1981).
N° de Tamiz Abertura (mm) N° de Tamiz Abertura (mm)
4 4,76 40 0,425
10 2,00 200 0,075
N e e e

Figura 4.2 Serie de tamices utilizados en el laboratorio para analisis Granulométrico.
(Mujica W.y Sileira E., 2011).

eProcedimiento:  observaron  macroscOpicamente  las  caracteristicas 0
propiedades de la muestra de suelo (humedad, granulometria, coloracion, entre otras)
y dependiendo de cada una de ellas, es decir, si estaba hiimeda, se pasa a secado en el
horno; si estaba granulosa, la disgregaron con la ayuda de un mortero y si estaba seca
se proseguia con el andlisis. Realizaron el cuarteo varias veces a todo el material

dispuesto para el analisis, utilizando el cuarteador de Jones, Luego pesaron en un
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vaso de precipitado vacio en la balanza, anotando los resultados en la hoja de datos.
Colocando el material en el vaso de precipitado y pesando la cantidad requerida para
el andlisis, 500 g (gramos) de suelo seco. Luego se determina el peso de cada uno de
los tamices y se apila uno sobre otro de manera decreciente, se vierte la mezcla y se
coloca la serie de tamices en la tamizadora mecénica por un tiempo de 10 minutos.
Una vez transcurrido este tiempo se pesan los tamices individualmente con el
material retenido, estos pesos se suman y se comparan con el peso total inicial de la
muestra, para detectar cualquier pérdida de suelo durante el proceso de tamizado
mecanico; tomaron en cuenta que si se presenta una pérdida mayor del 2% con
respecto al peso original en la muestra tomada se debe repetir paso apaso, pues el
anélisis no es satisfactorio.

Calcularon el porcentaje de suelo en cada tamiz dividiendo el peso retenido en
cada uno de ellos por el peso de la muestra original. Luego calcularon el porcentaje
material pasante (0 porcentaje mas fino) comenzando por el 100% y sustrajeron el

porcentaje retenido en cada tamiz como un proceso acumulativo.

Limites de consistencia

Denominados también limites de Atterberg, son los contenidos de agua o
humedad con los cuales se producen los cambios de estado, ellos marcan una
separacion arbitraria, pero suficiente en la practica entre los estados solido, semi-

solido, plastico, semi-liquido y liquido.

Limite liquido (LL): contenido de humedad con el cual una masa de suelo
colocado en un recipiente en forma de cuchara (aparato de Casagrande), se separa con
una herramienta patron (ranurador), se deja caer desde una altura de 1 cm vy sufre el
cierre de esa ranura en un 1 cm después de 25 golpes de la cuchara contra una base de

caucho dura o similar.
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Equipo utilizado: en el desarrollo del andlisis Mujica W. y Sileira E., (2011),
emplearon en este ensayo la maquina de Casagrande con acanalador, taras para el
contenido de humedad, tamiz No. 40, horno de secado, balanza de precision 0,01 gr,
una capsula de evaporacion de porcelana, una espatula y un recipiente de plastico

para proveer cantidades controladas de agua. (Figura 4.3).

Figura 4.3 Maquina Casagrande utilizada durante el ensayo de limites de
consistencia. (Mujica W. y Silveira E., 2011).

Ensayo de compactacién

Es el proceso mecanico, mediante el cual se reducen los espacios vacios, que
trae como consecuencia la expulsion de componentes como el aire, agua y otros, por

la aplicacion de una determinada carga.
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Equipos utilizados: para realizar este ensayo Mujica W. y Sileira E., (2011)
utilizaron la balanza mecanica de 20 Kg (sensibilidad 1 g), molde de compactacion
con base y collar martillo de 24,5 N x 0,35 m. de caida, enrasadora, taras para

contenido de humedad, bandeja mezcladora.

Procedimiento: tomaron 10 Kg de suelo secado al aire, pulverizado
suficientemente para que pasara a través del tamiz N° 4, luego mezclaron con la
cantidad de agua necesaria para hacer el incremento de humedad basado en
porcentaje de peso seco. Calculando el contenido de humedad inicial de la muestra, a
través de la ecuacion 4.1 y se expresd en porcentaje. Luego calcularon el peso del

suelo seco de la muestra total por la siguiente formula:

WSs = W suelo total /(1 + % w/ 100) 4.3)

Dénde:

WSs = Peso del suelo seco.

W suelo total = Peso del suelo total (muestra).

% w = Porcentaje del contenido de humedad.

A partir del contenido de humedad inicial, calcularon la cantidad de gramos de
agua que hay que agregar y mezclar con la cantidad de total de suelo. A través de
formula:

Ww = WSs. %w / 100 (4.4)

Doénde:

Ww = Peso del agua
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WSs = Peso del suelo seco

% w = Porcentaje del contenido de humedad

Pesaron el molde de compactacion, no incluyeron la base ni el collar, luego
midieron el molde de compactacion y se determinaron su volumen, Posteriormente
armaron el equipo de compactacion y por cada 100 cm? se utilizaron 25 golpes/capa,

utilizando el Proctor modificado (Tabla 4.2).

Después se enrasd cuidadosamente la base y la parte superior del cilindro
compactado al suelo con una regla metalica y se procedié a pesar el molde lleno de
suelo himedo y se extrajo el cilindro de suelo del molde, separandolo a la mitad y
tomando dos muestras para contenido de humedad, una cercana a la parte superior del

molde y otra a la zona inferior.

Despedazaron la muestra hasta un tamafio apropiado del tamiz N° y se le
afiadieron un porcentaje minimo de agua. Mezclando nuevamente y se enrasa
cuidadosamente la base y la parte superior del cilindro compactando el suelo con una
regla de acero repitiendo el procedimiento anterior incrementado el porcentaje de

agua que se agrego.

El secado de las muestras duro aproximadamente 24 horas. Una vez
transcurrido ese tiempo se pesan las muestras para determinar el contenido de

humedad, obteniéndose el promedio real del contenido de humedad de cada ensayo.
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Tabla 4.2 Energia de compactacion segin el molde utilizado para el ensayo (Costet,

1975).
Altura .
Peso de de N° Golpes . Energia o_Ig
la Maza caida por capa N°capas | compactacion
&9 | em) (ki dm?)
25 (molde
5 Proctor) 3 0.59
= Normal 2,490 30,5 55 (molde
o
£ C.BR) 3 0,53
o
B || o
T Modificado 4,540 45,7 55 (molde
CBR) 5 2,41

Calcularon el peso unitario seco y realizaron gréficas de densidad del suelo seco
contra contenido de humedad, el contenido de humedad &ptimo viene dado por el

porcentaje de humedad para el cual se alcanza la densidad seca méaxima (Mujica y
Silveira, 2011).

4.5.1.3 Caracterizacion hidrolégica

Para llevar a cabo el desarrollo del siguiente objetivo, se partird del uso del

mapa topografico de la zona, asi como también de:

e Fotos aéreas, aplicando la herramienta de Googleearth.
e Fotos de la zona que corroboren la informacion recolectada.

Se realizara una caracterizacion hidroldgica, delimitando la cuenca que afecta a
la luchita, se demarcara los drenajes permanentes y los drenajes intermitentes, se

efectuard la medicion de los drenajes permanentes en metros,
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Se realizard el calculo de Tiempo de concentracion, tomando en cuenta los

datos de longitud del cauce y la diferencia de cotas. A partir de la formula;
Tc = 0,0195 X (3)0'385 (4.1)

Donde:
Tc: tiempo de concentracién
Lc: Longitud de concentracion

AH: Diferencia de cota

4.6.2 Establecer un censo de la poblacion ubicada en La Luchita

En la Parroquia La Sabanita especificamente en el sector La Luchita hacen vida
un numero significativo de Consejos comunales, los cuales entre otras actividades
que realizan, estan llevar un control de la poblacion dentro de La Luchita; el censo
poblacional es realizado anualmente para poder llevar un control del numero de

habitantes.

La importancia de este censo radica en que anualmente los consejos comunales
presentan proyectos a los respetivos entes gubernamentales, en ellos debe estar bien
explicado a cuantas personas se beneficiarian con la aprobacion de cualquiera de

estos proyectos.

El Consejo Comunal que estd encargado de realizar esta actividad en el sector
de La Luchita, Parroquia La Sabanita; es el “Consejo Comunal La Esperanza”, la
metodologia para llevar a cabo esta actividad se basa; en un nimero de integrantes

del anterior consejo nombrado, realiza visitas puerta por puerta llenando un
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formulario con datos reales que serdn suministrados por los miembros de la familia

censada.

Luego de que el censo es completado, que se encuentran el 100% de viviendas
censado en el sector La Luchita, Parroquia Sabanita, el Consejo Comunal “La
Esperanza” completa con esta informacion una planilla la cual se realiza a peticion de

la gobernacion para mantener una data interna actualizada. (Figura 4.4).

RESUMEN DE CENSO FOBLACIONAL

Consejo Comunzl

Secfor

Parrogquia:

Ndwnicipio:

Esfado:

Fecha / & [

Mascuwling Femenino

Ce {0 2 B) afios

Ce (Ta 14) ahos

Ce (15 a 20) afios

Ce (21 a 40) afios

Ce (41 & 59) afios

Cie B0 anos en adelanis

Tofalde habifanfes

Tofalde familizs

FResumen de wiviendzs

N*® de ranchos

W® de casas de blogues

N® de casas en consfruccion

Tofal de viviendzs

2008, Ano Bicenienario del Gencralfsimo Francisco de Miranda y de la Paricipacidn Pro@pdnica y del
Pogor Popular.

Figura 4.4 Planilla de Resumen de Censo poblacional.
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4.6.3 Caracterizar la infraestructura de vialidad y servicios existentes en el
sector de estudio

En el area de estudio se ha realizado evaluaciones previas con respecto a los

servicios basicos que brinda y sus vialidades.

Para la Optima caracterizacion de la vialidad en la zona de estudio, se tomara en
cuenta la calificacion que presenta el Instituto Nacional de la Infraestructura de
Colombia, (2011), el cual se enmarca dentro de una division que toma en cuenta el
asfaltado, los canales de vias, el desplazamiento vehicular y de peatones y el transito
diario promedio anual, de cada via; la clasificacion se define por; vialidad primaria,

secundaria o terciaria, cada una asu vez se dividen en zona urbana y rural.

El Ministerio de infraestructura Venezolana ha realizado estudios previos en el
sector de estudio, estos se han reflejado a través de planos con una escala de 1:25000,
con su ayuda y posteriores visitas a campo se determinara la caracterizacion actual de

los servicios bésicos que son necesarios para una comunidad desarrollada.

4.6.4 ldentificar las amenazas que representan las carcavas para la
poblacién

Para la realizacion de este objetivo se necesitaran: el plano topografico, los
analisis geotécnicos del suelo, fotos aéreas del sector en estudio, ademés de
fotografias tomadas en las areas mas criticas, para asi enumerar las amenazas desde el

punto de vista ingenieril y humano que puede afectar al sector.

4.6.5 Analizar la factibilidad de completar las redes de servicio requeridas
por el sector para su consolidacion

El sector de estudio se divide en dos calle principales las cuales se ubican en el

hombro del talud de una cércava activa, para el desarrollo de este objetivo se tomaran
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en cuenta: la actividad de la carcava, la cercania de los urbanismos a ella, el estado de

los servicios bésicos existentes segun estudio previos realizados por el MINFRA.

4.6.6 Analizar la relacidbn costo-riesgo-beneficio de las soluciones
analizadas para la consolidacion de los servicios en La Luchita |

Las soluciones contempladas para la consolidacion de los servicios en este
sector se sintetizaron en cuatro proyectos civiles, las cuales se analizaran tomando en

cuenta tres matices costo, riesgo y beneficio.



CAPITULO V
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 Caracterizar topogréafica, geotécnica e hidrolégicamente el Sector La Luchita
I

5.1.1 Caracterizacion topografica

En la figura 5.1 se puede apreciar el plano que nos permite apreciar la
morfologia del terreno de estudio, a partir de las curvas de nivel, de E-W se observa
la Unica entrada a la Luchita, ubicandose las zonas con pendientes mas pronunciadas
hacia las cercanias de las vialidades principales, el plano se presenta en una escala de
1:2500 en consideracion a los detalles resaltados en este estudio. (Figura 5.1). (Anexo
1).
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Figura 5.1 Plano topografico de la zona de estudio.
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5.1.2 Caracterizacion geotécnica

En el desarrollo de esta objetivo se tomd en cuenta el trabajo de grado
presentado por Mujica W. y Silveira E., (2011), el cual se enfocé en llevar a cabo un
estudio geotécnico de la zona més critica por la cercania que presenta la vialidad a la
carcava. (Figura 5.2) (Tabla 5.1).

La zona de estudio se caracterizd por estar constituida por Arenas mal gradadas,

con poco o nada de limos, arenas arcillosas y arenas limosas.

Tabla 5.1 Coordenadas U.T.M. que delimitan al area méas critica.

ESTE 438088 430030 438005 437983
NORTE 893161 892925 892925 803674

12/Google

R ™ Google earth
¢ [ et M Ve |

20 P 440362.431m 9.03)m N elevacions 87'm. Alt.ojo 1:12km

Figura 5.2 Zona critica enmarcada en lineas rojas.
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En la figura 5.3 se logra apreciar la cercania que guarda la cércava en relacion

con las vias de acceso, la persona que sirve como referencia dimensional posee una

altura de 1.65 metros.

(N

carcava.

Figura 5.3 Aceré afectada por I
5.1.3 Caracterizacion hidroldgica

La caracterizacion hidrolégica se define por un plano realizado a escala 1:2500,
el que tiene como objetivo principal mostrar los drenajes permanentes e intermitentes

que se pueden encontrar en las adyacencias al sector la Luchita.
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El urbanismo en estudio, la Luchita, se desarrollo en zonas de cuenca alta del
rio San Rafael, partiendo del plano hidroldgico se definen dos vertientes principales

que se ubican en las adyacencias del sector en estudio y por ende lo afectan.

En la figura 5.4 se designa la primera vertiente con direccion NE-SW, con una
longitud aproximada de 482 metros, la segunda vertiente del rio San Rafael que
también afecta a la poblacion de la Luchita posee una longitud de 1200 metros con
direccion N-S, estos a su vez comprenden considerables drenajes intermitentes los

cuales nacen en las cercanias de las vias del sector de estudio. (Anexo 2).
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Figura 5.4 Plano hidrologico del sector la Luchita.
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A partir del plano hidrolégico se realizé el calculo de Tiempo de concentracion,

siendo aplicando a las cinco zonas més criticas:

Para el primer punto critico designado como PC1; presenta una longitud de
340,15 metros, una diferencia de cota de 35 siendo su Tiempo de concentracién de
4,165 minutos.

Para el primer punto critico designado como PC2; presenta una longitud de
290,47 metros, una diferencia de cota de 25 siendo su Tiempo de concentracion de
3,951 minutos.

Para el primer punto critico designado como PC3; presenta una longitud de
275,96 metros, una diferencia de cota de 10 siendo su Tiempo de concentracion de
5,299 minutos.

Para el primer punto critico designado como PC4; presenta una longitud de
151,68 metros, una diferencia de cota de 25 siendo su Tiempo de concentracion de

1,86 minutos.

Para el primer punto critico designado como PCS5; presenta una longitud de
184,99 metros, una diferencia de cota de 15 siendo su Tiempo de concentracion de

2,85 minutos.

5.2 Establecer un censo de la poblacién ubicada en La Luchita |

El censo mostrado en la figura 5.5, facilitado por el Consejo Comunal Nueva
Esperanza del sector La Luchita, parroquia Sabanita, Municipio Heres del Estado

Bolivar, desglosa su poblacion por sexo y edad, la cual esta distribuida en 190
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familias que a su vez se resume en 170 viviendas que constituirdn la poblacion de

estudio.

De la cual la muestra a estudiar serdn 34 viviendas que forman
aproximadamente el 20% del universo a estudiar, siendo estas las viviendas mas
afectadas por la cércava, este censo también especifica generalmente el tipo de
vivienda tipica de la zona siendo la vivienda de bloque con techo de zinc la mas
comdn; por lo que la vivienda modelo de estudio que formarad parte de la muestra sera
aquella  mas representativa de la poblacion que cumple con la siguientes

caracteristicas:

e Vivienda de blogue con techo de zinc adyacente a la cércava, con 65 de
dimensién promedio, distribuidos en: 1 cuarto, cocina y una sala-comedor.
(Figura 5.5).
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5.3 Caracterizar la infraestructura de vialidad y servicios existentes en el sector
de estudio

5.3.1 Caracterizacion de la vialidad

El sector en estudio estd comprendido por dos calles principales, ambas siguen
la tendencia de direccidbn E-W, dimensiones longitudinales aproximadamente de
915,73 metros la primera hacia el Norte, siguiéndole la de menor longitud con 743,
37 metros aproximados, las cuales se clasifican como vialidad terciaria, modalidad
zona rural, con especificaciones de carreteras revestidas o camino de terraceria para
conexion municipal, velocidad entre los 10 y 40 km/h con TPDA menor a 100
vehiculos, clasificadas porla SCT como tipo E.

Las dimensiones que presentan las vialidades ubicadas en el sector de estudio

se encuentran reflejadas en la figura 5.6.

50 ¢cm ¢

100 cm\

290 cm’

Figura 5.6 Dimensiones de la vialidad del sector en estudio.

En algunos sitios puntuales la vialidad estd siendo afectada de un modo critico
por el avance de la cércava, llegando a deteriorar las principales vias del sector de
estudio, algunas partes de las aceras se encuentran completamente destruidas. (Figura
5.7).
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Figura 5.7 Destruccion de la acera del sector de estudio.
5.3.2 Caracterizacion de servicios basicos

Los servicios que se consideraron para llevar a cabo el presente estudio, son los

mas basicos estos serian; electricidad, aguas blancas y aguas negras.

El sector en estudio posee sistema de alumbrado publico, pero sin conexion
particular por vivienda, es decir no poseen medidores o cajetines reguladores de luz
eléctrica, ninguna de las viviendas estudiadas como muestra, para cubrir esta carencia
se observa manufactura casera la cual traslada puntos de luz informalmente directo a
cada vivienda.
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La zona no posee una red de aguas blancas propia, por lo que se abastecen de la
toma de agua mas cercana de manera informal, limitando la capacidad de
abastecimiento y el caudal de la toma para los sectores aledafios, esto se describe de

manera méas detallada en la tabla 5.2.
La zona de estudio no posee ningln sistema cloacal o alguna canalizacion
planificada para las aguas blancas o servidas, en este sentido las carcavas se usan

como medios de drenajes ocasionando la aceleracién de la erosion. (Figura 5.8).

Tabla 5.2 Descripcién de viviendas.

Descripcion NUmero de viviendas
Poblacion de estudio 170
Muestra de estudio 34
Viviendas con paredes de bloques 34
Viviendas con techo de zinc 34
Viviendas con acceso a tomas informales de agua 34
Viviendas con medidores de agua 0
Viviendas con acceso a tomas informales de electricidad 34
Viviendas con reguladores eléctricos 0
Viviendas con pozo séptico 29
Viviendas con otros tipos de vertederos 5
Viviendas con servicio de aseo urbano 0
Viviendas que arrojan sus desechos a la carcava 34
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o=

Figura 5.8 Alumbrado publico y vialidad de
la Luchita.

5.4 ldentificar las amenazas que representan las carcavas para la poblacion

Las carcavas en si representan amenazas para las zonas habitadas que se
encuentran en la direccion del socavamiento del terreno; es decir la zona hacia la cual
crece la carcava, ya que toda bienhechuria ubicada en este sentido serd propensa a
colapsar.

En conocimiento de esto, se han evaluado puntos criticos, tomados en cuenta
por el acercamiento que presenta la direccion del socavamiento hacia la vialidad y la
pendiente de los surcos formados por el constante paso de aguas y poca presencia
vegetal. (Figura 5.9).
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Aunque toda la poblacion de la Luchita presenta riesgo por el acercamiento a
las cércavas, el estudio tomard un énfasis en 34 viviendas ubicadas en los perimetros

de los puntos criticos establecidos, estos se designaran como PC.

PC1; presenta una direccion de socavamiento Suroeste, desplazandose
directamente a la vialidad y una pendiente de 40° afectando directamente a cinco

viviendas.

PC2; presenta una direccibn de socavamiento Suroeste, desplazandose
directamente a la vialidad y una pendiente de 45° este punto critico afecta cinco

viviendas.

PC3; presenta una direccion de socavamiento Sur, desplazandose directamente

a la vialidad y una pendiente de 30°, afectando a doce viviendas.

PC4; presenta una direccion de socavamiento Sureste, desplazandose
directamente a la vialidad y una pendiente de 35° aproximadamente, esta alcanza
afectar a cuatro viviendas, que se ubican dentro de las pendientes de la cércava como

se logra observar en la figura 5.9.

PC5; presenta una direccion de socavamiento Sureste, desplazandose
directamente a la vialidad y una pendiente de 39° aproximadamente logrando afectar

a ocho viviendas. (Anexo 3).
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Figura 5.9 Puntos criticos.

De tal manera que la inestabilidad del terreno hace que los habitantes de este

sector estén sujetos a las siguientes amenazas Y peligros:
1. Colapso de bienhechurias levantadas en las adyacencias a la carcava.
Es evidente que la relacion entre peligrosidad y cercania con respecto a la

carcava se pone de manifiesto a medida que se sigue erosionando el suelo como lo

observamos en la siguiente figura 5.10
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Figura 5.10 Viviendas afectadas por la carcava.

2. Deslaves de terreno perteneciente al area habitada o dentro de los

linderos de las propiedades.

Debido al avance inminente que ha presentado la céarcava en el sector de la
Luchita, esta se ha ubicado muy cerca o dentro de los perimetros ya habitados,
teniendo como promedio de 7-9 metros la relacion desde la parte posterior de

cualguier vivienda hasta la carcava. (Figura 5.11).
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Figura 5.11 Cércava dentro del perimetro de las viviendas.

3. Impedimento de la correcta instalacion de servicios basicos (aguas

negras, aguas blancas, energia eléctrica).

Debido a la inestabilidad del suelo efectuar la instalacion de servicios basicos a
las empresas competentes de brindarlos, no les es factible la instalacion de los

mismos en el area.



76

4. Colapso de la vialidad interna del sector.

Las vias principales del sector se han visto afectadas teniendo como resultados

la completa destruccion de aceras, brocales y la afectacion de las calzadas.

5. Dificultad de acceso al sector

El sector en estudio posee una sola via de entrada y salida, estd ubicada en la

finalizacién de la calle principal de La Lucha (Urbanismos mas cercano), ya que a sus

alrededores solo encontramos las cércavas. (Figura 5.12).

S o

Figura 5.12 Entrada al sector de estudio.
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6. Facilidades para el incremento de la delincuencia.

En el desarrollo de esta investigacién se observaron las diversas variantes que
presenta el sector, entre las mas importantes hay que considerar el propenso
incremento de la delincuencia esto debido al Unico medio de acceso que comprende el
sector, también por las terminaciones de sus calles que culminan cuando comienza la

carcava y asi se genera la posibilidad del acto delictivo.

5.5 Analizar la factibilidad de completar las redes de servicio requeridas por el
sector para su consolidacion

En las viviendas de muestra, objeto de estudio se observd que aunque tienen
accesos a los servicios més fundamentales (energia eléctrica, aguas blancas), estos
servicios tienen un status completamente informal y sin un control establecido, ya
que las tomas de luz son de manufactura casera al igual que la del agua; por otro lado
las aguas servidas generadas en este sector, al no contar con sistema de cloacas, son
vertidas directamente a la carcava ayudando asi, a mantener vivo el ciclo erosivo de

la misma.

Para la correcta instalacién de las redes de servicios basicos en este sector es

necesario:

1. Realizar un proyecto de redes de aguas servidas con adecuamiento para cada
vivienda y con capacidad solo para las viviendas existentes, ya que la zona no

es apta para el crecimiento del desarrollo urbanistico.

Segun el Ministerio de Infraestructura (MINFRA), en su estudio sobre las redes
cloacales de Ciudad Bolivar-Soledad, plantean graficamente a una escala 1:25000,

que la red de colectores mas cercana de la cual se podria dar una continuacion u
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extension a verter las aguas servidas del sector de estudio, se ubica; hacia su parte W
el urbanismo “Morales Bello”, distando del sector en estudio con 765,30 metros, y
hacia la zona E se encuentra la Urbanizacion “Angosturita” a una distancia promedio
de 510,20 metros, aunque esta Ultima se encuentre relativamente cercana, esta entre
ambos sectores la cuenca alta del rio San Rafael, y con él, un sistema de carcavas

activas, lo que hace poco factible la ubicacion de tuberias de desages.

Para brindarle el servicio de aguas servidas o colectores, a La Luchita, se
deberéa realizar la instalacion de tuberias, que recorrerian desde el sector de estudio
hasta el urbanismo “Andrés Bello”, con un total de 1025,30 metros, al punto de
descarga mas cercano. El urbanismo mas cercano es La Lucha pero este sector se

presenta en la misma condiciones de La Luchita, no poseen redes cloacales.

2. Realizar un proyecto de instalaciones de tomas eléctricas por vivienda.

La vialidad del sector de estudio posee alumbrado publico, cada casa mantiene
un promedio de 4-5 metros de distancia de aceras, donde se ubican los puntos de luz,

ellos entre si, mantienen distancias de 50 metros.

Para llevar a cabo la instalacion electricidad, cubriendo las necesidades basicas
de la casa modelo (2 cuarto, 1 cocina y 1 bafio), necesitaria el respectivo cableado
para lograr trasladar la energia desde el poster mas cercano a la vivienda entre 25-12
metros, en relacion de la lejania del alumbrado publico a las viviendas, asi como la
instalacion de tableros reguladores los que advertiran al duefio 0 responsable familiar

del consumo mensual a ser cancelado a los respectivos entes.
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3. Realizar un proyecto de redes de aguas blancas para abastecer las viviendas

existentes.

Para realizar las instalaciones de las tuberias que surtiran de aguas blancas cada
vivienda del sector La Luchita, se debe tomar en cuenta la toma de agua mas cercana,
ubicada en La Lucha, el proyecto plantearia surtir de agua a las 170 viviendas

censadas.

La cantidad de agua que abastece a La Lucha, esta capacitada solo para atender
a este sector, para que el servicio prestado sea Optimo es necesario reevaluar el caudal
y los volimenes de agua necesario para los consumidores pertenecientes a los dos

sectores.

4. Realizar reacondicionamiento de la vialidad interna adaptando puntos de
desaglies y plantear obras secundarias necesarias para estabilizar los taludes
adyacentes a ella.

Lo més afectado por las céarcavas en el sector, son las aceras y brocales, en
algunas zonas se logra observar la deformacion y deterioro de la calzada, esto se
suma a la presencia de estancamientos de aguas de lluvia por la falta de desagiies en
las vias.

Los puntos de desagles se deberian colocar en las zonas bajas o con menor
altitud de la vialidad, aprovechando las pendientes, con un desnivel de 25 metros
desde la entrada del sector (zona alta) hasta las terminaciones de ambas calles (zona
baja), el sistema de drenaje el cual se conformara de una red de canales que recogera
y conducird las aguas fuera del area a ser drenada al colector mas cercano, a través,
de un sistema de bombeo, impidiendo al mismo tiempo la entrada de las aguas

externas.
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Luego de visitas al sitio de estudio se designaron 5 puntos criticos, es decir,
zonas de alto riesgo tomando en cuenta; las pendientes, lo cercana a la viviendas o

vialidad y por ultimo las deformaciones ya ocasionadas

Para poder presentar un plan de contencién a las carcavas en los puntos méas
criticos, debemos tener en cuenta que el factor mas influyente para su formacion y
contundente avance, es el agua. A demas de las aguas de escorrentia que erosionan la
carcava, estas funcionan como sistema de desagles para las viviendas del sector La
Luchita, lo que genera una mayor actividad erosiva haciendo la zona mucho mas

riesgosa.

El deterioro del suelo se encuentra en un estado muy avanzado, que ha sido
afectado por aguas superficiales, al caso de haber logrado ubicarse en las adyacencias
de las principales vias, entre las técnicas de contencion a implementar en el terreno

podemos nombrar;

Muros de contencion de gaviones; consiste en piedra confinada en una malla,
esta técnica es aplicable, cuando, las aguas superficiales y sub-superficiales son los
agentes que ocasionan los surcos, se debe tomar en cuenta el tipo de sedimento que
en este caso es compuesto por arenas y limos mal compactados. Para llevar a cabo la
contencion de la carcava, a partir de gaviones se debe agregar relleno hasta reducir la
pendiente, seria técnicamente factible pero econdmicamente no porque los puntos
criticos se encuentran en sitios de dificil acceso y requeriria grandes cantidades de

relleno.

Cubierta vegetal, esta técnica se desarrolla con el uso de la flora, para suelos
afectados por aguas superficiales, entre las especies mas utilizadas son Zacate

Vetiver, lzote o Graminea, se realiza un mallado donde se plantara la especie a
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utilizar, la cual con el crecimiento de sus raices serd un agente de contencion,
logrando la estabilizacién del talud.

Ya que el origen del socavamiento en la zona se debe a la afectacion de aguas
superficiales y aguas sub-superficiales, no se pueden aplicar métodos de contencion a
estas carcavas, debido que no se asegura su eficacia o probabilidad de durabilidad,

por su avance Yy deterioro.

5.6 Analizar la relacion costo-riesgo-beneficio de las soluciones analizadas para
la consolidacion de los servicios en La Luchita |

5.6.1 Costo

Para analizar el costo se presentaron dos estudios de coOmputos métricos, uno
para las obras necesarias para la consolidacion de los servicios por vivienda y el otro

estudio para el reacondicionamiento de la vialidad interna.

Para la recuperacion de la vialidad se desglosan actividades especificas con sus

montos por unidad, las cuales se encuentran vigente al presente mes.

Para el acondicionamiento de los servicios basicos de la vivienda (1) promedio
del sector de estudio, se refleja un total de 27.975,49 Bolivares, esto abarcaria la
electricidad, aguas blancas y aguas negras o servidas asi como la limpieza final de la
obra, para llevar a cabo el proyecto se debe realizar la adecuacion para las 170
viviendas ubicadas en el sector estudio, teniendo como monto final 4.755.833,30

Bolivares.

Los presupuestos realizados fueron para el acondicionamiento de los servicios
basicos para cada vivienda del sector Luchita asi como también para la remodelacion

de sus vialidades, teniendo un costo para el desarrollo de 17.026,20 Bolivares.
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5.6.2 Beneficio

Cuando se presentan proyectos destinados a la elevacion de la calidad de vida
de los habitantes de un sector, se contemplan las necesidades béasicas de las que

carecen y gue son necesarias para su subsistencia.

Por lo tanto la consolidacion de estos servicios significaria solo dignificar la
convivencia en el sector pero no aseguraria ni el desarrollo de la comunidad ni la

sustentabilidad de la vida en el mismo.

El beneficio generado por las soluciones planteadas para esta zona, se vera
confinado por la situacion de erosion del suelo en una carcava que cada dia le gana

territorio al &rea donde hacen vida sus habitantes.

5.6.3 Riesgo

Ejecutar obras en zonas o sobre suelos que carecen de capacidad de resistencia
hidraulica, seria absurdo debido a la latente posibilidad del colapso tanto de las obras

como del suelo donde se levantaron.

Anteriormente se establecieron cinco puntos criticos los cuales desglosaremos a

continuacion estableciendo los riesgos que representan cada uno de ellos:

Punto Critico 1
— Debido a la pendiente pronunciada y a la cercania a la vialidad existe el
riesgo de derrumbe.
— La céarcava le ha ganado terreno a dichas viviendas en dos de ellas ya

estd al limite de la edificacion.
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Punto Critico 2
— Riesgos de caida para los transetntes del sector ya que los linderos de la
carcava colindan con las vias de acceso.
— Debido a los botes de basura constantes en la carcava se generan malos

olores lo que puede ocasionar enfermedades en adultos y nifios.

Punto Critico 3
— Existe incapacidad de resistir eventos naturales como lluvias incesantes
0 sismos, lo que desencadenaria en pérdidas materiales y familias

damnificadas.

Punto Critico 4
— En este punto especifico cuatro familias cuyas propiedades colindan
sucesivamente cada dia pierden terreno con respecto a la carcava, y han
utilizado la misma como vertedero de sus aguas residuales; lo que a su

vez acelera el proceso erosivo alli presente.

Punto Critico 5
— El crecimiento de la cércava en este punto ha significado que ocho
familias se encuentren en riesgo de quedar aisladas ya que la carcava de

continuar su crecimiento atravesaria la Unica via de acceso existente.

Cabe destacar que si ya es peligroso vivir a borde de una cércava activa,
generarle mas cargas a esta superficie, incrementa el riesgo de deslaves y de perder la
inversion realizada.

Mejorar bienhechurias en territorios riesgosos es una actividad poco inteligente

y definitivamente no factible.



La relacién de estos tres aspectos se presenta en la tabla 5.3.
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Tabla 5.3 relacion Costo-Riesgo-Beneficio de las soluciones propuestas.

Solucién Beneficio Riesgo Costos
aproximados en
Bsf.
Redes de drenaje | —Evitar uso  de | — Deterioro del
pozo séptico. suelo por la
—Higiene. instalacion de las
—Durabilidad  del | tuberias.
asfaltado.

Electricidad —Servicio optimo. Consolidacion de
—Uso L - de NO APLICA. servicios
electrodomesticos.

Aguas blancas | —Puntos de agua | — Deterioro  del|  4.755.833,30
directo, en sitios | suelo por la
requeridos. instalacion de las
tuberias.
Vialidad —Beneficio para | Perdida de la

los wvehiculos que
circulan por esa via
— Circulacién de
rutas urbanas.

inversion debido al
avance de la
carcava en
direccion a la
vialidad.

Movimiento de
tierra
312,4xm3

Obras de Drenaje
2989,20 x ml

Obras de concreto
8163,0 x m3

Base granular y
carpeta asfaltica
873,25 x m?

Escarificacion e
Imprimacion
118,5 m?




Contencion de
carcava

—Para el avance de

la carcava.

— Resguardar la
seguridad de Ia
poblacién.
—Mantener en

buenas condiciones
las obras civiles.

— Método de
Gaviones:
derrumbe del

terreno por carga.
— Método cubierta
vegeta no  es
econdémicamente
factible.

NO APLICA

Las soluciones planteadas tienen un margen de factibilidad bastante amplio, es
decir se pueden aplicar, pero debido al avance de la céarcava hasta ahora, la

estabilizacion de la misma no es factible econdmicamente, ya que significa una

inversion sumamente elevada y sometida a riesgos importantes.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El problema principal del sector luchita, es que se encuentra rodeado por un

sistema de carcavas que ponen en riesgo numerosas familias que habitan alli.

A partir del mapa topografico se logré observar los rasgos fisicos que
caracterizan al terreno, desde la entrada con una altura de 100 msnm hasta las
terminaciones de las calles con alturas de 75 msnm, teniendo asi un desnivel de 25

metros en promedio con direccion E-W.

Luego de los andlisis efectuados por nuestros compafieros Mujica Wilfredo y
Silveira Emili a las nueve muestras se concluyd que el suelo esta conformado por

arenas mal gradadas, con poco o nada de limos, arenas arcillosas y arenas limosas.

La hidrologia del sector la Luchita, es definida por el caudal del rio San Rafael
ubicandose el sector en estudio en la naciente de dicho rio, en la zona de cuenca alta
se pueden observar pendientes pronunciadas con un tiempo de concentracién minimo

de 1,86 minutos.

Segun el censo el resumen poblacional del sector en estudio consta de 170
viviendas, siendo la casa mas comun la que esta conformada por paredes de bloques y

techo de zinc, y posee 65 mts? en promedio.
La caracterizacion geotécnica, de la zona mas critica observada en el sector en

estudio, concluyd que es un suelo poco compactado conformado de arenas y limos

mal gradados.
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La dotacién de aguas blancas para las viviendas del sector de la Luchita se
genera de manera informal a través del sector méas cercano (La Lucha), de igual
manera para acceder al uso de electricidad es por medio de lineas de luz no
permitidas con conexion al alumbrado pdblico del sector, Las aguas servidas son
vertidas al interior de la carcava lo que ayuda a mantener activo el ciclo erosivo alli

presente

Completar y ejecutar los proyectos planteados segun el estudio realizado
significaria un costo de 27.975,49 Bolivares por cada vivienda para completar las
redes de servicios requeridas en el sector y un costo de 17.026,20 Bolivares para el

reacondicionamiento de la vialidad.

Recomendaciones

Es de suma importancia monitorear de manera formal el crecimiento y
comportamiento de esta carcava de manera que se puedan prever y controlar los

posibles riesgos a tiempo.

Se deben formalizar el servicio con las debidas instalaciones de redes y tomas
de luz, y evitar utilizar la carcava como vertedero de aguas negras Yy asi dejar de

contribuir con el ciclo erosivo que alli se gesta.

El consejo comunal “Nueva Esperanza”, debe efectuar un censo a detalle de las
condiciones de cada vivienda el cual aporte datos de los servicios basicos, también

especificar el nimero de urbanismos ubicados en las adyacencias de la carcava.

Efectuar planes de reubicacion y desalojo de los habitantes de la zona en objeto
de estudio, dandoles prioridad a aquellos residenciados en el borde de las carcavas, ya

gue éstas tienen mayor riesgo de colapsar.
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Vi : ;_3 e - . R

medio del sector en estudio.

Figura A.1 Casa pro

9,5 metros

Vivienda modelo

Techo de zinc , 8 met
64,6 metros 0 MEWros

Paredes de bloques

Sin servicios de:

o Aguas blancas Z

o Luzeléctrica

o Aguas negras

g IR

Figura A.2 Dimensiones de la casa promedio.
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Tabla B.1 Computos métricos para la vialidad.

PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
MOVIMIENTO DE TIERRA
Excavacion a maquina de cualquier tipo de material, con empleo de

1 tractores y equipo cargador, incluye carga, transporte hasta una m 84.40
distancia de 200 metros y disposicién del material proveniente de las '
excavaciones en los sitios designados

5 Construccion de rellkno con material de préstamo para e 928,00
alcantarillado. Incluye suministro de material. '

VIALIDAD
Escarificacion y carga de carpeta Asfaltica, mediante el uso de

3 | maquina perfiladora de asfalto para profundidades comprendidas m’ 86,30
entre 5 cms y 10 cms
Construccion de bases con material granular (para bacheos). Incluye 3

4 - : m 211,15
suministro de material.

5 | Transporte de material granular. Hasta una distancia de 65 km. mexkm 6,00
6 Suministro, transporte y aplicacion de riego de adherencia P 28 40
empleando material asfaltico tipo RC-250. '

7 Construccion de Pavimento asfaltico en caliente tipo (BAC I). i 488.35
Incluye suministro de material. '

Transporte no urbano en camiones, de pavimentos asfalticos en

8 | caliente tipo BAC-1y concreto asfaltico tipo M12, a distancias hasta txkm 3,80
45 km.

9 | Bacheo de sub bases y de bases con Pavimento Asfaltico. m’ 446,00
Compactacion de rellenos con apisonadores de percusién

10 | correspondientes a la preparacion del sitio. Incluye suministro del m° 210,10
material de préstamo

OBRAS DE DRENAJE
Suministro y colocacién de alcantarilla de concreto con tuberia de
1 didmetro 48')'/. m 2989,20
OBRAS DE CONCRETO
Construccion de elementos de concreto tipo aceras y brocales.

12 | Incluye concreto fc=210 kgf/cm?, excavacion, encofrado, relleno de m’ 4081,50
juntas, y rellenos perimetrales compactados.

Construccion de elementos de concreto tipo canales, bateas y

13 cunetas. Incluye concreto fc=210 kgf/cm?, excavacion, encofrado, P 408150
relleno de juntas, acero de refuerzo y rellenos perimetrales '
compactados

1 Construccion de cabezales de”concreto para alcantarillas. Incluye P 408150
concreto 210 kgf/cm2, excavacion y encofrado.

Fuente: Maprex version 2.x, base de datos Julio 2012, software desarrollado por

Ingenieria Laing C.A.



Tabla B.2 CoOmputos métricos de servicios por vivienda

XCivV

PRESUPUESTO

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P. UNITARIO

TOTAL

E-511.111.019
LE. TUBERIA PLASTICA RIGIDA LNIANA, PVC, EMBUTIDA. DIAMETRO 3/4
PLG (19 MM)

ML

132,00

43,93

5.798,76

E-521.222.023
I.E CABLE DE COBRE, TRENZADO, REVESTIDO, TW, CALIBRE 12 AWG (2.32
MM)

ML

400,00

6,94

2.776,00

E531.110.510
LE CAJETINES METALICOS, SALIDA 1/2 plg, PROFUNDIDAD 1 1/2 plg,
RECTANGULARES 2 X 4 plg (5.1 X 10.2 cm).

PZA

9,00

56,10

504,90

E-541.121.105
I.E INTERRUPTORES (SWITCHES) COMBINABLES DOBLES, CON TAPA DE
PLASTICO, PUENTE Y TORNILLOS, 5 A.

PZA

2,00

54,48

108,96

E-541.211.102

LE INTERRUPTORES (SWITCHES) COMBINABLES SIMPLES, CON TAPA DE
PLASTICO, PUENTE Y TORNILLOS, 2.5 A.

PZA

3,00

57,68

173,04

E-542.221.120
LE TOMACORRIENTES CON TAPA PLASTICA, PUENTE Y TORNILLOS.
DOBLE, UNA (1) FASES, 20 A.

PZA

5,00

83,41

417,05

E-S/IC
SUMINISTRO Y COLOCACION DE SOCATE DE PORCELANA. INCLUYE
BOMBILLO INCANDESCENTE DE 60 WATIOS.

6,00

137,96

827,76

E-551.110.412
.LE. TABLERO METALICO CONVERTIBLE, EMBUTIBLE, CON PUERTA, 1 FASE
+ NEUTRO, 4 CIRCUITOS, BARRAS DE 125 A. NO INCLUYE BREAKER.

PZA

1,00

566,09

566,09

E-561.110.020

LE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, (BREAKER) CON ENCHUFE, 1
POLO, 10 KA ICC, 120/240V, CAP. 20 A

10

E-611.111.019
TUBERIA AGUAS CLARAS, DE PVC 3/4" (19mm), 150 psi AMBIENTE
EXTERIOR AL RECINTO SANITARIO, INCLUYE CONEXIONES.

1,00

201,79

201,79

24,00

67,83

1.627,92

11

E-612.181.102
TUBERIA AGUAS RESIDUALES, PVC D= 4" (102 mm). E= 3.2 mm AMBIENTE
EXTERIOR AL RECINTO SANITARIO. INCLUYE CONEXIONES.

ML

8,00

125,15

1001,20

12

E613.171.051
TUBERIA PARA VENTILACION DE PVC DE 2" EMBUTIDA. INC. CONEXIONES.

ML

24,00

90,04

2.160,96




“Continuacion tabla B.2”

XCV

13 TE621.02L5/C
PUNTOS DE AGUAS CLARAS, DE PVC, E= 3.2 mm. DIAMETRO 12" . PTO 3,00 339,77 1.019,31
INCLUYE ACCESORIOS DE PVC.

E-621.224.S/C ML
TUBERIA AGUAS RESIDUALES, PVC D= 2" (51 MM). E= 3.2 MM EMBUTIDA, 7,00 128,72 901,04

14 | AMBENTE EXTERIOR AL RECINTO SANITARIO. INC. CONEXIONES.

15 | g621.222.102 S
PUNTOS DE AGUAS RESIDUALES DE PVC, DIAMETRO 4" (102 MM) E= 3.2 5,00 534,60 2.673,00
MM AMBIENTE INTERIOR AL RECINTO SANITARI.

6 [E665.5/C
SUMNISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE BATEA DE CEMENTO, UNA PZA 1,00 1.246,71 1.246,71
LLAVE, UNA PONCHERA. INCLUYE GRIFERIA
E661.110.111
SUMNSTRO TRANSPORTE E  INSTALACION DE LAVAMANOS PARA PZA 100 63264 63264
COLGAR, DE 1 LLAVE, BLANCO O DE COLOR CLARO, DE ANCHO MENOR ’ ' '

17 | DE 54CM RECTANGULAR. (INCLUYE GRIFERIA).

' 1sc ML 3,00 79,31 237,93
CONSTRUCCION DE BROCAL PARA DUCHA ' ’ '
E-662.111.111
SUMNISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE W.C. DE ASIENTO, - 1,00 889,28 889,28

Lo | DESCARGA AL PISO. BLANCO O CLARO, LINEA ECONOMICA.

20
E-SIC PZA
SUMNISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION , JUEGO DE DUCHA DE UNA 1,00 1.018,96 1018,96
SOLA LLAVE

51 | £-665.5/C.051
SUMNISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TAPA DE BRONCE PARA PZA 1,00 288,49 288,49
TAPON DE REGISTRO. D=2"

22 | E.666.5/C o7A
SUMNISTRO, E INSTALACION DE CENTRO DE PISO CIRCULAR ESTANDAR 1,00 205,08 205,08
PLASTICO PARA TUBO DE DESCARGA EMBUTIDO D=2". INC TAPA
E-632.002.010 ]

23 | SIT DE LLAVE DE PASO TIPO ESFERICA O DE BOLA DE ALEACION DE o7A 1,00 102,01 102,01
METALES DIAMETRO DE 3/4" (150 PS)

24 | ESIC M2 25,00 47,51 1.187,75
EMBONADO DE VIGAS UTILIZANDO MALLA DE GALLINERO ' ’ 187,




“Continuacion tabla B.2”

XCVi

75
E-SIC PZA 1,00 78,49 78,49
S/T/C LLAVE DE ESPIGA D= 1/2"
E-802.305.000
CONCRETO RCC=150 KG/CM2 PARA LA CONSTRUCCION DE TANQUILLAS,

26 | CORRESPONDEENTES A OBRAS DE SERVICO. INC TRANSPORTE DEL M3 0,14 1.037,20 142,62
CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 KM. EXCLUYE REFUERZO METALICO
Y ENCOFRADO.

27 [BSIC M2 25,00 4751 1.187,75
EMBONADO DE COLUMNAS UTILIZANDO MALLA DE GALLINERO ' ' 187,

Fuente: Maprex version 2.x, base de datos Julio 2012, software desarrollado por Ingenieria Laing C.A.
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