/ “ANO DEL DIALOGO Y RECONCILIACION NACIONAL” \

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(CREADA POR LEY N° 25265)

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS CIVIL AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

"EVALUACION DE CARCAVAS Y TERRAZAS DE
ABSORCION EN LA QUEBRADA DE PALCA, DISTRITO DE
PALCA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA Y REGION DE
HUANCAVELICA"

LINEA DE INVESTIGACION:
INFRAESTRUCTURA VIAL

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR:
BACH. QUIROZ LAYME, ANGEL
ASESOR:

ING. ANDRES ZOSIMO NAHUI GASPAR

HUANCAVELICA - PERU
2018




/

>

o

| bea

A

o THE URIEL Neltn cacsm
[ o "

/.

aliresa
/

M e ENL >

=

[ £E&s 08 Ly -




DEDICATORIA:

A Dios: por ser mi guia incondicional en el camino que elegi y por llenarme de gracia y
bendiciones.

A mis padres: Santosa Layme y Daniel Quiroz, quién con su apoyo, consejo, esfuerzo y
dedicacion supieron guiarme para culminar una etapa de mi formacion profesional.

A las dos personas que son imprescindibles en mi vida que son los motivos por lo que me
esfuerzo y me dan nuevas fuerzas al despertar cada mafiana Estela y Angel Daniel

A mis hermanos: Daniel, Soledad y Rocio; quienes con su apoyo, consejos y motivacion
me ayudaron a conseguir mis objetivos y a no claudicar ante una adversidad.

A todos mis docentes por impartir conocimientos, ensefianzas, experiencias y sobre todo
el compromiso de cada uno de ellos hacia nosotros los estudiantes.

A mis amigos y compafieros de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, por compartir
Sus experiencias y etapas vividas durante nuestra formacion académica en la Universidad.

Angel Quiroz Layme



ASESOR:
ING. NAHUI GASPAR, ANDRES ZOSIMO



AGRADECIMIENTO

A nuestra institucién, Universidad Nacional de Huancavelica y a la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil; por la oportunidad brindada durante los afios de formacién profesional y asi

escalar un peldafio mas en el campo del conocimiento.

A Dios Todopoderoso por permitirme culminar mi estudio universitario, ya que su sabiduria,

misericordia y proteccion estuvieron siempre presentes a lo largo de nuestras vidas.

A nuestros jurados, Ing. Enriqgue Camac Ojeda, Ing. Uriel Neira Calsin y Lic. Franklin
Surichaqui gutierrez; por la atencion, informacion, consejos e inculcacion de esfuerzo y

respeto brindada.

A nuestro asesor de Tesis Ing. Andres Zosimo Nahui Gaspar, por el apoyo incesante en la

elaboracidn y ejecucion de este proyecto.

A mis padres, hermanos, amigos y compafieros por compartir sus conocimientos,
experiencia y anécdotas con nosotros. Y a todos los deméas colaboradores que de forma

directa e indirecta ayudaron en el desarrollo del presente trabajo de investigacion



INDICE

PORTADA
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
iNDICE
RESUMEN
INTRODUCCION
CAPITULO I: PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3 OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS
1.4 JUSTIFICACION

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

2.2 BASES TEORICAS

2.3 HIPOTESIS

2.4 DEFINICION DE TERMINOS

2.5 IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.6 DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES E INDICADORES
CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 AMBITO DE ESTUDIO

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

3.3 NIVEL DE INVESTIGACION

3.4 METODO DE INVESTIGACION

3.5 DISENO DE INVESTIGACION

3.6 POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.8 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.9 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

VI

Vi
Vill

11
11

12

12

13

16
16
18
45
45
46
46
47
47
48
48
48
48
49
49
50
50



CAPITULO IV: RESULTADOS 51

4.1 PRESENTACION DE RESULTADOS 51

4.1.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 51

4.1.2 TRABAJO DE GABINETE o7

4.1.3 PLANO TOPOGRAFICO, PERFIL LONGITUDINAL SECCIONES 60

4.1.4 DISENO DE DIQUES DE RETENCION 67

4.1.5 TERRAZAS DE ABSORCION 72
CONCLUSIONES 75
RECOMENDACIONES 76
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA 77
ANEXOS 78

Vil



RESUMEN

La presente investigacion titulada “Evaluacion de carcavas y terrazas de absorcién en la
quebrada de Palca, distrito de Palca, provincia de Huancavelica y regién de Huancavelica”
se realiz6 como menciona en el titulo en la quebrada de Palca, el cual centra su estudio en
el efecto que tiene la activacion del escurrimiento de las aguas superficiales en la quebrada
en épocas de invierno, la cual causa efectos de interrupcion por caidas y arrastre de piedras
y lodos por causa de las precipitaciones pluviales en la quebrada de palca, carretera

Huancayo — Huancavelica.

Para el estudio y evaluacion del comportamiento de las precipitaciones se realizaron en
primer lugar el recorrido de la cuenca de la quebrada de Palca, luego se procedi6 al
levantamiento topogréfico con coordenadas UTM, en donde se utilizd equipos como,
estacion total y GPS, para luego insertar estos puntos al CIVIL 3D y poder obtener las curves

de nivel del terreno en estudio.

Del levantamiento topografico que se realizd en la quebrada de palca, se obtuvieron la
triangulacion y los perfiles longitudinales con las cotas respectivas, de donde se obtuvieron
las secciones transversales donde se plantearan los diques de retencion la cual evitara
desastres como arrastre de piedras y lodos que obstaculicen la carretera Huancayo —

Huancavelica.

Finalmente se disefio los diques de retencidn y las terrazas de absorcion ubicadas a lo largo
de la quebrada, donde estas seran construidas con materiales propios del lugar ya que esto
soluciones el transporte de materiales como agregado y cemento, no habiendo acceso para

realizar estos tipos de trabajo

Palabras clave: precipitaciones pluviales, aluviones, desastres, diques de retencion, curvas

de nivel, secciones transversales.

VIl



Abstract

The present investigation entitled "Evaluation of gullies and absorption terraces in the Ravine
of Palca, district of Palca, province of Huancavelica and Huancavelica region" was carried
out as mentioned in the title in the Quebrada de Palca, which focuses its study on the effect
that has the activation of the runoff of the surface waters in the ravine in the winter, which
causes interruption effects due to falls and dragging of stones and muds due to rainfall in

the Ravine of Palca, Huancayo - Huancavelica highway.

For the study and evaluation of the behavior of the precipitations, the route of the basin of
the Ravine of Palca was carried out first, then the topographic survey with UTM coordinates
was carried out, where equipment such as the total station and GPS were used. insert these

points to CIVIL 3D and be able to obtain the level curves of the land under study.

From the topographic survey that was carried out in the ravine of the palca, the triangulation
and the longitudinal profiles were obtained with the respective dimensions, from where the
cross sections were obtained where the retention dikes were raised, which will avoid

disasters such as stone drag and sludge. hinder the Huancayo - Huancavelica highway.

Finally, the retaining dams and the absorption terraces located along the creek were
designed, where they will be built with local materials since this solutions the transport of

materials such as aggregate and cement, not having access to perform these types of job

Keywords: Keywords: rainfall, alluvium, disasters, retention dams, contour lines, cross

sections.



INTRODUCCION

En la actualidad el transporte urbano, rural y nacional durante los meses de precipitaciones
pluviales se encuentran interrumpidas debido a los huaycos donde estas arrastran piedras
y lodos las que causan desastres naturales causando pérdidas materiales y humanos.

Las carcavas son incisiones producidas en rocas y suelos de lugares con pendientes a
causas de avenidas de agua vy lluvias, estas producen las llamadas erosion remontante y
se concretan en abarrancamientos por las que su es dificil y costoso el control de estos.
Con un adecuado estudio se pueden controlar estos tipos de eventos, es decir que se podria
evitar desastres naturales haciendo el control de carcavas, estas construyendo diques de
retencion en las que quedarian retenidas o en su defecto disminuyendo su velocidad de
piedras de gran tamario y lodos, evitando que puedan llegar a la carretera y causando
accidente.

Estos tipos de construcciones se pueden realizar con materiales propias de las carcavas
asi evitando el pesado transporte de estas ya que la cércava tiene una pendiente muy
pronunciada como se podra observar en los planos, de igual manera en tema de costos es
muy bajo ya que se podria construir artesanalmente.

De igual forma las terrazas de absorcion se construiran para disipar la energia de los
aluviones que sera en forma de banquetas con zanjas de infiltracion y una revegetacion
adecuada, ayudando ademas a estabilizar taludes asi evitando el deslizamiento de estas a

las carreteras.



141.

CAPITULO |
PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La evaluacion de Carcavas y terrazas de absorcion es un tema importante en el
mantenimiento de las carreteras y ambito de la Ingenieria Civil, para lo cual se
necesita evitar que se realicen y se necesita mitigar y asi no interrumpir las
carreteras por caidas de las lluvias y deslizamientos de los cursos de agua y se
disefan estructuras para solucionar los problemas.

En el Peru, peligros geoldgicos, como deslizamientos, derrumbes, desprendimiento
de rocas, erosion de laderas, se producen en gran parte de sus 106 cuencas
hidrograficas

Su incidencia se localiza principalmente en los flancos y laderas de fuerte
pendiente, de los valles de la costa y la selva alta, asi como en los acantilados del
litoral y en los cortes de carretera, donde las condiciones litolégicas, precipitaciones

pluviales, presencia de agua y pendientes les son favorables.

Entre los factores que representan mayor incidencia en la afectacién de la red
nacional de transporte, se encuentran los deslizamientos y derrumbes, los cuales a
su vez son el resultado de las caracteristicas topograficas, meteorolégicas y
naturalmente de las actividades antropicas, que ocurren sobre las carreteras del

pais.

Huancavelica y el Distrito de Palca, al ubicarse geograficamente a 3660 m.s.n.m,
de clima frio y de fuertes precipitaciones pluviales segun lo establece el SENAMHI
(2015) “en los datos del registro histérico de precipitaciones pluviales méaximas”
cuya estacion comprende los afios 1990 al 2014, generalmente este fendémeno

sucede durante el periodo de lluvias (diciembre — marzo), afectando negativamente

11



1.2

J.3!

con las caidas de huaycos el desarrollo urbano, la circulacién vehicular afectando

considerablemente puntos criticos situados en el distrito de Palca

FORMULACION DEL PROBLEMA.
Teniendo en cuenta el planteamiento del problema se planted la siguiente

interrogante

PROBLEMA GENERAL:
;De qué manera influyen las carcavas y las terrazas de absorcién en un
deslizamiento de la quebrada de Palca, Distrito de palca, Provincia de

Huancavelica, region Huancavelica?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a. ;Como influye las carcavas en el comportamiento de la quebrada de palca?

b. ;Coémo influye las terrazas de absorcién en el comportamiento de la quebrada
de palca?

c. ¢Qué relacidn existe entre las carcavas y las terrazas de absorcion en el

comportamiento de la quebrada de palca?

OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.:
Determinar la influencia que tiene las carcavas y las terrazas de absorcion en un

deslizamiento de la quebrada de Palca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Determinar la influencia de las carcavas en un deslizamiento de la quebrada en
palca.

b) Determinar la influencia de las terrazas de absorcién en un deslizamiento en la

quebrada de palca

12



c) Evaluar el costo de las carcavas y terrazas de absorcidn en un deslizamiento de

la quebrada de palca.

1.4.  JUSTIFICACION.
El factor econémico de un pais esta basada en la movilidad de personas, bienes y
servicios a lo largo y ancho del mismo durante las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana y 365 dias del afio; por dicho motivo el sistema de carreteras debe estar
en condiciones Optimas para tener un alto grado de conectividad y eficiencia,

desarrollando una economia saludable y competitiva globalmente.

Figura 01, se encuentra interrumpida la via de acceso debido a deslizamientos
Fuente: pagina web

Los proyectos de investigacion se justifican a partir de la necesidad de abordar la
conservacion de nuestra red vial, carente de una estrategia consciente y

permanente en los cursos de agua hacia las carreteras.

13



Figura 02, el mantenimiento de vias son costosas, pudiendo ser evitadas
Fuente: pagina web

El proyecto de investigacion se justifica por la necesidad de mejorar la accesibilidad
vehicular en las Carreteras la cual, la red vial del pais, provincias, region vy
comunidades, debido a las constantes interrupciones que afio tras afio viene
atravesando en épocas de lluvias intensas de los meses de noviembre a marzo,
ocasionando los huaycos, deslizamientos y derrumbes en ambas méargenes de la
carretera creando situaciones de emergencias a la poblacion e incluso declarar
zonas de riesgo alto. Asi mismo, son afectadas la dindmica de su economia de los

usuarios de la via y los pobladores asentados en el trayecto.

Figura 03, deslizamientos de plataformas de carreteras
Fuente: pagina web
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Figura 04, avenida de piedras y lodos en las quebradas afectando viviendas
Fuente: pagina web

15



21.

211.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES.
Los antecedentes de la presente investigacion se obtuvieron revisando las

diversas bibliografias que a continuacién se mencionan:
ANTECEDENTES INTERNACIONALES

JOSE ANTONIO MARTINEZ CASANOVA (1998) realizo una investigacion
denominada “Erosion por carcavas y barrancos en el Alt penedes” donde sostienen la
contribucién del desarrollo de metodologias que amplien la aplicabilidad de los
sistemas de informacién geografica (SIG), la teledeteccién y las bases de datos al
andlisis de territorio. En concreto la investigacion se centra en el andlisis de la
relaciones suelo-paisaje, de las propiedades de los suelos y de los proceso de la
erosion hidrica, particularmente de los procesos de erosion por carcavas y barrancos.
La investigacion se desarrolla en las comarcas de Alt Penedes, un area donde la vifia
para la produccion de vinos de alta calidad y cavas en el principal cultivo, pero donde
la forma actual de los usos y manejo del suelo, escasas medidas de conservacion,

condiciona la sostenibilidad futura de los presentes usos agricolas.

Uno de los resultados principales de la investigacion es el sistema de formacion del
suelo (SIS), desarrollado a una escala semidetallada a nivel de todo el ares de estudio.
Este SIS ha permitido analizar la distribucion espacial de los principales tipos de suelo,
sus propiedades y su comportamiento frente a la accion de los procesos erosivos y
actuaciones antropicas. También constituye la estructura sobre la cual poder
desarrollar bases de datos espaciales de suelos mas detalladas.

Otras de las aportaciones es el conjunto de las metodologias, basadas en el analisis
multitemporal de fotografias aéreas y de modelos digitales de elevaciones (MDE), en

la clasificacion mutiespectral de imagenes de satelitales y en operaciones de analisis
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espacial mediante SIG, conducentes a andlisis de procesos de erosion por carcavas y

barrancos.

CARLA KATHERINE CORRALES FREIRE (2013), realizo una investigacion
denominada “Recuperacion de carcavas con agave (penco azul) para la proteccion
biolégica ambiental del estadio ceypsa, parroquia eloy alfaro, cantén latacunga,
provincia de cotopaxi” El trabajo empezé con el reconocimiento del area, pues era muy
importante delimitarlo mediante la utilizacion de un GPS, se llevé acabo la recuperacion
de la carcava con la técnica del Nivel en A siguiendo las curvas de nivel, con el objetivo
de recupera esta area y evitar mas la erosion existente en el sector y la vez el
deslizamiento de esta loma. Una vez realizado el reconocimiento del area, se procedid
a trazar las curvas de nivel con la ayuda del nivel en A sefialando cada una de las
curvas con las estacas, las mismas que nos va ayudar para realizar de mejor manera
el hoyado, el mismo que se realizo con una dimension de 40x40cm cada hoyo. Para lo
posterior proceder a colocar el sustrato dentro de los mismos, el siguiente paso fue
colocar en cada uno de los hoyos las plantas de agave para después plantarlas. Para
ello se utilizé los métodos Inductivo, Deductivo e historico, la Técnica de la observacion,
los materiales utilizados fue: Laptop, impresora, flash Memori, camara fotogréfica, libro
de campo, lapiz, material bibliografico como libros, revistas, tesis, cuadros y tablas. Al
finalizar la plantacion de las plantas de agave procedimos a regar cada una de las
curvas a nivel, obteniendo asi 9 curvas de nivel con un total de 170 plantas de agave.
Obteniendo después de un control durante 3 meses 37 plantas muertas teniendo un
porcentaje de 21% por varios factores climaticos y por la intervencion del hombre. En
conclusion se determina el estado actual de las carcavas de la parte alta CEYPSA
encontrando una condicion de terreno de forma irregular con una pendiente a los dos
lados, formando una pendiente puntiaguda la mas alta se encuentra en el centro del
lote obteniendo un suelo duro y a la vez pedregoso. Se recomienda monitorear
continuamente por medio de préacticas agroambientales el estado en el que se
encuentran las carcavas para acelerar el proceso de recuperacion, con el aporte de las
carreras afines y de medio ambiente, procurando que las plantas lleguen a formar

terrazas a lo largo del tiempo.

17



2.1.2.

2.2.
221

ANTECEDENTES NACIONALES

El presente proyecto de investigacion tiene antecedentes en las siguientes
investigaciones:

JOSE LUIS HUARICCALLO MAQUERA (PUNO PERU 2013) realizo una
investigacion denominado “Propuesta de estructuras de biotecnologia para el control
de erosio6n hidrica (carcava) en la comunidad de Challaccollo - llave” La comunidad de
Challaccollo presenta graves problemas de deterioro de suelos agricolas por la erosion
hidrica, a consecuencia de las malas practicas agricolas, el cual trae consigo la
formacion de carcavas, reduciendo asi las areas de cultivo. El objetivo de la
investigacion es proponer estructuras de biotecnologia para el control de la erosion
hidrica en la comunidad de Challaccollo; vegetacion con las mejores caracteristicas
fisicas de la zona , para ello se describié y evalud los procesos, mecanismos de la
erosion hidrica que se presentan en la carcava, a fin de controlar en funcion a los
materiales disponibles en la comunidad ; asi mismo se evalud las caracteristicas fisicas
de tres vegetaciones s existentes en la comunidad, mas los factores primordiales para
el trasplante de una vegetacion (clima y suelo), en dos zonas: Zona donde crece la
vegetacion y la carcava donde se trasplantara, obteniendo asi las estructuras de
biotecnologia que controlaran los procesos de carcavamiento, son los muros de piedra,
muros de gaviones, colchonetas de gaviones. La vegetacion con buenas
caracteristicas  fisicas y adecuadas de suelo para el trasplante es
Pennisetumclandestinum (kikuyo). Las estructuras de tecnologia y la vegetacién

determinada, forman una estructura rigida de biotecnologia.

BASES TEORICAS-CONCEPTUALES
DEFINICIONES

CARCAVAS
Por carcava se entiende una incision en el terreno provocada por el flujo del agua.

La distincion entre reguero y carcava se suele basar en una division arbitraria en

funcién de su tamario.
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Figura 06: regueros durante una tormenta.

Las carcavas son canales o zanjas producidas por la erosion hidrica que reflejan
perturbaciones que se producen en la dinamica morfologica del terreno.

Las carcavas son estrechos canales de escurrimiento separados por interfluvios
agudos o por cortes convexos denudados y que, a partir de desagues
espasmodicos durante eventos de aguaceros, generen un transporte de materiales
por arroyada. El resultado es el desmoronamiento y demolicion de las pendientes.

Constituyen una forma comun en el modelado de vertientes en el dominio climatico

19



templado himedo y bajo condiciones de erosion activas, este se manifiesta en
forma de abarrancamientos; este fenémeno es producto de un proceso
geomorfolégico mas complejo que determina la formacién de carcavas.

Las carcavas son cursos de agua relativamente permanentes con paredes
empinadas, que conducen efimeros flujos durante las tormentas; se caracterizan
por tener una cabecera y diferentes resaltos a lo largo de su curso. Estos rapidos
cambios de pendiente alternan con secciones de gradiente muy suave ya sean
rectas o ligeramente convexas a lo largo de su perfil. Presentan un comportamiento
muy erratico, por lo que las relaciones entre descarga de sedimentos y la
escorrentia son frecuentemente pobres. Las carcavas estan casi siempre asociadas

a una erosion acelerada.

Figura 07: definicion de una céarcava

Por control de carcavas se entiende el conjunto de actuaciones dirigidas a frenar el
crecimiento y, con el tiempo, rellenar y restaurar las carcavas presentes en una
explotacion. Asi sustituimos una carcava por una zona en la que la escorrentia fluye
de manera controlada. Un dique de retencion aislado no supone por si solo una
medida de control de carcava si ésta es alimentada por otras que vienen de aguas

arriba sobre las que no se actia.
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Figura 08: control de cércavas y evaluacion de terrazas distrito de Huaraz.

Existen dos tipos de carcavas: continuas y discontinuas. Las discontinuas son
carcavas que aparecen de manera aislada, normalmente en una ladera. Las
continuas son carcavas que forman redes que se extienden a lo largo de una
pequefia cuenca y que normalmente van creciendo en tamafio a medida que nos
aproximamos a la zona situada ladera abajo.

La Figura 10 muestra un esquema de control del conjunto de la red de carcavas
comenzando con el agua que viene ya concentrada aguas arriba. La Figura 6
muestra un ejemplo de carcava iniciada por una cuneta de una carretera mal
terminada.

Siguiendo con el ejemplo de la figura superior, las carcavas de menor tamafio se
controlaran con diques de retencion mas pequefios y de materiales menos
resistentes, mientras que las carcavas de mayor tamafio requerirdn diques de
retencion de mayor tamafio y mas resistente, con estructuras para que el agua

rebose sin provocar dafos.
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Sistema de
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escomentia
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Figura 9: Esquema conceptual de control de una red de carcavas.

Figura 10: Carcava iniciada por un desagiie de carretera mal finalizado.
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ESPACIAMIENTO

El objetivo de los diques de retencidn que se construyen a lo largo de la carcava no
es retener toda el agua, sino frenar su velocidad para que el sedimento depositado
antes de que el agua pase por lo alto del muro de retencion y con el tiempo rellenar
la carcava y restaurarla. En ocasiones la carcava no se rellena del todo, pero deja

de crecer en tamafio y se puede considerar controlada.

Figura 11: Vista de varios diques de retencidn espaciados.

La regla basica para espaciar entre si los diques de retencion a lo largo de la
carcava, es hacerlo para intentar aproximarse a una situacion en la que el nivel
maximo del agua detrés de un dique llegue hasta el pie del dique de retencion
situado inmediatamente aguas arriba. Se trata de lograr que no quede ninguna
seccion de la carcava en la que el agua no esté retenida para reducir su velocidad.
Por motivos de costo este criterio general es dificil de seguir exactamente en campo,
y las tablas de espaciamiento recomendado, como la Tabla 1, incorporan un factor

de correccidn empirico que asume en la practica un mayor espaciamiento.
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Figura 12: Espaciamiento entre diques de retencion (L). La linea A-B marca el punto de maxima
elevacién de agua.

Este espaciamiento dependera de la pendiente de la carcava y de la altura del
dique. La Figura 13 y la Tabla 1 de la pagina siguiente pueden ayudar a determinar
cual es ese espaciamiento de manera practica. Conviene no olvidar que son
distancias aproximadas y que se pueden variar ligeramente si eso permite un disefio
mas eficaz, por ejemplo moviéndolas para situar el dique de retenciéon en una
seccion mas estrecha y donde sea mas facil y barato de construir. En pendientes
muy elevadas sera dificil ajustarse al espaciamiento 6ptimo ya que obligaria a
colocar los diques demasiado cercanos. En este caso seria deseable dimensionar

estas distancias a lo econdmicamente viable.

Pendiente

cércava % 2 6 10 16 20 24 30 40
Altura dique m
0.1 17 6 3 1 1 1
0.3 50 17 10 3 2 2
0.5 83 28 17 11 4 g 5
0.7 by 39 23 15 12 6 5 4
0.9 150 50 30 19 15 8 6 5
1.1 183 61 37 23 19 o 8 6
13 217 72 44 27 22 11 9 7
15 250 83 50 32 25 13 10 8
1.7 283 95 57 36 29 19 12 9
19 317 106 64 40 32 17 13 10\

Tabla 01: Espaciamiento 6ptimo, en metros, entre diques de retencion.
Elaboracién propia a partir de Coppin y Richards (1990).
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figura 13: Espaciamiento 6ptimo, en metros, entre diques de retencion.
Elaboracién propia a partir de Coppin y Richards (1990).

CABECERAS DE CARCAVAS

El control de la carcava debe comenzar desde su cabecera, que es el lugar donde
empieza a formarse. Los bordes superiores de esta carcava deben rodearse
plantando vegetacion (herbacea y/o lefiosa segun los casos) para frenar la
velocidad del agua y hacer que sus raices retengan mejor el terreno. La anchura
minima de esa zona de vegetacion dependera del tamafio de la carcava. Si en el
nacimiento es pequefia (profundidad menor de 1 m) posiblemente baste con
sembrar una barrera de vegetacion herbacea de una anchura no menor de 5 m si
esta compuesta por gramineas y 10 m si lo esta preferentemente de leguminosas.
Si la carcava es mayor de 1 m de profundidad en su cabecera lo recomendable es
usar un seto de vegetacion combinando especies lefiosas y herbaceas; la Figura
15 da una idea de su anchura recomendada. La seccion de setos de vegetacion da

mas informacién acerca de su disefio.
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Figura 14: Esquema de disposicion de vegetacion en cabecera de la carcava
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Figura 15: Anchura recomendada para barreras de vegetacion.
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Figura 16: Ejemplo de siembra de vegetacidn en cabecera de cércava

DISENOS DE DIQUES DE RETENCION:

Si la carcava es de pequefio tamafio y de paredes poco escarpadas, se puede
controlar con bandas de vegetacidn permanente sembradas de manera
perpendicular a la pendiente (Figura 18). Durante el periodo de implantacion de esta
vegetacion, es posible instalar balas de paja a modo obstaculo para retener la

escorrentia. Nunca use diques temporales de paja para areas vertientes de mas de
0.8 ha.
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Figura17: control d pequefias carcavas mediante bandas de cubiertas vegetales
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Figura 18: Balas de paja a modo de dique provisional. El punto B siempre a menor
altura que A para que el dique sea efectivo.

Si la carcava es de mayor tamafio se deben construir diques de retencidn que se
pueden hacer de diferentes materiales, que deben escogerse en funcién de su
disponibilidad y costo. La inmensa mayoria de los diques de retencion se suelen
construir de componentes porosos, ya que al permitir el paso de parte del agua
reducen las tensiones sobre la estructura y la abaratan. Ademas, al ser flexibles
tienen cierto margen para acomodarse mejor al terreno a medida que se consolida.
Por ello, los materiales que posiblemente se empleen seran rocas y piedras,
estacas y ramas o estacas y tela metélica. La Figura muestra algunos ejemplos y
en las siguientes paginas se explican con la finalidad de que el usuario final los
pueda adaptar de la mejor manera posible a sus condiciones, eso si, respetando

los criterios basicos de disefio.
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SECCION DEL CENTRO

Figura 19: Ejemplos de diques de retencion

CRITERIOS BASICOS DE DISENO DE DIQUES DE RETENCION

1. Por seguridad y costo hay que procurar construir diques de menos de 1.2 m de
altura, medida desde el punto donde empieza a verter el agua (aliviadero).

2. Todos, no importa lo pequefios que sean, deben hacerse dejando una zona
rebajada (en el centro) para evacuar el exceso de agua cuando rebose sin que se
salga por los lados del muro. Esto se llama aliviadero.

3. En la zona donde cae el agua de este aliviadero se debe reforzar el lecho para
amortiguar el impacto del agua que cae. Como regla aproximada esta zona de
disipacién de energia debe tener una longitud entre 1.5y 2 veces la altura efectiva
del dique.

4. Un buen disefio debe considerar la forma y tamafio de estos elementos. Hacerlo
reducira los problemas como que el agua se abra camino por los bordes del dique

haciéndolo ineficaz, o éste se derrumbe al formarse un socavon al pie del mismo.
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Figura 20: Componentes de un dique de retencién

CALCULOS A EFECTUAR

1. La anchura del dique de retencidn, Ap, eso es la longitud de dique para cerrar

la carcava viene dada por esta ecuacion:

(Hmax (Asc — Afc))
Fg

Donde Afc es la anchura de la carcava en su fondo, Asc es la anchura de carcava

A,D = Afc +

en el punto mas alto de la seccidén donde se construye el dique, Pc es la profundidad
total de la carcava, y Hmax es la altura efectiva del dique (medida desde la altura
maxima de agua en la coronacién del aliviadero).

2. El volumen maximo de sedimento que se puede almacenar detras de un dique

de retencion, Vs viene dado por esta ecuacion:

V, = 0.5 H, A, D,cos(y)

Donde Dp es la separacién entre diques de retencion, y W es el angulo
correspondiente a la pendiente de la carcava.

3. Caudal de disefio

Se recomienda calcularlo a partir de la tormenta con un periodo de retorno de 25

afios usando la férmula del método racional siguiente:

30




_CiA
NE

Donde q es el caudal de disefio (m3/s), C es el coeficiente de escorrentia, (Tabla 2

en la pagina siguiente), i es la intensidad de lluvia (mm/h) correspondiente a ese
periodo de retorno y por una duracion igual al tiempo de concentracion de la zona
aguas arriba del dique de retencion, y A es el area aportadora (km2). El tiempo de
concentracion, Tc se puede calcular a partir de diferentes férmulas, siendo una de

las mas usadas la de Kirpich:

T.=0.0195 [077 50385

Donde Tc es el tiempo de concentracidn (minutos), L es la maxima longitud recorrida
por la escorrentia (m), y S la pendiente (en tanto por uno) media del area
aportadora.

Para usar la Tabla 2 debe clasificar el suelo de acuerdo a una de las cuatro
categorias que establece el SCS:

Grupo A: Suelos con alta velocidad de infiltracion cuando estan saturados. Son
generalmente suelos profundos, bien drenados y de textura arenosa o franco-
arenosa.

Grupo B: Suelos con velocidad de infiltracion moderada en saturaciéon. Son
generalmente suelos de profundidad media, bien drenados y de textura franca o
franco-limosa.

Grupo C: Suelos con baja velocidad de infiltracion en saturacion. Son generalmente
suelos con una capa que limita el flujo de agua y de texturas finas.

Grupo D: Suelos muy baja velocidad de infiltracion. Son generalmente suelos
arcillosos de caracter expansible, suelos con una limitacion a la infiltracion muy
cercana a la superficie 0 muy poco profundos y sobre un material parental muy poco

permeable. Son normalmente suelos de texturas finas.
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) 0.08 | 0.13|0.16 | 0.11 | 0.15 | 0.21 | 0.14 | 0.19 | 0.26 | 0.18 | 0.23 | 0.31
Cultivo 0.14° | 0.18 | 0.22 [ 0.16 | 0.21 | 0.28 | 0.20 | 0.25 | 0.34 | 0.24 | 0.29 | 0.41
Padts 0.12 [ 020|030 |0.18| 028 | 0.37 | 0.24 | 0.34 | 0.44 | 0.30 | 0.40 | 0.50

0.15 [ 025037 | 0.23 | 0.34 | 0.45 | 0.30 | 0.42 | 0.52 | 0.37 | 0.50 | 0.62

0.05 [ 008|011 008|011 |0.14]|0.10]0.13|0.16|0.12|0.16 | 0.20
BoR 0.08 [0.11]0.14|0.10|0.14 | 0.18 | 0.12 | 0.16 [ 0.20 | 0.15 | 0.20 | 0.25
Zona 0.67 | 068|068 | 068|068 |069|0.68|069|069]|069|0.69 |0.70
industrial 0.85 | 0.85| 086 | 085|086 |086|086|086|087|086|086|083
Aparca- 085 086087 |085|086|087|085|086|087|085|086]|087
mientos 095 [0.96]097|095]|096|097|095|096|097|0.95 0096|097

Tabla 2: Coeficientes de escorrentia para el método racional en funcion del uso del suelo,
clase hidrolégica de suelo y pendiente.

Dimensiones a calcular

4. El aliviadero

Se debe disefiar de manera que sea capaz de evacuar el caudal de disefio
rebosando por el centro del dique de retencion sin que ésta alcance los lados del
dique y comience a erosionar las paredes de la carcava. Normalmente son de
secciones rectangulares o trapezoidales, siendo mejores las segundas porque son
mas eficaces desalojando ramas y restos que pueden quedar atrapados.

La Tabla 3 ayuda a dimensionar ese aliviadero una vez conocido el caudal de
diseno.

Anchura de aliviadero m

Altura de agua en aliviadero m

0.15 0.02 | 0.05 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35
0.30 0.04 | 0.10 | 0.25 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.75 | 0.90
0.45 0.07 | 0.20 | 050 | 0.70 | 0.0 | 1.20 | 1.40 | 1.50
0.60 0.11 | 0.35 | 0.70 | 1.10 | 1.50 | 1.80 | 2.20 | 2.50
0.75 0.15 | 0.50 | 1.00 | 1.50 | 2.00 | 250 | 3.00 | 3.30
0.90 0.20 | 0.60 | 1.30 | 200 | 2.70 | 3.30 | 3.90 | 4.70

Tabla 3: Capacidad de un aliviadero de secci6n trapezoidal o parabolica en funcion de su
anchura y altura (calado méaximo de agua permisible sobre la coronacion del aliviadero).

TIPOS DE DIQUES EN FUNCION A SUS MATERIALES
Los diques de piedra y roca deben hacerse con tamafios que no sean demasiado

pequefios para evitar que el agua las arrastre. En general no debe haber trozos de
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material menores de 10 cm de didmetro, y el porcentaje de rocas menores de 14

cm de didmetro no debe superar el 25% del total del peso de rocas empleadas.

Aunque no existen reglas generales, se puede usar como aproximacion la

distribucion de rocas para diques de altura efectiva entre 1y 2 m de la Tabla 4. La

Figura 17 muestra un esquema para la construccion de un dique de rocas y piedras.

De1,80a2,70m

060m

- -
arox. |

AL 50

Talud con pte.

Restos de
vegetacion

Si los taludes son
muy escarados,
excavar para dismi-
nuirla pte.

Pequefa
Faldon de aliadero tinchera
longitud aprox. 1,80 m

Figura 21. Esquema de un dique de rocas. Elaboracién propia a partir de Gray y Leiser (1989).

Los diques hechos de estacas y ramas son una alternativa econdmica en

situaciones en las que haya disponibilidad de estos materiales. Para diques de

altura menor de 1.5 m y de anchura menor de 4.5 m, una fila de estacas y ramas

puede ser suficiente para montar un dique de acuerdo al esquema de la Figura 18.
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Figura 22. Esquema de dique de una fila de estacas y ramas.
Elaboracion propia a partir de Gray y Leiser (1989).

Si el tamafio del dique es superior a 1.5 m y 4.5 m de anchura, el dique de estacas y ramas deberia

hacerse con una doble fila de estacas, de acuerdo al esquema de la Figura 23.

Capa S resios veQetnies
(ramas, raetoe| do uncs
15 cm de espeser

7 Restos vegelaies ugebs
oo Maeetee

— A0 g -

Figura 23. Esquema de dique de doble fila de estacas y ramas.
Elaboracién propia a partir de Gray y Leiser
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Para carcavas de poca profundidad y anchura inferior a 4 m también se pueden
construir diques de retencion efectivos con alambre y ramas. Para ello, debe
disponer las ramas de acuerdo a la Figura 24, usando alambre galvanizado de, al
menos, el numero 9 para mantenerlas en su sitio con la ayuda de estacas clavadas

en el terreno como minimo a 0.9 m de profundidad.

0,90 m de atun maxima

4
¥ Ramas , amuos o pieda s J
Reosuegetak s apiladas ¥ Sujetos oo n malla l Restos egetaks

Digquz

Lt Cuerr:ode dispacién L]

Figura 24. Esquema de dique de ramas y alambre.
Elaboracién propia a partir de Gray y Leiser

Para carcavas de poca profundidad (menos de 1 m) otra opcién es el dique de
laminas metalicas o de madera. Para ello debe disponer las planchas de acuerdo a
la Figura 25. Es indispensable disponer en la zona de caida de agua una zona de
amortiguacion para evitar que se socave el dique. Esta zona de amortiguacion la

puede hacer de rocas o ramas siguiendo el ejemplo de las figuras anteriores.

_Minimo 20 em_

Aliviadero

Altura

libre

minimo

A 10em  jtyra
Tablones o f total
planchas \ S i
insertados en \ / Altura
fondo efectiva
y taludes d
! !

Fondo de carcava

Figura 25. Esquema de dique de laminas metalicas o de madera. Elaboracion propia a partir de
Gray y Leiser
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La lista de materiales anterior no puede ser exhaustiva, y siempre pueden existir
otras combinaciones viables para construir diques de retencion. Por ejemplo, como

en la Figura 26, gaviones flexibles elaborados con biorrolllos de fibras vegetales.

Figura 26. Pequefios diques de contencion construida con gaviones flexibles de biorrollos.
Fuente pagina web

Mantenimiento

El mantenimiento de los diques de retencion y de la carcava restaurada es tan
importante como su instalacién y se puede resumir en una serie de puntos basicos.
1. Inspeccionar siempre todos los diques después de cada tormenta importante. Si

se estd en una temporada de sequia debe de hacerse periédicamente (cada 3-6
meses).
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2. Reparar inmediatamente los dafios observados, procurando mantener el dique
de acuerdo a su disefio original.

3. Retirar los restos de avenidas acumulados (palos, ramas...) y sedimentos que
obstruyan el aliviadero y puedan estar reduciendo su capacidad de desag(e.

4. Una vez que la carcava esté estabilizada, procurar mantener la superficie cubierta
con vegetacion para prevenir su reactivacion.

5. Si observa que empiezan a formarse nuevos regueros o pequefas carcavas en
una ya restaurada, comenzar a controlarla de inmediato siguiendo los criterios
detallados en esta seccidn. Si es necesario, recrecer ligeramente el dique de

retencion.

Figura 28. Diques construidos con cemento y piedra
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Figura 29. Aliviaderos en diques

Figura 30: Impermeabilizacion en la disipacién del aliviadero
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TERRAZAS DE ABSORCION

Las terrazas de absorcion son los terraplenes formados entre los bordos de tierra,
o la combinacién de bordos, construidos en sentido perpendicular a la pendiente
del terreno.

Para que un sistema de terrazas de absorcion sea efectivo debe usarse en
combinacion con otras practicas, tales como: surcado al contorno, cultivos en fajas,
rotacion de cultivos y un manejo del suelo ajustado a su capacidad de uso; ademas,
se requiere de un sistema completo de manejo del agua, que debe incluir cauces
empastados, desagues subterraneos, drenes y estructuras de desviacion de los

excedentes que forman la escorrentia.

Objetivo de las terrazas

- Reducir la erosion del suelo.

- Aumentar la infiltracion del agua en el suelo para que pueda ser utilizada por los
cultivos.
- Disminuir el volumen de escurrimiento que llega a las construcciones aguas abajo.
- Desalojar las excedencias de agua superficial a velocidades no erosivas.
- Reducir el contenido de sedimentos en las aguas de escorrentia.

- Mejorar la superficie de los terrenos, acondicionéndola para las labores agricolas.

Para que un sistema de terrazas sea efectivo debe usarse en combinacién con
otras practicas, tales como: surcado al contorno, cultivos en fajas, rotacion de
cultivos y un manejo del suelo ajustado a su capacidad de uso; ademas, se requiere
de un sistema completo de manejo del agua, que debe incluir cauces empastados,
desagues subterraneos, drenes y estructuras de desviacion de los excedentes que

forman la escorrentia.

Adaptabilidad de las terrazas
La adaptacién de las terrazas a una determinada localidad depende de varios
factores, que se pueden presentar en forma aislada o conjunta y los cuales se

exponen a continuacion:
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a) Clima: Las terrazas se adaptan a condiciones variadas de clima, lo que difiere es
el tipo de sistema a utilizar. Asi se tienen terrazas que almacenan el agua cuando
la precipitacion es menor de 750 mm y terrazas que desalojan los excesos de agua,

cuando la precipitacion es abundante y las condiciones del suelo lo requieran.

b) Erosién: Cuando las terrazas se utilizan para recuperar terrenos fuertemente
erosionados su construccion es costosa, el mantenimiento es constante y las

operaciones de labranza son, en general, dificiles.

c) Topografia: Al aumentar la pendiente, la construccion, el mantenimiento de las
terrazas y las dificultades de laboreo incrementan el costo hasta un punto tal, que
en ocasiones esos gastos sobrepasan a los beneficios que pudiera obtenerse en

un tiempo razonable.

Los rangos de pendiente donde ya no es recomendable utilizar las terrazas no se
determinan por alguna férmula, sino por aspectos sociales, econémicos y técnicos
que incluyen la facilidad de laboreo y practicas de conservacion adicionales por
aplicar, los cuales deben analizarse para la Terrazas, construccion de terrazas,

considerando en todos los casos que este sistema reduce la erosion de los suelos.
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Figura 31: Terrazas a declive que muestra el desague hacia un cauce
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Figura 32: Tipos de Terrazas

2.2.2 Disefio de las terrazas de absorcion
Una funcién que cumple las terrazas de absorcion es de modificar la
pendiente original del terreno, favoreciendo al maximo la absorcion o
infiltracion del agua de lluvia.
Otra funcion, es disminuir la formacion de escorrentia superficial y por lo
tanto reducir la erosion del suelo. Los andenes continian siendo la
tecnologia agricola mas apropiada para aprovechar y mejorar el suelo en
zonas montafosas.
Esta practica se justica bajo las siguientes condiciones:
* Lugares en donde no hay andenes a rehabilitar, o cuando éstos se
encuentren en lugares inaccesibles.
* En zonas muy pobladas y con escasas tierras planas. * Para uso intensivo
y rentable de cultivos: hortalizas, - ores, hierbas aromaticas y medicinales,
0 almacigos.
* En terrenos con pendientes mayores al 30% en donde otras practicas mas
simples, no resulten eficientes.
* En suelos de moderada a alta profundidad.

* En suelos no muy arcillosos.
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Un criterio fundamental a tomar en cuenta para la construccién de las
‘terrazas de absorcion” es la profundidad del suelo; ésta determina la
profundidad del corte, y por lo tanto el ancho de la plataforma. A menor
profundidad del suelo, menor sera también el ancho de la plataforma lo cual
disminuye el uso de la terraza; por el contrario a mayor profundidad del
suelo, el ancho de la plataforma seré también mayor.

Otro criterio a tomar en cuenta es la pendiente del terreno. Cuanto mayor
es la pendiente del terreno menor sera el ancho de la plataforma y
viceversa.

A fin de facilitar el disefio y construccion de las terrazas puede usar

como guia la tabla siguiente:

Pendiente del terreno (%) Ancho de plataforma (m)
30 4.00
35 3.50
40 3.00
45 2.50
50 2.00

Tabla 04. Pendiente y ancho de la plataforma

Otro aspecto que se considera es la textura del suelo. Las terrazas de
banco se adaptan muy bien a suelos de textura franca, por su buena
capacidad de inltracion. En suelos muy arcillosos, sobre todo si las lluvias
de la zona son frecuentes e intensas, se debe construir un canal con
pendiente longitudinal en el bordo interno de la terraza para facilitar el
drenaje del exceso de agua.

Otro criterio a considerar es la inclinacion del talud. Si el talud es de tierra,
normalmente se recomienda taludes 1:1, es decir por cada unidad
horizontal le corresponde una unidad vertical. Esta relacion puede
acortarse hasta 0.5:1, en caso de terrenos estables, o ampliarse hasta

1.5:1si se trata de terrenos muy sueltos.
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PROCESO CONSTRUCTIVO:

Previo a la construccion de la terraza, en la parte superior se debe construir
una zanja de coronacion a una distancia de 2 m por encima de la primera
terraza, luego se realiza lo siguiente:

a) Determinar la pendiente de terreno, profundidad del suelo

Con estos datos, en base a los criterios técnicos y la Tabla, se determina
las dimensiones (ancho de plataforma, relaciéon de taludes y pendiente
longitudinal) de la terraza. En terrenos muy irregulares, se considera la
pendiente de zonas representativas de la ladera para evitar mucha
variacion en el ancho de la plataforma.

b) Trazo y marcacién de curvas a nivel:

Con el nivel en “A”, se trazan dos curvas a nivel separados entre si por una
distancia igual al ancho de la plataforma. Estas dos curvas deben marcarse
con ayuda de estacas cada dos metros y constituyen las lineas 1y 2. Se
inicia el trazo en la parte intermedia y no en los lugares con mayor o menor
pendiente. Asi, se observara que en la parte con menor pendiente el ancho
de la plataforma sera mayor y en los lugares con mayor pendiente sera
menor.

c) A partir de la primera curva a nivel, se mide hacia arriba una distancia
igual al ancho del talud. Esta linea se marca con pico o ceniza y constituye
la linea 3.

d) A partir de la linea 3, se mide hacia abajo una distancia igual al ancho
del talud de relleno. Se marca con pico o cal y viene a ser la linea 4.

e) Se procede a demarcar franjas cada 2 m, teniendo como guia las estacas
y colocando a 5 personas por cada franja (2 con picos y 2 con lampas y un
ayudante) ubicandolos en franjas impares o pares.

f) Retiro de la capa de suelo.- Se remueve y se coloca en la franja contigua
toda la capa arable del suelo, que generalmente tiene una profundidad de
20 cm.
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g) Formacién de la plataforma.- A partir de la parte media entre las lineas
1y 2, se hace el corte del terreno hacia la linea 1y la tierra que se extrae
se coloca 0 amontona hacia la linea 2, con lo que se va formando la
plataforma.

h) A medida que se acumula la tierra, se va compactando el talud de relleno
y se va formando el talud de corte. También se debe vericar la contra
pendiente.

i) Devolver la capa arable a la franja de donde fue retirada, distribuyéndola
uniformemente sobre la plataforma.

j) Se repite el proceso (puntos f hasta i) con las franjas o tramos que han
quedado libres, hasta culminar la terraza.

k) Comprobacion de la nivelacion de la terraza.- Primero se verifica la
nivelacion de la contrapendiente de la plataforma y después la del borde
externo y el pie de talud.

) Se construye la canaleta de infiltracion al pie del talud o borde interno de
la plataforma.

m) Consolidacion de la terraza.- Por ltimo se instalan los pastos (al voleo
o en tresbolillo) en el talud de relleno y en el margen de seguridad o

pestafa, se instala el sistema agroforestal mas conveniente

2.3 HIPOTESIS
HIPOTESIS ALTERNA
HI: Las carcavas y las terrazas de absorcion influirdn  significativamente en un
deslizamiento en la quebrada de palca
HIPOTESIS NULA
Ho: Las carcavas y las terrazas de absorcion no influirdn  significativamente en un

deslizamiento en la quebrada de palca
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2.4 VARIABLES DE ESTUDIO.
El presente estudio considera dentro de las variables:
VARIABLE INDEPENDIENTE:
> La quebrada de palca, distrito de palca (X)
VARIABLE DEPENDIENTE:

» Las carcavas y terrazas de absorcion (V)
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CAPITULO Ill
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 AMBITO DE ESTUDIO
EL ambito de estudio que abarca la investigacion es la quebrada de Palca, distrito de

Palca, provincia y departamento de Huancavelica.

3.1.1 DESCRIPCION GEOGRAFICA

El distrito de Palca esta ubicado al norte de la Capital provincial, tiene una extension
territorial de 82,08 km?, lo integran 13 anexos. Longitud oeste: 74° 58' 45 Latitud
sur: 12° 39' 15. El distrito cuenta con dos rios Nufiungayocc y Runtu Huaraca, los

cuales al unirse forman el rio Palca.

3.1.2 CLIMA
El clima de la zona es frigido en todo el tramo de la carretera por encontrarse
aproximadamente al 3700 m.sn.m., con variaciones de temperatura entre el dia y la
noche, desde 20°C en dias soleados hasta 0°C en noches frigidas, las
temperaturas mas bajas se presentan en los meses de Junio y Julio y las mas altas
en los meses de Octubre y Noviembre. En general el microclima en toda la zona del

proyecto es uniforme.

3.1.3 PRESCIPITACION PLUVIAL
La época de lluvia se presenta en los meses de Octubre a Marzo y la época de
estiaje en los meses de abril a septiembre. El médulo pluviométrico es casi uniforme
en toda la zona del proyecto siendo la media mensual de 145 mm en épocas de

lluvia y de 6.8 mm en época de estiaje.
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3.1.4 ECOLOGIA
La zona del proyecto se extiende entre las formaciones ecoldgicas sub andinas y
subtropicales, bajando hasta quebradas, estas formaciones presentan

caracteristicas especiales tanto ecolégicamente como en su ubicacidn geografica.

3.2.TIPO DE INVESTIGACION.
De acuerdo al fin que persigue: APLICADA; porque ya existe enfoques tedricos a
cerca de las variables.
Asi como también se utiliza el tipo sustantivo: Descriptivo-explicativo, que nos
permitira describir las variables y por ende nos ayudara a la explicacién de dichas

variables, para el mejor entendimiento del problema de investigacion.

3.3.NIVEL DE INVESTIGACION.
El presente estudio de investigacion arribo hasta un nivel DESCRIPTIVO; porque
los estudios correlacionales tienden a explicar el comportamiento de los

fendmenos, asi mismo siempre tienden a llegar a una explicacién o sustentacion.

3.4.METODO DE INVESTIGACION.
El método utilizado en el presente trabajo es deductivo porque partiremos de las
variaciones de los aspectos generales de un fenémeno hacia algo especifico, la

cual nos conducira a determinar el propdsito del estudio.

3.5.DISENO DE INVESTIGACION.
El presente trabajo de investigacion se utilizd el Disefio de Investigacion
Experimental: Transversal Descriptivo y Correlacional: No experimental porque no
se pueden manipular variables ni asignar aleatoriamente a la unidad de analisis,
transversal porque la medicion de variables se da en un momento dado; descriptivo
porque nos permite describir las variables de estudio; Correlacional porque las

variables de estudio estén en relacion entre si.
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M<R

Donde:

01

02

M: Las muestras.

O1: influencia de las carcavas en la quebrada de Palca.

02: influencia de las terrazas de absorcion en la quebrada de palca.

R: Relacién

3.6.POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO.

POBLACION.-: Quebrada de palca, Distrito de Palca

MUESTRA.-: tramo de la quebrada de palca Distrito de Palca

MUESTREO.- Probabilistico

3.7.TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

Las técnicas para la recoleccién de datos que se han de utilizar en la ejecucion del

presente trabajo de investigacion seran:

TECNICA

INSTRUMENTO

e Técnica de analisis documental

e Libros y archivos.

e Evaluacion

¢ Levantamiento topogréfico.

e Observacion

e Resultados obtenidos
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3.8.PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Estadistica Descriptiva, cuadros y graficos estadisticos. Para la recoleccion de

datos se tuvo en cuenta los siguientes pasos:

Se estructuro los instrumentos de recoleccion de datos.

Se sometid a la evolucion por expertos (validez subjetiva).

Se aplicd los instrumentos como prueba piloto (validez objetiva).

Por ultimo se organiz6 los datos captados para su andlisis estadistico

correspondiente.

3.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

Modelo Estadistico (Andlisis e interpretacion de datos).

Levantamiento topogréafico del tramo.

Tabulacion de datos
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1.- PRESENTACION DE RESULTADOS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
El levantamiento topografico se realizé en coordenadas globales, para lo cual
se tomd como referencia el plan de tesis que se habia realizado antes del

levantamiento topografico, a continuacion se detalla:

LUGAR
: ACTIVIDADES A
FECHA Distrito Comunidades/ REALIZAR UNIDAD | META
Anexos

Levantamiento

15/05/2016 Topografico de

PALCA PALCA control de carcavas Has 3.85
y terrazas de
absorcion.

El control topografico de campo fue llevado a cabo en forma diaria utilizando
los siguientes equipos y materiales:

v’ Estacién Total TOPCON GPT - 3100W.

v' GPS GARMIN.

v Prismas.

v" Radios (boquitoqui).

v Eclimetro.

v" Wincha.

v Cémaras fotograficas (digital)
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v" Pinturas, libretas de campo.

v" Implementos de seguridad.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA QUEBRADA DE PALCA
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ESTACIONANDO EL EQUIPO TOPOGRAFICO

PUNTOS PARA CREAR PUNTOS DE NIVEL
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QUEBRADA DE PALCA, LUGAR DE INFLUENCIA
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FIN DE LA QUEBRADA DE PALCA, LUGAR DE LA INVESTIGACION

Para los trabajos de gabinete se tuvo en cuenta los siguientes programas.

v

‘ArcView GIS" digitalizacion y ubicacion de las cartas nacionales
pertenecientes a la zona del proyecto (26-n).

“Google Earth”, Ubicacion satelital del proyecto, cuyos datos confirman
los resultados del levantamiento topografico del proyecto.

“‘Autocad Civil 3D” procesamiento de datos de campo, tales como
curvas de nivel.

La presentacion de planos finales a escalas convenientes estan en el

software “Auto Desk’.
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UBICACION DE CURVAS DE NIVEL DE LAS CARCAVAS EN LA QUEBRADA DE PALCA

UBICACION CURVAS DE NIVEL DE LAS TERRAZAS DE ABSORCION EN LA QUEBRADA DE PALCA
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TRABAJO DE GABINETE

Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en:

Exportacién de datos topograficos.

Digitacion de los tipos de materiales en las progresivas de todo el tramo del
proyecto.

Procesamiento de los datos de campo, se utilizd los softwares “Civil 3D”.

Elaboracion del Plano Topografico.

EXPORTACION DE DATOS TOPOGRAFICOS

Corresponde a la transferencia de datos, desde la estacién total en formato texto,
para luego digitalizar dichos puntos (X, Y, Z), para lo cual se utilizo los siguientes
softwares.

Para la descarga de los datos del equipo se utilizé el software topcon link. V.7.2.3

Para la importacion se utilizé el software Excel 2013 hacia el software “Civil 3D”.

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CAMPO, “CIVIL 3D, AIDC”

EDICION DE TIN

Triangulalo Irregular Network (red irregular triangular), Las TIN son muy usadas
para la representacion de superficies que son altamente variables y contienen
discontinuidades y lineas rotas. Los componentes principales de un TIN son los
triangulos, nodos y bordes. Los nodos son localizaciones definidas por valores x,y,z
desde los cuales se construye el TIN. Los triangulos estan formados mediante la
conexion de cada nudo con sus vecinos. Los bordes son las caras de los triangulos.
La estructura exacta de un TIN esta basada en unas reglas de triangulacion que
controlan la creacion de los TIN. Para la representacion real del terreno es muy
necesaria la edicion de éstos, ya que las probabilidades para unir los puntos

(formacién de tridngulos) son muchas.
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TRIANGULACION TOPOGRAFICA

REPLANTEO

Es la materializacion en el espacio, de forma adecuada e inequivoca, de los puntos
basicos que definen graficamente un proyecto. Es la operacion inversa del
Levantamiento Topografico. Mientras en este tomamos datos del terreno para
confeccionar un plano, en el replanteo tomamos datos del plano para situarlos sobre
el terreno.

Actividades:

Verificacion de las actividades, donde se realizaron el levantamiento topografico
con los planos topograficos disefiados

Levantamiento de observacion del disefio del plano topografico

Verificacion de las progresivas, puntos de estacion que se efectud en el area que

se pretende realizar de las actividades de control de carcava, terraza de absorcion.
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VISTA DE REPLANTEO DE LOS PUNTOS
NN AR SN T AN

VISTA DE LA QUEBRADA DE PALCA
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RESULTADOS DEL CONTROL DE CARCAVAS

Una vez realizado el levantamiento topografico, luego de verificar en el replanteo
en campo, se procedi6 a realizar el eje de la carcava y etiquetarlos y luego de
colocar las progresivas, se observa que la carcava tiene una longitud lineal de
496.11 metros lineales, y una area de 39,309 m2 en donde se intervino para la

siguiente investigacion, como se muestra en la imagen.
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Se procedi6 a dibujar el perfil longitudinal, donde la cota de terreno mas bajo es de
3517.90 m.s.n.m y la cota de terreno mas alto es de 3632.53 m.s.n.m, tal como se

muestra en el perfil longitudinal, tal como se muestra en la imagen siguiente.

Ir
Ir
o
il

B0

EAEFEE
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Luego se procedio a dibujar con la ayuda del AUTOCAD CIVIL 3D las secciones, a

30 metros de cada lado del eje trazada en la carcava de la quebrada de palca, lugar

donde se hicieron el presente estudio, tal como muestra la siguiente imagen.
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SECCION EN LA PROGRESIVA 0+100
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SECCION EN LA PROGRESIVA 0+200
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SECCION EN LA PROGRESIVA 0+300

2 0LE AT

o WEZZ'El 440 AN

2E60E *A313
o WEyEiddn

FHEEOE AT T

&'001EA3 TS

wnot9e440

/

1 WrLE—440

EE0KEATT3
T WLLEL— 440

CEOle AT
Lol o
T MO0TGE— 440

15 20 25 el

10

-25 =20 =15 =10 =5

=30

CT: 3599.84

SECCION EN LA PROGRESIVA 0+350

BLLLe 3T

H WeR 2440
28HE I3
Y WeslLE 440

[ R e
Wil

SHOIEATT /

H WRE'G 440 N

pe

2'8B0LA313

wo00:440

/F0le sAT13
T WRDTFL— 440

S'660L AT

T W0SEZ- 440
VEEGE AT
1 w00 0E—440

15 20 25 30

10

—25 —2d =15 =10

—30

CT: 350861

65



SECCION EN LA PROGRESIVA 0+400
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SECCION EN LA PROGRESIVA 0+496
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Finalmente se procedio a disefiar los diques de retencion para el control de la

carcava en la quebrada de Palca, de acuerdo a los criterios antes mencionados, el

criterio basico que se adopto es de acuerdo a la longitud de la carcava y la

profundidad del mismo.

Se muestran los disefios de los muros de piedra que se ubicaran en las carcavas

para su control y evitar el deslizamiento y huaycos en la carretera Huancayo —

Huancavelica y evitar pérdidas economicas y dafios humanos en este tramo.

Se muestra los siguientes disefios de diques de retencion y estas son

respectivamente a su corte en el seccionamiento:
DISENO DE DIQUE EN LA PROGRESIVA 0+000
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DISENO DE DIQUE EN LA PROGRESIVA 0+150

DISENO DE DIQUE EN LA PROGRESIVA 0+200

13.35

DISENO DE DIQUE EN LA PROGRESIVA 0+250

12.26
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DISENO DE DIQUE EN LA PROGRESIVA 0+300

11.84

DISENO DE DIQUE EN LA PROGRESIVA 0+350

§.43

70



DISENO DE DIQUE EN LA PROGRESIVA 0+400

DISENO DE DIQUE EN LA PROGRESIVA 0+450
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RESULTADO DE LAS TERRAZAS DE ABSORCION

Se observa en la figura como queda delimitado el area de influencia para el estudio
de la terraza de absorcion, en donde se observa el pendiente inicial del talud inicial,
en donde de acuerdo a los criterios antes sefialados se modificaran las pendientes
haciendo plataformas para que la velocidad del escurrimiento superficial pueda
hacerse cero en la plataforma y asi ocasionando deslizamientos de los taludes en

la carretera Huancayo-Huancavelica, tal como muestra la siguiente imagen

TERRAZA DE ABSORGION

N COMUNIDAD DE PALCA W

YONYH i

WITANONTIAH — )

PROG. = J04580- &

72




Para evitar el deslizamiento se proponen parte de la investigacion las terrazas de
absorcion o bancos, son una practica mecanica de conservacion de suelo y agua,
que consiste en construir terraplenes o escalones formados por cortes y rellenos en

sentido perpendicular a la pendiente del terreno.
OBJETIVOS

Reducir la velocidad del escurrimiento y minimizar la erosion del suelo.

Conservar la humedad del suelo.

Facilitar las labores de cultivo o de plantacién de arboles, logrando mecanizar areas
con topografia muy accidentada.

Promover el uso intensivo de la tierra y aumentar los rendimientos de los cultivos.

Especificaciones

Largo.

eefsta limitado por el tamafio, forma y grado de pendiente del terreno, la
permeabilidad y erosionabilidad del suelo. Mientras mas larga sea la terraza, mayor
seréa su eficiencia.

e eSe recomienda un largo maximo de 100 metros en condiciones tipicas para climas
tropicales.

e ePara climas semi-aridos y aridos puede incrementarse el largo de la terraza.

Ancho o parte plana. Esta determinado por los siguientes elementos:

e eProfundidad del suelo.
e eRequerimientos de los cultivos.
e e/mplementos utilizados en las labores de cultivo.

e el as preferencias de los productores y sus recursos disponibles.

Taludes.

e ePara facilitar el mantenimiento, la altura vertical de los taludes de la terraza no

deben exceder los 2.00 m.
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¢ Para proteger los taludes, el material puede ser tierra compactada protegida con
pasto 0 con piedras, lo que evitara su deslave por efecto de la lluvia y el

escurrimiento.

En relacion al tipo de terraza se determinan sus taludes, los cuales pueden ser

verticales o con inclinacion:

e ePara terrazas con taludes verticales.
¢ Construidas con maquinaria, utilizando la tierra producto de la excavacion: Talud

1:1 (suelos arcillosos)

e ePara terrazas con taludes inclinados (suelos limosos o arenosos).
O Taludes hechos a mano con el material producto de la tierra excavada: Talud
L7

¢ Taludes hechos a mano con piedra de pepena: Talud 1.5:1

Las partes de una terraza de banco se muestran en la Figura

Figura33: Partes de una terraza de banco tipo absorcion.
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CONCLUSIONES

En la region Huancavelica actualmente no existe ningun tipo de investigacion relacionado
al estudio de evaluacion de carcavas y terrazas de absorcion, por la que la presente tesis,
servird como antecedente a los estudios posteriores, a fin de recabar mayor informacion

que involucre su ejecucion.

De acuerdo a este proyecto de investigacion se concluye que en todas las quebradas se
deben realizar el control de las carcavas construyendo diques de piedra y no tener en la

estacion de las lluvias huaycos, deslizamientos de piedras y lodo.

La construccion de los diques de piedra se deben de realizar como parte de los proyectos
de carretera ya que estos reducirian los dafios en gran manera los accidentes ocasionados

por los huaycos, y por consiguiente reducir el costo de mantenimiento en las carreteras.

En relacidn a los costos para la construccién de diques de retencion son econdémicas ya que
se utilizaran materiales de las propias quebradas, no obstante es necesario realizar un

estudio hidrolégico y topografico para determinar las dimensiones de dichos diques.
Tambiéen de acuerdo a este proyecto de investigacion se debe de construir las terrazas de

absorcion como parte de estabilizacion de taludes en carreteras tipo banquetas con zanjas

de coronacion realizando plantaciones ya que son parte de las terrazas de absorcion.
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RECOMENDACIONES

En conformidad a lo concluido por la presente investigacion y para futuras investigaciones

que consideren estos alcances de plantea las siguientes recomendaciones:

— Se recomienda realizar para las carcavas un estudio de reconocimiento de la
cuenca hidrografica, tener presente los registros de precipitaciones con periodos de
retorno, para tener claro los caudales de disefio.

— Se recomienda realizar el estudio topogréfico con respecto a la carcava generados
por los afluentes de las precipitaciones pluviales, obteniendo los puntos
topograficos, de estos obteniendo las triangulaciones, perfiles longitudinales y
secciones transversales.

— Se recomienda para el control de estos carcavas la construccion de diques de
retencion que por su dificil acceso se recomienda realizar el disefio con las los
materiales del lugar.

— Se recomienda que como este proyecto de investigacion se refiere basicamente al
control de cércavas y terrazas de absorcion se considere en los proyectos de

carreteras para evitar interrupciones por el clima de lluvias estacionales.
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Matriz de Consistencia

TiTULO: “EVALUACION DE CARCAVAS Y TERRAZAS DE ABSORCION EN UN DESLIZAMIENTO DE LA
QUEBRADA DE PALCA, DISTRITO DE PALCA, PROVINCIA DE HUANCAVELICA,REGION HUANCAVELIDA”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS Y VARIABLE: VARIABLES METODOLOGIA

FORMULACION DEL | OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL VARIABLES: TIPO DE INVESTIGACION: Aplicada
PROBLEMA Determinar la influencia que | Las carcavas y las terrazas de Variable Independiente: La

PROBLEMA GENERAL: tiene las carcavas y las | absorcion influiran en un quebrada de palca distrito de | NIVEL DE INVESTIGACION:

;De qué manera influyen
las carcavas y las terrazas
de absorcion en un
deslizamiento de la
quebrada de palca,
Distrito de palca, Provincia
de Huancavelica, region
Huancavelica?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

d.  ;Como influye las
carcavas en el
comportamiento de la
quebrada de palca?

e. (Coémo influye las
terrazas de absorcidn en
el comportamiento de la
quebrada de palca?

f.  Qué relacién existe entre
las céarcavas y las
terrazas de absorcién en
el comportamiento de la
quebrada de palca?

terrazas de absorcién en un
deslizamiento de la quebrada
de palca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

d)

Realizar el analisis de las
carcavas en un
deslizamiento de la
quebrada de palca.

Realizar el analisis de las
terrazas de absorcion en
un deslizamiento de la
quebrada de palca

Evaluar el costo de las
carcavas y terrazas de
absorcion en un
deslizamiento  de la
quebrada de palca.

deslizamiento de la quebrada de
palca.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:
HIPOTESIS ALTERNA

HI: Las carcavas y las terrazas de
absorcion influiran significativamente
en un deslizamiento en la quebrada de
palca

HIPOTESIS NULA

Ho: Las carcavas y las terrazas de
absorcion no influiran
significativamente en un deslizamiento
en la quebrada de palca

palca (X)

Variable Dependiente: Las

carcavas Y terrazas de
absorcion(Y)

Experimental

METODO DE INVESTIGACION:
Explicativo.

DISENO DE INVESTIGACION:
Experimental.
POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: Quebrada de palca, Distrito
de Palca

MUESTRA: tramo de la quebrada de
palca Distrito de Palca

MUESTREO: Probabilistico

TECNICAS

Las principales técnicas que se utilizara
en este estudio serédn

o Ubicar el lugar donde existen

carcavas y terrazas de

absorcion




e Recolectar la muestra, del suelo
de las carcavas y terrazas de
absorcion.

TECNICAS de procesamiento

- Formatos de del laboratorio del
laboratorios de mecanica de suelos de la
FIMC-UNH.
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