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RESUMEN

Durante el periodo lluvioso del presente afio (1982) la situacién hidrocli
matica en el Estado Barinas, se ha caracterizado por elevadas precipitacio-
nes que han conducido al desbordamiento de los mas importantes rios de la re
gién como son el Santo Domingo, Bocond, la Yuca, Masparro, etc.. Afectan-
dose numerosas poblaciones y credndose dafios a obras de infraestructura vial
e hidriulica.

El sector el Real-El Hurtado ha sido uno de los més criticos, permane-
ciendo algunas zonas rurales de alta productividad agropecuaria, sometidas a
la accién de las aguas y ocaciondndose dafios cuantiosos sobre algunas obras
especialmente viales actualmente siendo ejecutadas por el Gobierno Nacional.
En este informe se presenta una revisién de las caracteristicas fisiograficas
de la cuenca del rio Santo Domingo y su planicie fluvial en el tramo critico com
prendido entre Barinas y El Hurtado analizdndose estadisticamente el compor-
tamiento de los caudales miximos asociados a la generacién de crecientes ex-
traordinarias, se especifican caracteristicas del dique de confinamiento cons-
truido entre Puente Torunos-Botatal, se reportan mediciones hidrolégicas y
sedimentolégicas en el sitio de desbordamiento del rio Santo Domingo practica-
das durante la inspeccién y se dan conclusiones y recomendaciones sobre las
medidas protectivas y de correccién fluvial para enfrentar el problema. El es
tudio ha sido solicitado por la Direcciérn de Vialidad Agricola del MTC, ante
la Direccién de Hidrologia de la Direccién General de Informacién e Investiga

cién del Ambiente.



INTRODUCCION

Se presenta un andlisis del problema de las inundaciones en el sector

El Real-El Hurtado en el Estado Barinas,y se discuten las causas que han he
Ché mas cémplejo el drenaje en la zona comé resultado de obras de regulacidn
y confinamiento del rio Séhto Domingo mediante un dique el cual al fallar,
ha determinddo el desbofdamientb del rio por la margen izquierda,afeéténdo—
se zonas agropecuarias Yy poblaciones, ademds de dafiarse cobras de infraestruc
tura vial y de penetracién agricola,cuyds costos de reparacidn ascienden a

5 millones de bolivares. E1 informe se prepard a solicitud del Ing. Jefe

de lé Direccidn de Vialidad Agricola del MTC,quien‘éursé.la solicitud ante
la Direcéién de Hidrologia del MARNR, el mismo fué ejecutado por los ings..
David Pérez Herndndez (MARNR’ y Plutarco E. Cdrdova kNHC) deépués de reali-

zarse una breve visita de inspeccidn y reconccimiento a la zona.

DESCRIPCION FI SICGRAFICA DEL, AREA. PROBLEMATTICA

El'sector_de interes en este trabajo (Mapa 1), corresponde a una fran-
ja piemcontina del complejo hidfogréfico que forman los rios Cairﬁ—Santo Do~
mingo, justo en la zona de transicidn de pendienteAde la vertiente Oriental
de 1os.Andes hacia los'llanos'de Barinas, abarcanao terriﬁorialmente dreas
de los Distritos Obispos.y Barinas de este Estado. La cuenca, dadas las
grandes variaciones en lo referente a topografia, geologfa, pendientes, ré~
lieve, vegetacidn, clima, etc:, ha sido subdividida por algunos en un sector
de cuenca alta, uno medio,y una regidn llanera. Las zonas de mdximo relie—
ve correspondiente al prhneno,.abafca parcialmente zonas de pdramos con elé
vaciones hasta de 4610 msnm (pico de Mucubaque), v comprenden una extensidn

2 oy W o
de 150 km® exhibiendo zonas con exposicidn de rocas suelos en pendicontes
s ’
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‘que exceden ai 65% y eséasa proteccidn boscoéa (15%),‘produciéndose lluﬁias
deirelativaﬁentc baja intensidad, lo cual: no favorece se generen crecientes
de;gran magnitud en los caudales. Parte de-este sector posee reaulacxon del
" escurrimiento después de construirse 1a Presa "General José A. Péezﬁbque re

presenta un 20% de la superficie total drenada hasta el sitio el Campero.

LaAcuenca‘média se caracteriza por un abrupto relieve con profundos
valles en "V" disectados bor la dominante erosidén fluvial, siendo sus orien
tacicnes controladas por estructuras de origen tectdnico, especialmente‘fan
1las geoldgicas. En esta regidn la intensidad de las precipitaciones se ha
cen mayores,y aparecen centros recurrentes de precipitacién cowo-el de Bari
nitas, los cuales originan altos voltlmenes de escorrentia, con crecientes
“que afectan las zonas de transicidén de pendiente. En esta franja no po~
seen los canales suficiente capacidad hldrau;lca debido a 1a existencia de
gruesos depésiton sedimentarios en los lechos, ¥ esto orlgina una reduccidn
de sus secciones hidréuiicas,con 1o cual se favorece el desbordamiento de
los rios. EL Ultimo tramo que se extiende entre la carretera Troncal 5 has
ta la confluencia con el rio Apure, encerrando @ MmImerosos cafios y esteros
dehtro-de un complejd sistema hldraulnco—fluv1al comprende la cuenca lla-
nera, que en muchos aspectos es andloga a otras que drenan loq Altos Llanos
Occidentales. En esta franja el drenaje superficial se produce en forma in
ferdigitada o subparalela, con un alto control de la pendiente-regional our-
Este, no existiendo divisorias hidroldgicas bien definidas debido a la baja
topografia y el relieve llano fornada_por una alternancia de bajios (zonas
de aniego),y altos topograficos conccidos como bancos. El1 Ric Santo Domin-

. go des pués de la Troncal 5, se separa en dos cauces para formar el Rio Cai-
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pé el cual drena hacia el Rio Masparro, mientras que el cauce de aquel se

mantlene casi paralelo al anterior Jpero desarrollando un alto grado de amean

dreamiento y alta sinuosidad ( A* 2; 45/22) entre el centro poblado de Toru

nos y Barinas. Esta franja de meandros alcanza un ancho de 1-Km, conservag
dose lavplanicie con alta cubierta bescosa (palmefas tropicalés, hijaqs, sa-
manes), y -otras varledades arbistivas: que proveen alta profeccién a los sue-
los marginales; adends de representar un importante factor de la resisten-
cia hidrdulica a los flujos de las avenidas.

Cuando estos drboles son removidos y llevados por ei flujo,pueden obs.

truir parcialmente las secciones,y favorecen a su vez, se atrape el sedi-

mento, con lo cual la evolucién y los cambios de la geometria en el canal se

produce,‘tornéndose-este hecho en un factor modificador de la estabilidad,

que puede reflejarse en cambios en la orientacién del cauée o en el desarro
llo de islefas y barras de acumilaciédn de sedimentos, este mecanismo ﬁodria
ser parcialmente responsabie de la existencia de difluencias en zonas de al
ta deposicidn de sdlidos,com la que origind el Rio Catno o del bajo Or“ﬂo

dg estabilidad del Rio Santo Domingo en el tramo comprendido entre Barinas

y Bototal, especialmente en el sectot mis bajo, donde se. encuentra erplazado
el dique artificial (camelldn) ejecutado para protejer a dichos sectores de
las inundaciones periddicas del ric, y cuya falla reciente qSl como léo con-

diciocnes de su construccidn, son objetos de andlisis en este informe.

ORIGEN DE LAS INUNDACIONES Y.COMPORTAMIENTO DE LA PLANICIE FLUVIAL
El proceso mediante el cual las avenidas son-reéuladas por’la planicie

fluvial en este sector de la cuenca del R{o Santo Domingo, consiste en el




- MAPA N° 1

'SECTOR DE LA PLARICIE FLUVIAL DEL RIO SANTO DOMINGO
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alma;enandento y retafdo de la'eécorrentia en los bordeé‘del canal y zonas
adyaceﬁtes una vez que se excede. 1a capécidad del mismo, en una.franja de
transicién de pendiente;.alta resistencia hidréulica,debido al ameandrea-
miento del: canal vy la densa cublerta vegetal, con lo cual se produce una per
sistencia de nlveles altos hasta tanto el almacenamiento en el cauce pr1nc1
pal disminuye y se produce una reinversidn del flujo, lo cual permite que
las aguas ahracunadas en la planicie y que aniegan los bajios,retornen a lés
cauces principales. Durante este proceso el transporte y la acumulaciéﬁ de
1os sedimentos en la planicie, produce una acreccidn continua que favorece

su propio desarrollo y el mejoramiento de la calidad edaflca de los suelos.

Estas inundaciones. tienen en'adicién al desbordamienté de los rios ¥
cafios en este sector w origen pluvial, especialmente al producirse excesi-
vos almucenunucntOS en las depfesiones y bajios adyacenteé a la planicie o
dentro de esta, con 1o cuallambos aportes de aguas.hacen mds critico la per
nan@nc1a de los altos niveles,y determinan la forma de concentrarse y pro-
ducirse el drenaje, en‘especlal por el bajo nivel topogrdfico existente en—
tre bancos y bajios, asi como por la ohstruccidén de cauces ¥ cafios por efec
to de la disposicién de restos'vegetales,y la sedimentacidn de los canales
naturales. Es frecuente notar entre dos canales s paraleios que di&agah
dentro de la planicie, donde tal broceso-se produce y ello ée observa en el
sector depresivo dellReal donde el Rio Santo Domingo Y el Cano Cucuaro dmg
nan un area, que adené; de exhibir una baja Lopografla, presenta una-gran com
plejidad debido a la interconexién de los canales y canmbios del drenaje, lo
cual. pudo hacerse mas ccnplejo, como resultado de las nodificaciones locales

en el drenaje,al trazarse en los Ultimos ahos vias-Carreteras que se COmpOL
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tan como diques bajos'fegulédores del drenaje, pero que i por alguna ra-
»én se produce una reorientacidn del flujo en un cauéé & se supera el nivel
de éeguridad de tales diques, los danhos a eéperarse se hacen significativos
y la seguridad'ae las poblacidnes que anﬁes'no,estaban propensas a experi-
mentar riesgos de inundarse O estaé eran controlables, adquieren ahora otras
caracteristicas a menudo més severas y de dificil control,camo las que se
han prqducido ultimamente en esta zona. Obvianente; la poblacién rural no

Y

estd preparada para soneterse a este nuevo comportamiento de los rios.

IN}?ORMACION.HIDROLOGICA EXISTENTE. ESTUDIOS. PREVIOS

Hasta el presente se han realizado diversos estudios hidroldgicos del
Riq santo Domingo, hasta los sitios dé'estaciones Jocalizadas scbre el pie
de npnte,especialnenté relacicnados coﬁ rendimientos, crecientes, sedbﬂentg
cién, etc., los cuales han éidoﬁﬁtiles para el disefio de la preesa General.Jg
sé Antonio Pdez,y algunos relacionados con anteproyectos de erbalses o fac—
tibilidad de riego en el gistema del mismo nobre. No existen estudios de
esta indole en las dreas sujetas o inundacidén de la parte baja,afm cuando
algunos técnicos han hecho proposiciones Y sugerido esqueams de control de
las inundaciones en diversos rios del 1llano venezolano. Actualmente.se dis
pone de dos estaciones hidrométricas dentfo del drea de interes,que pueden
ser uﬁilizadas para fijar ideas sobre el comportamniento hidroldgico del rio,
éspecialnente en lo relativo a las crecienées y condiciones de las inunda-
ciones, ellas son, el Canpero, situada en jas inmediaciones a la ciudad de Ba

rinas,y 1la estacidn de Santa Tnds, que presenta nmediciones esporadicas Y €5

£d situada 60 Kms aguas abajo (Véase Mapa B).
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CAUDALES MAXIMOS-RIO SANTO DOMINGO EN EL CAMPERO Y SANTA INES

B

Las mediciones hidrolégicas practicadas en la zona de transicidn de
pendientes en el Rio Santo Domingo, han sido realizadas en dos estaciones
fluviowétricas;la de Puente Santo Domingo (1255 Km?L Jque funciond aurante
el periodo'(1959—1962L Y la.del Caﬁ@ero (1250 Km2L cue posee registros pa-
ra el laPSO'(1969—1§79), una estacién en la parte de cuenca llanera conoci%
da como Santa Inés, posee registros para el periodo (1971-1976), estas Glti-

’

mas separadas por un trayccto de 60 Kms,se consideran fundarentales para in
térpretar el cardcter de las inundaciones en el 4rea de interds. En un es-
tudio hidrolégico'previo (1967), el Ing. Ochoa Pilé, utilizando técnicas de
regionalizaﬂién, 1n61Cdba para el RlO Santo Domingo, un cavdal méximo con un
pericdo de retorno de 50 anos, equlvalente a 3300 m /oeg. Entonces, no se
disponfa de una serie de caudales ni medlclonac hldLolwglcas, asi que con
el fin de verificar esta maghitud extrema, se ha procedldo a realizar un-
andlisis de frecuéncia de caudales maximos en la estacidn E1 Campero, deter

n&néndose el periodo de recurrencia ~Tr- para los distintos eventos ordena-

dog en sentido decreciente segén su magnitud, ULlllZaF do la ecuacidén de

Weibull:
+ 1 - '
Tr": . 1 -c..o--o.son.-o--‘ovooo-oaooooo-o (1)
m
donde: n = ntmero de eventos

=1
i

orden asignado a cada evento (Qmax) .



caudal.es

o D

dichos caudales maximos anuales,

a continuacidn en la Tabla Ne 1.

TABLA N° 1

as{ camo el orden -m- asignado se indican

MAGNITUDES MAXIMAS DE 1OS CAUDALES ANUALES EN FL RIO SANTO DOMINGO EL CAMPERO

*

AREA (1?501Qn ) PERIODO 1969-1979

e

*x Extrapolado en la curva de gastos

dose un valor cqu1valcnte de 150 m3/seg.

FANO)] _ 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
omax (m3/seg.) 1780 1118 1605 1500 815 730 1310 1560 1060 1340 2130 *
Orden -m- (2) (8 (3 (5 10y (1 (7N (4 (9 (6) (1)

El grafico N° 1, ilustra la curva obtenida al representar el periodo
de retorno -Tr- respecto al caudal mdximo anual en papel de probubwlldaces
de Gurbel, deduciéndose que el caudal con un perlcdo dg retorno de 50 afios,
corresponde a 2500 m3/seg. un andlisis SlHu]aI (muy preliminar), se practicd
utilizando el breve periodo de registros en la estacidn oanta Inés, obtenién

Dichas estimaciones permiten juz—

gar ;tarando en consideracidn adends la capacidad hidrdulica del canal en €S

ta Gltima segin las curvas de gastos disponibles en Ja Direccidn de Hidro-

logia, que un excedente de caulal que puede superar los

e

e e

para un nivel =

s e e e

= 4,47 (17/1/79)

2000 m3/seg, deben




-8 ¢
desbordarse en una condicidn critica sobre la planicie en dicho tramo, ello
' puede ser aun mds elevado si se considera el agua pluvial que afecta local
neﬁte el drea adyacente y dentro de la planicie fluvial, en otras palabras
es natural que'tales excedentes de caudal se desborden e inunden dreas den

tro de la planicie fluvial,com ha ocurrido periddicamente en la época 1lu

viosa.

Es evideﬁte Sin em@argo, como resultado en los Ultimos. alios, que debi-
do a la incorporacidn de mayores extensiones de tierra a la actividad agro
pecugria, al asentamiento y crecimiento de la poblacidn,y de hecho a las
ncdificaciones introducidas en el sistema de drenajé por causa de obras via
les, contracciones de érenes_y alcantarillas, reubicacidn de centros pobla«
dog,y de hecﬁo por las pefturbaciones introducidas en la cuenca como resul—
tado del laboreo de la tierra,esﬁecialnenteven lag partes de alto relieve,
con lo cual los procesos erosioﬁales y deisuministro de sedimentos,se acti-
van de tal forma,que los rios y canales comienzan a experhpentaf reajustes
en sus éecciones y modificaciones morfoldgicas, que el problema ¢z las inun
daciones se haga mds complejo, especialmente en las zcnas bajas donde este
rio ofrece un alto grado de complejidad e incapﬁcidad para transitar eleva

dos caudales.

En particular, la construccidn de diques marginales, sin un definido
conocimiento de la topogréfia, hidrologfa, hidrdulica, edafologia y la geo
morfologia fluvial;puede;antés que resolver el problema, hacerlo mas grave
e irresoluble en el futuro,y exponer a serios dafios a bicnes y zonas que

originalmente por un control natural de la escorrentia en la planicie flu-

vial, no estaban propensos a ser afectados por la accidn de las inundaciones.

-


sedimentos.se
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Esta es la condicién chservada en el sector del Real-El Hurtado, en cuyd ca

so obras de infraestructura.vial,'poblaCiones y tierras,son afectadas en for

ma severa por la accidn de las aguas.

DIQUE MARGINAL EN EL, RIO SANTO DOMINGO- CARACTERISTICAS

El dique marginal en proceso de construccién en el Rlo Santo Domlngo
por la margen 1zqu1@rda entre el gasducto Puentc Torunos Y Bototal,abarca
una extensidr de 12 Kms, es do seccidn trapezoidal aproximada,con un ancho
eﬁ el tope de 4 m, ancho en su base de 8 myaltura de 2 m aproximadamente,y

con pendientes en los lados de 2:1

EL material de construccidn se ha tomado de la propia planicie fluvial,

- de manera que han requltado préstamos internos adyacentes al dique,los cua-

les al.desbordarse el rio durdnte las rec1enues avenidas, estos han fun01o—
nado ccmo drenes laterales, favorec1endo 1a tendencia de los flujos a afec-
tarlos, ello debid contribuir a producir por desplazamiento lateral ,la rup-
tura en sitios de menor resistencia de los suelos. Una_seccién ésquaﬁéticé
y las condiciones observadas en la zona de desviacidn del Santo Domingo en
las 1nned1ac1ones al real, se ilustra en el siguiente diagrama,y detalles

objetivos en la seccidn de ruptura se muestran en la CuWPO%JClOH £o;ograf1—

ca N°§5,

Dique

© Marginal {Q‘(ﬂg «— Densa Vx,gnmcnon Af‘g )
Bajios w_r/ / Excovacvon .J*«— [Re ﬂ__‘

77/(?';77;:\;‘/r L &(‘(77 AZ A B M 1 e MD

Rio Sto. Domingo
Franja desforestada

r 500 m |

( SECCION TRANSVERSAL )
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20 30 40 50 metros

Esc.H. 1=1.000
Esc. V. 1=200

! Seccién 10 m aguas arriba del sitio de desborde (al.n)

Croquis esquemdtico del sitio de bifurcacién del Rio Santo Domingo con
indicacidn del drea mostrada en la composicién fotografica N° 5.

MEDICIONES EN EL SITIO DE RUPTURA DEL DIQUE -
A través de sondeos verticales en la seccidn, estimaciones de la velo

cidad con flotadores (1.3-1.4 m/sh y muestreos del sedimento a 1.5 m de pro

i

fundidad en la vertical central de la seccidn del Santo Domingo, inmediata
al desborde, se determinaron las siguientes magnitudes de caudal y transpor

te de sedimentos suspendidos para la fecha de inspeccidn: (02/08/82) :,

Gasto 1liquido aproximado Q = 1.35 ﬁ/s x 45 mx 2.6 m= 158 né/seg. ..... +£2)
Concentracidn (%) Peso arenamedido = 0.016 s s e e 6% e o e e 6 6 D
Concentracidn (%) Peso finos medido = 0.019 (arcilla + 1iM0) saceacocsees(4)
Transporte sdlido medido 3.0.635 x 158 m3/s x 864 = 4780 ton/dla..cecesss (5)
Transporte de arena = 2180 (ton/dia).................;..................(6)

Transporte de limo + arcilla = 2580 ton/dia ST SO TIPS - PIoN |
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Dichas estnn301ones indican que el transporte de arena,aun con caudg
1es relatlvanente bajos ,es suficientemente alto camo para ser utilizado es-

te naterial para atraparse Y disponerse en la zona critica, siempre que se

favorezca una reduccidn de la velogidad del flujo localmente, utiliiando la

retencidn de restos vcgetales vy sedimentos gruesos en la zona critica. vEs
dé notar que aproximadamente un 25—3Q4 del caudal del Rio- Santo Domlngo,be
estaba derivando por este, canal de desborde,y tal situacidn puede con el tiem
po hacerse critica, si se;moducencrecientes significativas}del Santo Do-
uﬁngo o s a través de la accién de los flujos, se produce un incremento en
las profundidades del mismo, Y seria dificil y costcso en un futurd, aconeter
una solucién eficiente dél problema de las jnundaciones en la zona, especial
mente al desarrollarse varias bifurcaciones del canal (rupturas de diques) ,
Yy alteLac1oneo del dlenaje en zonas laterales a la planicie fluvial, débido

a su presencia.

PROTECCION DE LAS OBRAS VIALES

Al préducirse ei desbordamiento del Rio Santo Domingo por su Inargen iz
quierda, diversas vias de penetracién rural, algunas importantes como €5 la
via El ‘Real-El Hurtado, han sido sonetldas a los efectos de -la eros 1én expe.
rimentando las obras de drenaje especialmente las alcantarillas, serios da-—
fios. De otra parte, al funcionar las vias-carreteras Ccono diques y exceder,
se los niveles de las aguas, las superficies asfalticas han sido afectadas

Yy removidas en algunos sectores, COM nedida de correccidn, se han venido

utilizando localmente (Dototal) sacos de polietileno 1lenos de sedimentos

para elevar las vias,y evitar que el agua remucva el cubrimiento asfdltico.

e
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Eéta medida tiene sin embargo una dudosa efectividad,y resulta.de alﬁo COo3—
to, no garantizando ni proteccidn total contra las inundaciones,.ya_que los
desbordes'pueden producirse aguas abajo O aguas arriba de los sitios prote-
jidos,y tampoco ejercen una proteccién contra la accidn del flujo, producién
dose por el contrario, tendenCLas a desarrollarse erosidén por socavac:én,de
bido a la acc1on del chorro sobre el asfalto en la regidn de maxima dlSlpa—

cidén de energia por‘turbulencia (sitios A y B).

Nivel del agua en condiciones

/-‘Socos de polietileno

de desborde i
. 40-50 Kg. ¢ /u_ .
b ; ; _ Astalto
E— = o
/7 X 57T TN A T S A DY LN DE AR FATED,
77 LZoncs de olta disipacion
/ de energia e =
~ Areos sujetas a erosion |

Condicion de por labado del suelo

/ aguas bajas en elrio ; _ .

Croquis esquemdtico de una seccidn de la via recubierta parcialimente con s3
cos rellenos de material fino (ejemplo de Bototal).
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El mayor riesgo de este tipo de proteccidn, es que favorece un.exces;
vo almacenamiento de agua, el cual en caso de fallar la cérreteré, puede re
mover una gran extensién en la via, credndose riesgos incontrolables para po
blaciones situadas aguas abajo,quienes erréneamente,y confiados, ven en este
tipo de estructura una segurldad que es dudosa, camo se ha denostrado de la
experiencia y el comportamiento de esta misma obra & de otros dlques ejecu—

.

tados sin un definido basamento técnico e ingenieril.

CONCLUSIONES
1. Ld construccidn del camelldn de defensa contra las 1nundac1oves
(L = 12 Km) en la margen 1zqu1crda del Rio S_nto Domingo, en el sector

Pucnte Torunog—Botoual no resolvera 1ntcgralmente el prcoblema de Sa-
neanuonto de Tierras ddyacentes al dlque que se pretenocn recuperar, -
previéndose.conflictos en las zonas aguas abajo de la cbra, especxal—
mente en areas bajas,.donde se localizan grandes fincas agropecuariaé,
con variados y complejos problemas de drenaje, los cuales seérdn agra-
vados por la escorrentia orientada y concentrada por la obra de defen

" sa (camelldn).

bEsta situacidn, por la ﬁagnitud de los riesgos_poteﬁciales que repre-
senta para los pobladores ubicados aguas abajo de la obra, implica con
tinuar el saneamiento de tierras por muchos kildmetros,hasta las ribg
ras del Apure,y,Adebe ser analizada cuidadosénente por el MARMR antes
de prosegulr la Conotrucc1on del dique. En este sentido, hubiese re-
sultado interesante haber estudnado la alLerndtlva de regulacidn dcl

Santo Domingo, mediante 18 construc01on de un cmbalse ubicado aguas



2)

- 14 -

abajo de su confluencia con el Rio Calderas y-cuya seleccidn prelimi-
nar del sitio, fué realizada por él'Ing. Posewitz de la anterior Di-
reccién de Recursos Hidféulicos del MOP. A nuestro criterio, esto hu
biera orientado en fofma mids realista y Ventajosa ia toma dé decisio-
nes, antes de optar por un proyécﬁo de diqués marginaleé,cuyo éxito_a
nivel de la {nformacidn bdsica actual, de la dindmica del rio y de la
problemética de drenaje existente, luce bastante arriesgado.la exce-
lente calidad eddfica de estos suelos,y la perspectiva de intensificar
las actividades agropecuarias en las dreas saneadas,podrian_llevarse
a cabo en enormes extensiones de suelos,con una'alté seguridad contra

riesgos de inundaciones.

En el tramo de rio analizado, el Santo Domingo ha abandona ado )u‘éaucé
en dos sitios, desv1ando su Ccurso localnentc en curvaturas hasta de
9O°,'1nunda1do amplios sectores, con caracteristicas deposicionales
de explayamlento y arrastre de gran cantidad de sedlmentoc y restos,
vegetales. Ia susce sptibilidad del rio a este compoxtgnuento, en su
margen izquierda,esxnanifiesta vy puede presentarse en un futuro en
6tros sectores del mismo traho, debido principalnénte a la ercdabili-
dad de los suelos, a la pérdida de cobertura boscosa y a las interven

ciones humanas aisladas.

Fl andlisis de esta situacidn en la zona transicional, entre el Pie de
Monte Andino y la llanura aluvial, aunado a la insuficiente capacidad
del cauce y al cardcter inestable del rio, indica la conveniencia de

adoptar coro medida complementaria para la proteccién contra inunda-
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ciones, "reconétruir” lOsAtramos fluviaies afectados pér.los desbor-
‘damientoé. Ello implica efectuaf trabajos para encausar los exceden
tes de agua al céﬁce del Santo Daningo, orientando el caudal, de modo
que ésté no se desborde en la seccidn. A la larga, esta medida resu;~
tarfa mds ventajosa éue éndicar solamente las riberas, y puede lograr
se cerrando brazos fluviales, eliminado barreras naturales en sitios
CrlthOa Yy eiectuaqdo trabajos de defensa en las riberas. Para el ca
so particular de defensa de la carrctera El Real-San Lorenzo-EL Hurta

do, deberian tomarse las siguientes medidas,unas inmediatas y otras

durante el periodo seco:

a) Cerrar el canal de destorde en el cauce del rio Santo Domingo,
por el cual se deriva actualmente una tercera parte del caudal
(ver fotos 5 ). Esto podria lograrse tendiendo quayas, alambre
de plas o maya metdlica sujetas a drboles para que retengan cara
mas,y en esta forma den inicio @ un pProceso de deposicidn en el

cual la energld del rio y los materiales cque el transporta, tra

bajen en benefic1o del proceso; tarea que debe iniciarse a la‘brg

vedad y estaria a cargo de la Direccidn de Infraestructura del

MARNR . '

b) Reconstruir el dique marginal en el o los boquetes abiertos por
las aguas (ancho aproxifado 30 m) ; trabajo a realizarse en la cs
tacidn seca a cargo del MARNR. Proceder a realizar una revisién
de los criterios de disefio segin el comportamiento hidroldgico,
el cardcter de los suelos y la hidrdulica del flujo, susténtén~
dolo con un analisis econdmico que justificue la realiza Clon de

la extensidn longitudinal del dique o caelldn.

c) Eliminar la prdctica constructiva de utilizar préstamos laterales

continuog entre el rio y el dique marginal para la formacidn de
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este dltimo, a objeto de evitar la ampliacidn y profundizacidn
de  cauces artificiales durante la estacidn lluviosa, que pongan

en peligro la estabilidad de la obra como actualmente ocurrid.

d) ° Efectuar y exigir para las nuevas obras'de‘défensaaqué se ejecu—
ten wn adecuado oanﬁrol de calidad en los materiales empleados
_en la construccién del dique, asi como también el cumplimiento
de las especificaciones constructivas,referidas fundamentalmente
a contenido de humedad en materiales de préstamo, terraplenes,
grado de éompactacién, topografia, etc. Esto perndtiria obtener
resultados y beneficios econdmicos en las obras,tanto durante la
fase de cohstruccién como de mantenimiento,y debe ser tomado en

cuenta para la durabilidad de una obra, por modesta que esta sea.

El 4rea ocupada por el Centro Poblado El Real, por sus caracteristicas
fisiogréficas; posicién baja y cercania a las riberas del rio, esté.

y seguird siendo soneﬁida a inundacioﬁes periddicas anuales ,por- efec~
to dé las aguas de lluvia y dé los desbordamientos del Santo Domingo;
Este hecho plantea'cono alternativa para sus 220 pobladorés,la de réu—
bicar dicha poblacidn en zonas adyacentes mds altas (bancos) con lo que
se . evitaria el problema recurrente de los damnificados. Se sabe,que
éste centro poblado, ahos atrds,estuvo asentado még préxino a la ribe-
ra izquierda del Santo Domingo.

Es evidente que con la sola inversién en el mejoramientd de la vialif
dad,y en la conétruccién del dique, se hubiese indemizado a los pd~
cos pobladores. Por otra parte, el dique no ofrece la proteccidn se-
gura contra las inundaciones flﬁviales,y ain cuando se concluya, €n

el caso de fallar la dbra, como ocurrid en el presente afio, las pér-
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didas serdn mayores,especialmente hacia los tramos inferiores,donde

existen numerosas_granjas.y hatos ganaderos.

De no acceder los pobladores a su’traslado,debe hacerse de su conoci-
miento,ioé riesgos a que seguirdn scmetidos periddicamente, y €l no re
conoéimiento por.parte del Estadé, de el daﬁé que puedan ocasionar-las
inundac%ones en el Real.

L]

En lc que respecta al funéionamientd de las obras de drenaje de la
via el Real-El Hurtado, se destaca,que el efecto del dique modificd
las condiciones de escurrimiento,de tal manera que muchés alcantafi~
1llas que coriginalmente operéban a seccidn llena, actualmente son sub-
utilizadas, mientras que en otros sectores,resultan insuficientes para
evacuar los caudales puhtuales,de forma que el nivei del escurrimién—
to excede las rasantes de las vias, producieﬁdo dafios por erosidn y
socavacidn en.las estructuras de drenaje y las mismas vias. Ello
plantea una reeValuacién del funcicnamiento de las obras de arté,péra
adecuarlas a las nuevas condiciones operantes, lo cual debe incorpo-
rarse en el respectivo pfograna de mejoramiento y mantenimiento vial

en el sector.

ASG/DPH/PEC /myv

03-09-82
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ANEXO - DESCRIPCION DE FOTOGRAFIAS

N° 1 Puente sobre el Rio Santo Domingo en la Troncal 5, via Barinas-Gua=~
nare a 4 kms de la primera ciudad. L = 200 m., Seccién muy plana
con materiales gravosos en el lecho,

N° 2 Barra central y bifurcacién del cauce del Rio Santo Domingo, 200 m.,
aguas abajo del puente anterior.

N° 3 Estructura metdlica del Puente Torunos sobre el Rio Santo Domingo
L=9m. h=3.6m. a=38m, :
|
N° 4 Seccién Jel Rio Santo Domingo aguas a'ba,jo del Puente Torunos donde -
se inicia el dique mostrando depésitos de sedimentos y restos vegeta-
les en la seccidén., Densa cubicerta boscosa con palmeras. a = 50 m.

N° 5 Composicién fotografica mostrando el sitio de desborde (M.I)y la sec
cién transversal del canal hacia la derecha. Obsérvese la acumula-
cién de restos vegetales en la seccidn.

N° 6 Distintas vistas del poblado Ll Real inundado desde el mes de marzo.
con flujo en las calles y sobre las vias. Noétese diversos dafios y con-
diciones actuales en el poblado. ' '

N° 7 Prog. 7+ 100, Vista parcial del muro de proteécién con sacos de po-
lietileno h = 0.6 m. .Existe erosién superficial en la via.

N° 8 Prog. 6 +900. Murb de proteccién de 1100 m de longitud. N(’)tese.on'.-
" dulaciones y superficie irregular del asfalto.

N° 9 Prog. 8+ 200. Especie de "Poulders"! construidos por hacendados pa
ra protejerse de las inundaciones del Rio Santo Domingo. La Ganade-
rfa ocupa las partes no anegadas. Excelente sistema protectivo.

N°10 Prog. 13 +400. Finca el Oasis via engranzonada hasta donde se pre-
tende construir el dique actualmente en construccidn.

N°1ll Prog. 16 + 900. Estado actual de la yia loca 1 h‘acia el Hurtadq..
L = 60 m. El deterioro de la via impide el trifico en la época lluviosa.
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