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INTRODUCCION

A medida que la ciudad de San Cristobal

Torbes se han afectado en diversas formas por la actividad Humana, la necesidad

regimen fluvial -Io que es un reflejo de Io anterior-, ha cobrado significativa

importancia y puede ser este aspecto quizes, el mas limitante

el progreso de la region. Elio demandara un contmuo esfuerzo de los organis -

primera intension por parte de la Division de Hi -

de los principa -

les aspectos asociados al transporte de sedimentos y la mecanica fluvial del no

cion erosiva del rib. Io que impide

el tramohace sobre el

Puente Libertador-Puente Real, esto

condiciones existentes hacia tramos mds altos y especialmente

la actualidad situaciones de erosion cntica, en algu-

/

drologia del Ministerio de Obras Publicas de analizar algunos

nos casos, probablemente irreversibles y cuya atenuacion al menos, requerira

comportamiento del rib enEl mayor enfasis se

Este informe es una

en subcuencas tri

mos a quienes incumbre esta enorme y no facil tarea.

de preserver tanto los recursos naturales de la cuenca como la regulacion del

un adecuado aprovechamiento de las mismas.

la ac -

urbanFsticamente en

butarias que presentan en

en el future para

la actualidad co

se ha venido desarrollando

bran algunas areas influenciadas por inundaciones periodicas y sujetas a

mayor grade y muchos de los sue I os de la cuenca del rFo

en un future, de estudios y recabacion de informacion mas complete y detallada

en un tramo de real interes, especialmente por el valor que en

no significa que el problema se afsle de las
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la rela -

somero enfoque de los mismos.

EL PROBLEMA-OBJETIVOS

el gran crecimiento demografico de la ciudad

de San Cristobal,

desarrollo urba -

nistico, esto se hace dificil de lograr en las regiones mas elevadas por las altds

laderas. En el presente, existen dentro de la propia planicie

rias; los mismos suelos

repercutiran mas tarde

I

I

■

marginales, experimentan graduales procesos erosivos que

enperdida de la calidaddeesastierras yen altos„costos_de

el proposito de realizar su

te informe analizar detalladamente estos problemas, aunque debido a

fluvial del rib en

En los uI times anos con

la situacion en

pendientes de sus

y bajqs del valle del rib Torbes con

para la adopcion de medidas de correccion efectivas. No es la intension de es

este tramo, edificaciones industriales y viviendas que corren

se ha hecho imperiosa la necesidad de recuperar areas planas

cion que ellos tienen con la parte baja del cauce, se hace un

nisterio de Obras Publicas, siendo realizado por |)avid~Perez Herndndez^' des - 

pues de un breve reconocimiento de campo realizado en enero de 1973. El per 

sbnal de la Oficina Hidrologica de San Cristobal fue eficiente colaborador en

El estudio se presenta a peticion del Director del Banco Obrero, quien

riesgos inminentes de ser danadas o destruidas durante las avenidas extraordina-

curso solicitud de Asesoria Tecnica a la Direccion de Obras Hidraulicas del Mi
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las obras de me j ora mien to y recuperacion debido a que los problemas de este H

po se hacen progresivamente

tecnica y economicamenfe.

Es intension del Banco Obrero adquirir tierras de la Hacienda La Cas-

alto porcentaje de el las

tales propositos y

las areas

contemple y ejecute un programa de obras orien

elimine los ries

tes Puente Libertador y Puente Real. La ejecucion de obras locales y tempora -

les para proteger areas restringuidas

abajo.

La intension de este estudio es contribuir a conocer mejor algunos as-

Torbes para adopter soluciones efectivas, seria conveniente incluso aprender del

comportamiento de las obras que

ulteriores.

complejos y difFciles de atacar

tadas hacia la estabilizacion y confinamiento del no Torbes que

se realicen para introducir mejoras en etapas

ubicadas en la margen derecho del rio, donde los problemas antes anotados son

tellana con el proposito de urbanizarlas, estando un

de la planicie hasta tanto no se

nos hay inconvenientes relacionados

evidentes. Las partes altas ofrecen buenas perpectivas con

no resolvenan el problema y posiblemente

gos de la erosion y las avenidas periodicas al menos en el tramo comprendido aji

contribuiran a hacerlo mas crFtico en los sectores situados aguas arriba 6 aguas

con el problema que nos ocupa. Debe en-

sario recopilar e interpreter mucha informacion adicional de la zona y el rio

pectos intimamente asociados al problema descrito, senalando que se hace neejj

fatizarse sin embargo que es improcedente la ubicacion de viviendas en
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En

procesos asociados y formas de erosion, estructuras en el lecho, propiedades de

la planicie fluvial, influencia de importantes tributarios como suministradores

de solidos, propiedades de los sedimentos

trata de las medidas de protecci on que

la zona, la

naturaleza del problema y la

de los planes de desarrollo y aprovechamiento de estas tierras.

El sector mas oriental del valle

gran asentamiento poblacional, aquf el drenaje ha sido

modificado intensamente debido a cortes artificiales para vias, impermeabiliza-

las originales redes de escorrentia etc.

Esta

mayor extension. En este sector la transicion de las tierras altas hacia el rib.

te tramo es piano

terrazas escalonadas.

algunas co-extensivas a ambas margenes del cauce en el presente, que tienen

I
I

expresion topografica sobre el relieve.

magnitud de las inversiones a contemplarse dentro

- ta influenciado por un

cion de areas, cambios en

viables de acometer, segun las condiciones actuales observadas en

es el mas activamente urbanizado y es

relleno de materiales de origen fluvio-glacial dispuestos en

no deben inter-

cauce y el drenaje, caracterfsticasde las terrazas fluviales, transporte solido

En una segunda parte se

en suspension y materiales de lecho.

una marcada

con anchos variables entre 0,4-0,5 Kms, estd formado por un

zona presenta pendientes menores con corrientes superficiales de

pretarse como definitives y unices, pero se cree sean las mas recomendables y

es abrupto en angulos altos sobre terrazas marginales. El fondo del valle en es-

una parte inicial del informe se analizan los procesos evolutivos del

en el rib Torbes, comportamiento de las curves de sedimentacion, se describen
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En resumen, puede senalarse que la actividad Humana ha sido el fac-

elemento modificador de la escorrentFa en las tierras

circundantes y que

Ios taludes in-

clinados de las terrazas del valle.

importancia

GEOLOGIA E HISTORIA EVOLUTIVA DEL CAUCE

Describir algunos de los procesos y etapas evolutivas del cauce en el

sector en los ultimos tiempos geologicos, puede

el regimen fluvial, asF como

los procesos de erosion y areas potencialmente

suministradoras de solidos. El no Torbes debio atravesar y acumular gruesos de

cia las margenes de la presente planicie fluvialEstos depositos

rojos con los ranges de tamanos intermedios formandoun conjunto heterom&trico

!

a excepcion de la ocurrencia de procesos erosivos hacia los

positos de sedimentos fluvio-glaciaricos jobre este tramo del valle durante los 

perFodos de glaciacion jJel Cuaternario, conformandose las terrazas actualmen- 

te fuertemente disectadas y de las cuales solo quedan remamentes escarpados hc»

grado alguno de escogimiento y estratificacion de los materiales, los que variah

sas. No puede obviamente afirmarse, que los mismos nose reflejen y cobren

no exhiben

ser de interes para comprender

mejor la dindmica actual de transporte y ajuste en

niveles medios y altos y la generacion de caFdas torrenciales en

tor mas importante como

en el future.

la relacion de la geologFa con

no se destacan sobre el lecho actual del RFo

en granulometrFa de cantos y grandes penones hasta de 1 metro hasta suelos finos

Torbes en este tramo, efectos resaltantes y problematicos derivados de tales cajj
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del fondo del valle, de

originales aptitudes, probablemente correlativas topografi-

camente con las bien cpnformadas que exhibe el resto de la terraza que se de-

los sitios inmediatos al puente Libertador. Ademas,

considerable volumen de estos materiales

que desde las areas laterales hubiese existido un considerable suministro aluvial

plemente por arrastre fluvio-glacial. El declive gradual que muestran estas te-

esos sectores, dan Fuerte

apoyo a esta idea.

mente como un reflejo de la actividad tectonica

1

en Los Andes, han debido origi

Jos han perdido sus

sarrolla en

rrazas entre las zonas de elevadas pendientes y los horizontes que representaron

Como consecuencia de los cambios en

no es de descartar

mas ba

grueso y con mal escogimiento de estos depositos en

como resultado de procesos de sol if luxion, movimientos en masa de sue I os o sim

una parte, los depositos de la margen izquierda han ex

un horizonte de

Izquierdo. Parece razonable que un

sin selectividad ni en un sentido vertical ni lateral .

lutitas gris-azuladas en la seccion media de la ultima no se observe en el sector

a las antiguas planicies fluviales del no, ademas del caracter granulometric©

el regimen climdtico\^n tiempos 

subsiguientes, resultado de la intensificacion de los ciclos pluviales y probable-

Con el grade de informqcion disponible, no es posible establecer la

haya sido transportado a Io largo del fondo del valle, pero

correlacion estatigrafica entre los diversos niveles de terrazas a ambos lados

perimentado un mas avanzado grado de erosion y los topes de los niveles



-7 -

los originates perfiles longltudinales. En especial

puede confirmarse de la actual diferencia de elevacion entre el fondo del valle

Pte. Libertador. Este descenso en el nivel de base de los tributarios al Torbes

erosion en progreso en esas subcuencas, donde se nota desarrollo de carcavas

parcial de ese reajuste ?.

Representan estos estados de erosion a situaciones temporales o han

el presente ?.

A algunaS de estas solo pueden darseles respuestas realmente subjeti-

la ulti-

TOPOGRAF1A Y DRENAJE NATURAL

consideracion las tierras adoptan la configuracion

vas, especialmente debido a la pobre informacion disponible; el mayor 6nfasis

operado periodicamerite en el pasado y en

tropicas existentes en

Io que determine cambios en

debe hacerse en

yja anti.qua planicie fluvial representada en el tope de la terraza expuesta en

narse reajustes en el regimen de transporte solido de las corrientes superficiales

Dentro del area en

tai caso, existen causas analogicas

en ese tramo, plantea interesantes interrogantes. Por ejemplo, la intensive

espectaculares como en la Machirf, no seran actualmente

este tramo, tai como

tratar de responder al menos aspectos relacionados con

un reflejo al menos

ma, esto tiene mas significancia desde el punto de vista practico e ingenieril.

Como responde el cauce del Torbes a las condiciones climaticas y an-

en Ids hechos que controlaron y determinaron tales procesos ?.

eLdel rib Torbes, debio bajar algo mas de 30 metros en
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gular y accidentado conforme aumenta la altifud, apareciendo cerros con gra­

mas gradual y uniforme configuracion de sus superfi­

cies.

CAUSAS ASOCIADAS A LOS PROCESOS EROSIVOS

la siguien

te forma:

1) Geologicas:

las

&

Jurasico) y debido a la configuracion del relieve caracterizado por

los niveles mas bajos

elevaciones comprendidasentre700y2000m.s.n.m

dienfes topograficos mas reducidos que los observados en

si vos tan to en

valle intermontane con

los lechos. Los suelos de cobertura son

mente de los cursos superficiales. Los mismos.pueden ser resumidos en

Este aspecto influye tanto en

- de un

Diversas causes son determinantes sobre la evolucion de procesos ero-

la erosion de los suelos como en

con pendientes que exceden al 25%, siendo

co cohesivos friables cuando permanecen secos e incoherentes. Corres

los cursos superficiales que drenan este sector, cortos, subparalelos y normales 

hacia el cauce principal; se trata de numerosas corrientes effmeras de regimen 

torrencial durante los perfodos de lluvia. El relieve en esta zona se hace irre-

ponden a depositos antFguos del Mezosoico (Fm. La Quinta, Tridsico-

facilmente deleznables , po­

los suelos superficiales de esta cuenca como en los lechos propia

La ladera mas occidental se alza

Io que da a las ci mas una



- 9 -

altas pendientes, al

nismos han sido responsables de la formacion y desarrollo de las mayo-

ha senalado la in-

fluencia que la evolucion tectonica puede desempenar coma agente

la region, solo opera

el fiempo.

2) Actividad Humana:

En muchas formas los suelos superficiales en esta cuenca han si-

resultados de nuestra observacion;

a) Substitucion y eliminacion de la cobertura boscosa original, por

de la escorrentTa sobre la estabilidad de los suelos.

fluvial que ello ha trafdo aparefa

do.

/ 
I

do activamente perturbadas; algunas

generar escurrimienfo superficial. Al principio, se

el regimenguienfe cambio en

tinuacion, han sido mencionadas por tecnicos previamente, otras son

acelerador, esta evidencia aunque es obvia en

lentamente en

res cdrcavas y solo ocurren durante los perfodos de lluvia capaces de

con el subsi

de las evidencias senaladas a con

procesos de arrastre sobre las superficies inestabilizadas, estos meca-

ser influenciados por la escorrentid superficial, se

variedades que ofrecen una menor proteccion contra el efecto

hacen inestables siendo facilmente transpbrtados hacia los cursos prin 

cipales, es factible que la subsiguiente saturacion 6 el arrastre de ma

sas como suspensiones de alta densidad (1) contribuyan a acelerar los
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Elb)

Elc)

rra; se ha notado que muchos agricultores siembran y realizan

yor capacidad de suministro de sedimentos.

la realizacion de cartes en terrenosd)

inclinados y la modificacion de las vias naturales de drenaje

sin un debido ordenamiento que conlleve a mantener en un esta

do Io menos perturbado a las originales redes de escorrentia.

el propio lecho del

proximos puntos del informe.

FUENTES DE SUMINISTRO SOLIDO

Dos tipos basicamente de 6reas contribuyen

di

T

/
/

des,cantidades de sedimentos finos rojos, estas son

uso de primitives t&cnicas de cultivos y tratamiento de la tie

El intensive urbanismo con

versos grades y caracteristicas en su ocurrencia.

uso indiscriminado de las quemas para eliminar el paste de zo

Descripcion de los tipos y causas de la erosion en

tribuye a una gran concentracion de la escorrentia y a una ma-

nas con elevadas pendientes Io que determine situaciones simila

rib Torbes se describira en

con el mayor porcentaje

de solidos al rib Torbes. En primer lugar, las zonas de edreavas que suplen graji

areas erosivas locales con

el arado en el sentido de la pendiente del terreno. Io que con-

res a lo anterior.
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las conflu -

encias como gruesos conos aluviales y agradando considerablemente los lechoS

los ultimas tres anas, reduciendose

considerablemente el area original, esto arriesga

esta estructura.

la planicie fluvial que

por los altos flujos. El proceso de erosion opera inicialmente sobre el pie de los

taludes lavando y erosionando la fraccion fina, los penones gruesos favorecen

la frac

cion de tamanos menores y el flujo que normalmente I leva

las vecindades de las partfculas gruesas.suspension

la estabilidad de estosI

materiales una vez que se saturan, aunque se cree que en algunos casos, donde

i

complejo el problema de su estabilidad.muy finas haciendo mas

incluso a re­

mover partfculas

irregular estructura y forma de empaquetamiento con

zona de transicion de pendiente. Un ejemplo resaltante

el pie de los taludes e

el desarrollo de una

las terrazas marginales en son erosionadas lateralmente

en el future la estabilidad de

una elevada cargo en

La otra y no menos importante fuente de contribucion corresponde a

seccion del Puente Carretera Trasandina en

con alta turbulencia local en

de considerar como muy influyente y a su vez complementador del primero.

a Io largo de toda la

es el de la Qda. Machin, donde el lecho ha subido algo mas de 1.20 m en la

hace mas efectiva la remosion de los finos. Es poco conocido el efecto que pue

no Began a alcanzar el lecho del propio Torbes distribuyendose en

Elio contribuirfa a concentrar esfuerzos en

ciertos deslizamientos se asocian a filtraciones y manantiales este hecho se pue-
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de las Cdrcavas formadas afloran acufferos que dan nacimiento

alto, porcentaje del

tiempo en ambos casos, el suministro

magni tud.

CARACTERISTICAS.DE LA PLANICIE FLUVIAL

cuyas areas se interdigitan

En muchos intervalos del tramo, el lecho del no sigue las orientacio -

ha desarro

llado la vegetacion baja, estos materiales exhiben actualmente (1973) un acep-

la genesis del foco de erosion, aunque tecnicos (2) han hecho no-

hierbas en

rrientes tributarias como en

nes de los hordes de la planicie aluvial, y sus depositos superficiales estan for -

mados por una

Los perFodos en

como el transporte solido tanto en

cialmente en

de vegetacion representada por arbustos e

sucesion de barras interconectadas, sobre los cuales se

los caudales de avenidas. Durante un

fluvial actual varia entre 100 y 250 m. permaneciendo con un buen desarrollo

la zona

las co-

tos coinciden con

a las quebradas".

bre estos focos inestables, mientras que sobre el (echo y la planicie fluvial es-

el cauce principal se reduce a una muy peq uena

Este es un aspecto al cual no se le ha dado su real importancia espe-

canales angostos que retornan al cauce principal.

de a los mas lluviosos en los cuales la concentracion del escurrimiento actda so

tar "en

los cuales se produce la mas activa erosion correspon-

En el tramo de interns, la presente planicie fluvial del rFo Torbes esta 

bien definida y confinada por una terraza joven y baja, el ancho de la planicie \

CARACTERISTICAS.DE
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el lecho,

aprecia-

ble grade de redeposicion y transporte. El desarrollo de la planicie se interrum

pe 300 m aguas arriba de Puente Real donde el ancho del cauce se restringue

un sentido

las areas

areas actualmente muy per

turbadas del lecho y de active extraccion de materiales.

FORMAS Y ESTRUCTURAS DEL LECHO

presen tado

las razones y condi-

1

del lecho, borde de la planicie fluvial y del fondo del valle, asf comb los gra-

El sistema anastomosado de avenamiento sobre el lecho es

el pasado un

cion del lecho a medida que el rib intensificaba la erosion, tanto en

ble inflexion de la pendiente del lecho se

table grado de estabilidad aunque al igual que las barras existentes en

produce en

se presume que tambien ellas han debido experimenter en

considerablemente. Se considera que gran parte de los materiales que han con­

un preferencial desplaza-

gieren que existe una

bien que en un sentido vertical, asf mismo se nota, especialmente en

miento del cauce hacia ese sector.

un tramo del cauce identificandose formas

dientes evaluados a Io largo del canal principal. Es de destacarse que una nota

por el rib Torbes en este tramo. No son bien conocidas aun

transversal como vertical sobre el fondo del valle. Las evidencias de campo su-

tribuido a la formacion de la presente planicie, provienen de la terraza margi -

marcada tendencia del rib a erosionar lateralmente mas

que bordean a la urbanizacion Torres, Avda. Bolivar,

nal, este proceso parece haber operado a traves de las distintas etapas de evolu

En el mapa N° 2 se senala
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diferentes tipos de material transportable.

y penories, el flujo a intervalos cortosz se

concentra en un canal unico subdividiendose

las observadas

tra el caudal

acumulan del-

variable entre 1/3-La relacion

los cuales la planicie aluvial

Io que origina isletas y barras centrales de mayor superficie que

enel lecho,desaparece la fraccion mas Fina que es removida facil-

los canales que se

las superficies de algunas se

las barras centrales es

tamanos algunos en los materiales que Forman estas barrasz solo donde se concen

en dos 6 mas canales secundarios.

con un alto porcentaje de guijarros

ancho/largo en

Aguas arriba de Puente Libertador, el rib presenta un

.mente por el flujoz mientras que en

pande considerablemente formandose barras asimetricas que son disectadas por

desarrollan en

ocurre en ribs bajo muy diversas caracterfsticas hidrologicas, topograffcas ycon

en los sectores en

1/5 donde el ancho del cauce es de 75 - 120 metros, y su ocurfencia es mayor

se expande lateralmente, en es

bajos caudales, no se observe selectividad de

gados espesores de suelos Finos rojos que se desecan activamente y pueden ser, 

hasta removidas del I echo por accion eolica^/^

En ciertas barras e isletas formadas recientemente a partir de la erosion

I echo gravoso

clones bajo las cuales puede desarrollarse este patron de escorrentib, aunque

hacia aguas abajo; a continuacion, al producirse una ligera reduccion de la pen 

diente y un aumento en la fraccion Fina del material de lecho, el cauce se ex-

estabilidad a las mismas.

de las margenes, subsiste la vegetacion que contribuye parcialmente a dar mas
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redistribucion total de los

la mejor evidencia de

te de los caudales bajos sobre las formas que presenta el lecho.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE LECHO

ha procedido a diferenciar los de granulometna muy gruesa (d

cor to tramo de

600

forma aleatoria por

pondiendoles porcentajes de 30 y 15 por ciento del total del material, siendo

la ultima la mas gruesa, de el la puede observarse que pehones hasta de 1 metro

(1)1.7 %

modo si mi

lar.
t

I

I

/

azar superficialmente dentro de todo el material,con un bajo porcen-

rras y acumulaciones desaparecen y se

fraccion mas fina. Para tomar las muestras se ha elegido un

A objeto de senalar las distribuciones de tamano de estos depositos se

materiales del lecho al subir los niveles del rib, esta es

ocurren al

produce una

taje calculado como:

medics de particulas de la superficie, siendo escogidas en

otras proporciones para tamafios cualesquiera pueden calcularse de un

en dicho sector, donde se destaca el efecto predominansu gran dinamica actual

se muestra los histogramas que

> 10 cms) y la

muestran los porcentajes de ocurrencia de un range de tamanos dados tai como

indican, corres-

11 x 15
100P10

un grupo de cuatro tecnicos. En el grafico N° 1

tos intervales aumenta la sinuosidad del canal principal. Muchas de estas ba -

se indica en el eje de las abcisas. Dos fracciones separadas se

m adyacente a la Hda. La Castellano donde se ha contado los diametros pro
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En el grafico N° 2 se senala adicionalmente la curva de gradacion

peso del material de lecho.

con tamanos menores a 50 mm, esta fraccion presenta

hasta el tamano del limo, solo

el lecho. Es de destacar que pueden observarse

acumulaciones donde la proposicion fino/grueso del material

perturbados

las terrazas de las marge

ciaricas de transporte y son sometidos actualmente

Los cantos y penones gruesos estan formados de mezclas conglomerati-

/

gados de suelos rojos que se disgregan y fracturan facilmente originandose guija 

rros sub-angulares. Estos ultimos representan vertigios de los suelos de la Fm La

un amp I io rango de tama-

pues de los picos de las crecientes. Obviamente, los depositos no

que muestran un amplio rango granulometrico tanto en

ocurre en un 5,5 porciento en

del material que forma el restante 55 porciento en

nos y en la cudl la fraccion fina menor a 4 mm

grado alguno de disgregacion, parte de cuyo proceso puede ocurrir como en es-

vos procesos de erosion y transporte fluvial.

cas y areniscas silfceas bien cementadas, los de menor tamano Io forman agre­

es muy variada.

esto se interpreta como consecuencia del efecto de la escorrentia y de los flu -

nes como en profundidad del propio lecho, solo reflejan condiciones fluviogla-

Quiosta que han sido transportados hasta el cauce del Torbes sin experimenter

en diferentes grades, a nue-

jos en la remosion selective sobre el lecho, de la fraccion mas fina 6 bien co- 

mo resultado de la deposicion aluvial de la fraccion fina en zonas de estanca -

miento con reduccion de la velocidad del flujo, al bajar los niveles del rfo des
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te casoz en sitios distanfes de las Fuentes originales de suministro.

TRANSPORTE SOLI DO-RIO TORBES EN SABAN ETA

CURVAS DE SEDIMENTACION

Como resultado de los muestreos de sedimenfacion en diferentes anos

el grafico N° 3, la curva media de sedimentacion del rfo Torbes

Torbes.

las relaciones del caudal

relativamente pequena, y las lluvias la afectan

dad segun la altitud.

ocacionales.

En gastos que exceden a 100

,/ 
i

los gastos liquidos, igualmente puede considerarse como muy bueno 

el grado de correlacion entre estas variables, esta es una propiedad derivada del

la estacion fluviometrica Sabaneta situada pocos Kms agues abajo 

de la ciudad de San Cristobal; las mediciones

ha detectado en

solido con

se indica en

evidencian cambios importantes endo de registros no

obtenida en

caudales altos muy

con variables grades de intensi-

ciento en peso, aunque el ultimo valor se

la cuenca alta del no

en este sitio pueden dar una acep 

table idea del transporte y produccion de sedimentos en

/s

myseg, se nota una variacion mayor en

caracter Fino del sedimento y de la Forma como se produce el suministro solido

desde las Fuentes de erosion. El area de drenaje de la cuenca de otra parte, es

La observacion de las curves obtenidas para diFerentes anos del perib-

Las concentraciones medidas del sedimento Fluctuan entre 0.01-10 por
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las descargas solidas (menor transporte) respecto a las indicadas par la fenden-

cia de la recta, esta es una situacion normal

muchos rios, donde la tendencia es a ser asinfotica a un valor constante de la

concentracion.

(2)

donde Q (m^/seg) y Qs (toq/dFa) representan el gasto liqyido y solido respecti-

la concentracion promedio dentro del rango de variacion del caudal

son valores

lugar de la mostrada / que

tiene un caracter general, de interes solamente, para ilustrar a grandes rasgos

el no.

Diversas mediciones en Puente Sabaneta reflejan la influencia de la

racter ffsico-quFmico de las aguas, las concentraciones y tipo de los solidos; es

L r

LOS SEDIMENTOS DE LA MACHIRI Y SU INFLUENCIA SOBRE LA VARIACION 
DE LAS CONCENTRACIONES EN PUENTE SABANETA:

l 
i

MachirF como suplidora de sedimentos. Io que determine variaciones en

en el rFo,

han em

no diferentes de los determinados en una gran mayorFa de corrientes

pleado las curvas anuales de sedimentacion en

el comportamiento medio del regimen del transporte en

vamente, tanto el valor del coeficiente como del exponente que corresponde a

en las curvas de sedimentacion de

superficiales. Debe destacarse que el evaluar los transportes anuales se

el ca-

0,35
Q = 0,76 Qs

La ecuacion que caracteriza a esta relacion es de la forma:

te tributario es el mas importante e inmediato situado aguas arriba del sitio de
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medicion.

En cuadro N° 1 muestra algunos valores de las concentraciones, nive-

el sitio Puente Carretera Trasandina

la seccion fu6 1/2; 1/4 y 3/4

del ancho de la seccion.

1

DATOS DE MUESTREOS ESPORADICOS EN LA QDA. MACHIR1-PUENTE

CARRETERA TRASANDINA. ANO 1972

54321

Cone (% Peso)Temp, del Agua °CAltura de miraFechaN° muestra

Parti cularmente

mas alta concentracion en este sitio, en la misma fecha la concentracion medi-

da en el no Trobes-Sabaneta fue de 0,468 porciento en peso, para un caudal

,3

1
2
3
4
5

21/07 
31/08 
29/09 
30/10 
30/11

1,93 
2,00 
2,47 
2,34

18.9
23.1
22.8
20.3
23.1

0,971 
1,108 
2,527 
1,223
0,014

amplio rango de variacion de las primeras.

El espaciamiento de las verticales de muestreo en

les de mira, y temperaturas de las aguas en

relativamente bajo de 16 m'

en la Qda. Machin, notandose el

seg con un transporte solido instantaneo de 74kg/s;

CUADRO N0

es de interes el muestreo N” 3, cuando se registro la
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ambas esta-

ciones fue predominantemente fino.

Durante este muestreo en la MachirF,

dias en las verticales de 2,26 - 2,94 - 2,26 rr/seg

la vertical central el transpor

dad) fue de 28,3 kg/seg/m, senalandose que

el grafico N° 2

en peso para el material:

Arena:
Limo:
Arcilia:

10-15
15-85

5-15

Porciento en Peso
Porciento en Peso
Porciento en Peso

//

resultados del analisis del sedimento captado y en

no correspondio propiamente al

to de las concentraciones. En sedimento captado en esta fecha en

tancia de dicho tributario aun en

se senalan las

con profundidades de 0,40-

se registraron velocidades me -

los dFas previos y posteriores no se observaron valores de la con

bajos caudales como determinante del aumen-

caudal pico de la creciente, sino que le antecedio. El cuadro N° 2 contiene los

0,38-0,20 m respect!vamente, esto indica que en

curves granulometricas que muestra la ocurrencia de los siguientes porcentajes
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2

ANAL1SIS GRANULOMETRICO DE LOS SEDIMENTOS

Fecha 29 Septiembre 1972Qda. La Machin Estacion Pte. Trasandina

METODO DE LA PIPETA

Te np. Agua 22.8° C Temp, inicio de Analisis 24.3° C

Hora Tiempo

lige-

condiciones de m6s bajos caudales y

de que la concentracion excesiva de la escorrentfa sobre las areas de cdrcavas.

a

I ! !

Co = 7.78/500
Concent, original 0.0156%

Velocidad 
(crr/seg)

Diametro 
(mm)

Peso
Sedimento

(gr.)

24.5
24.5
24.5
24.5
24.5
25.0
26.0
23.5

0.270
0.054
0.018
0.0045
0.0015
0.00075
0.00019

0.0156
0.0136
0.0102
0.0079
0.0052
0.0036
0.0028
0.0017

0.1388
0.1359
0.1016
0.0786
0.0523
0.0357
0.0280
0.0173

%
Mas Fino

87.2
65.4
50.6
33.3
23.1
17.9
10.9

0.052
0.023
0.0135
0.0066
0.0038
0.0027
0.0014

09:06 
09:07 
09:11 
09:21 
10:06
12:06 
15:06 
09:06

Concent.
(%)

Temp. 
(°C)

0
60" 

300" 
900" 

3.600" 
10.800" 
21.600" 
86.400"

ro decrecimiento en el porcentaje de la arcilia y limo y un aumento en

otros ensayos correspondientes a

la are -

la primera enna hasta valores de 8% para

los meses de Julio y agosto evidencian un

por Io tanto con menores concentraciones, esto se interpreta como consecuencia

CUADRO N°

Z-16.2 cm.
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distribucion granulometri-

Esto puede

I 
!

ce principal Io que es 

cion brusca del perfil longitudinal.

to en los ultimos nueve anos, se presenta 

metodo de Gumbel, resumiendose los dates

las relaciones G/Q (2,33). Estos valores se

debe tomarse

se observe hacia la

han representado

con un caracter preliminor

en la estacion Sabane^

ser indicative de que es-

aca ni en la terraza que

cionalmente la desviacion tFpica y

en el grafico N° 5 de probabilidades; curva que 

dado el corto perFodo de registros considerado para 

se ha definido con fines de comparacion respecto a los valo

de ancho, se produce en

el material que Io forma consiste de grava gruesa 

par sedimentos rojos y con una gran uniformidad en su 

ca hacia aguas arriba, no aparecen

CAUDALES MAXI MOS - RIO TORBES EN SABANETA

En base a los gastos maximos anuales registrados

un analisis de frecuencia, usando el

CONO ALUVIAL DE LA QUEBRADA MACHIR1

El depdsito sedimentario de la Mochirf en su conflueneia eon el no 

Torbes, es un bien desonollodo cono oluviol de 1.5 Km de longitud por 500 m 

la desemboeadura de la Qda. MachirF al r'o Torbes, 

con la fraccion fina formada

el analisis y la cual

res deducidos mediante otros metodos (7).

en el cuadro N° 5, se indican adi -

margen derecha, penones y cantos gruesos.

favoreee una afluencia mds rapida y efectiva del material grueso hacia el cau- 

de detectdr en el sitio de medicion, ubieado en Io transj
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GRAFICO N° 4
0

0.5

1.0

6

del regimen fluvial fue mas

la terraza ori­el cauce en este sector que

estos materia

gran perturbacion artificial del

CURVA DE MASAS. RIO TORBES-SABANETA 
PERIODO 1967-1971

co
E

O' o

/
I

I

es muy anastomosado, ha disectado a

x
O 

"O 
_O
□ 
E 
D 
U o
<D 
C 
<D 
E

'D 
O
> 1.5

acortamiento del canal Io que se

lecho. Enlos ultimos anosse ha estado explotandointensivamente a

les con maquinarias pesadas. Io que origina una

2 4
Acarreos anuaies acumulados x

ginal cuya elevacion corresponde a

tos sedimentos corresponden mas bien a ciclos de transporte donde la intensidad

traduce en un incremento de la pendiente del

marcado que los correspondientes fluvioglaciales.

lecho, no es posible afirmarque el comportamiento anterior, responda a unajuste

106 ton.

los 840 m.s.n.m. mostrando una leve tenden

cia a desplazarse sobre el propio cono hasta la margen derecha, con un ligero

asociados a la deposicion de las terrazas del valle del no Torbes. Al presente

1968

1970

1971
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respecto a las condiciones impuestas, pero debe reconocerse que esta actividad

puede resultar

zona de transicion camo esta, puede desempenar sobre

jo.

La pendiente del lecho sobre este

tre 0,4-0,5 rr/km.

tos finos al rib Torbes.

TRANSPORTES SOLI DOS ANUALES

la estacion Sabaneta durante el pertodo 1964-1972.

El hecho mas resaltante de notar.

los ultimos anos los primeros anos, el

transporte soli do si

duplico para1970-1971,

i el ultimo, el acarreo Fue superior en cuatro veces respecto al primero.

!

estabilidad del material de lecho, estimandose que

tFa y transporte solido en

es que conforme los valores anuales de esco -

rrentia en

no beneficiosa en el future, para mantener un mayor equilibria

no difieren de registrados en

El cuadro N°3 representa un resumen de los dates anuales de escorren

cono de la Qda. Machin fluctua en

y las influencias que una

se ha incrementado considerablemente, comparando los anos

a pesar de estos valores relativamente altos. se nota buena

la evolucion del cauce, tanto aguas arriba como en el trecho situado aguas aba

en las condiciones de transporte solido, sobre todo por la ubicacion tan crftica

tributario radica mas bien, en su qlta capacidad como suministrador de sedimen

medida de la erosion en una cuenca, se han indicado los valores anuales, des-

Aunque el rendimiento solido (tor/km^) es un concepto ambiguo como
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al de

I os otros an os;

ciertamente. pequena fraccion del area de dre-

sedimentos.

3

RESUMEN ANUAL DE LOS DATOS DE ESCURRIMIENTO Y SEDIMENTACION

RIO TORBES-SABANETA

Ano

F

Lamina 
(mm)

Concentracion
%

Rendimiento 
(ton/km^)

63- 64
64- 65
65- 66
66- 67
67- 68 
1968 
1969 
1970 
1971

214,73 
151,59 
195,66 
197,02 
295,23 
282,63 
173,08
233,34 
482,02

690,36
487,36
629,05
633,42
949,28
908,7
556,5
750,3

1549,9

288,90
197,46
345,30
362,14

1060,90
911,30
653,10
743,50

3109,80

928,8
634,8

1110,1
1164,3
3411,3
2930,3
2100,1
2390,6

10000,0

0,181
0,130
0,176
0,184
0,359
0,322
0,377
0,319
0,645

Acarreo 
(103 ton)

I
i

En este afio, el rendimiento de la escorrentia fue notablemente superior

ministro solido desde los focos erosivos excedio al registrado en

tacandose los del ano 1971, cuando se obtuvo un

Con el proposito de visualizar la tendencia general del transporte en

AREA DE LA CUENCA = 311 Km2

naje estimada en no mas de 10 porciento.

CUADRO N°

es potencialmente suministradora de

en la cuenca del rib Torbes una

los otros anos, pero este alto valor del aporte solido ynitario, indica que el su-

resultado de 10000 torj/km2.

Volumen 
(106 m3)
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I os ultimos onos.

acarreo solido (ton). Esta tendencia refleja mas exactamente, el probable com

los futures anos respecto al suministro y transporte soli -

do, mientras que pueden esperarse grades de erosion mas avanzados de las areas

mayor efecto de la actividad humana, cuyas consecuencias

bien conocidas.

indican los calculos anuales de acarreos medidos

rrencia de tamanos del sedimento como arena, limo y arcilia (clasificacion

ensayos periodicos del sedimento durante el ano para difere£

tes condiciones de caudal

RELACION TRANSPORTE EN SUSPENSION-ACARREO DE LECHO

Los siguientes criterios son utiles para

suspension-acarreo de lecho en este tramo.

las partfculas del material del lecho1

Pendientes altas del lecho2

3

//

comprender la importancia de

sobre el transporte solido son

portamiento del rio en

En el apendice A se

introducida en la presentacion de estos dates respecto a

Amplio rango granulometrico en

la de los calculos en

de suministro y un

M.l .T) basados en

en el rio.

las relaciones transporte en

representado a escala normal el escurrimiento acumulado en m'

afios anteriores, se refiere a que se senalan adicionalmente, los ranges de ocu-

se muestra la curva de masas en el grafico N° 4 donde se ha

|3, respecto al

en la estacion Puente Sabaneta para los ultimos anos. La unica modificacion

Alta densidad del fluido en crecientes debido a la elevada concentra- 
cion del sedimento fino en suspension.
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4

el canal.Elevada relacion5

Alias rates de suministro solido desde aguas arriba al trama.6

Baja sinuosidad del valle.7

la propor­

cion del transporte de lecho este

sido senalado en estudios previos de canales aluviales (4).

METODOS PROTECTIVOS

en diversos cauces con exitos variados. Cualquiera que

vo a emplearse

ta:

Condiciones hidrologicas, tipos y regimen de transporte de sedimentos.1

protegido.2

3

A continuacion se discuten los metodos factibles de

Debe enfati-este tramo del no Torbes, asf como criterios generales de diseno.

I

Estas condiciones permiten determiner cualitativamente,que

comprendida entre 35-70 del total tai comoha

Disponibilidad y tipo de los materiales de proteccion a seleccionarse. 
Io que se refleja en la economic de las obras.

ancho/profundidad en

Caracteristicas geometricas del tramo a ser

un problema de este tipo, debe tomar en cueri

sea el metodo protecti-

compleja y diverse de las causes que crean el

en la solucion de

ser empleados en

Rapida variacion de los gastos en el ascenso de los hidrogramas de ere 
cientes, las cuales son de corta duracion.

zarse, que dada la naturaleza tan

Numerosos metodos de correccion y estabilizacion han sido empleados
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problema, una alternative

dentemente la experiencia alcanzada del funcionamiento, operacion y mante -

LAS OBRAS BASICAS Y CRITERIOS DE DISEAO

tai proposito.

bilizacion de margenes y cauces, tanto para proteccion subacuosa

parte no inundada de diques (5).

Existen dos aspectos importantes relacionados

mero se refiere al

controlado por:

a) Localizacion y nivel de la fuente de agua

b) Extension y espesor del cuerpo del dique

c)

d)

I 
/

comportamiento del movimiento del flujo hacia y/o dentro del

Probablemente el hecho de que en

como para la

no es suficiente para resolverlo en su conjunto y evi

con el diseno (6). El pri

sea actual mente el mas reco-

cuerpo del dique Io que es

cion de estos mismos materia les con

a las aca propuestas.

Almacenamiento del agua en el sub-suelo

de las terrazas marginales (fundaciones) como en el lecho, hace que la selec —

ger existe material rocoso ademas del caracter predominantemente grueso tanto

Factores geologicos (gradacion y arreglo intergranular, caracterfsticas 
granulometricas, estratificacion, presencia y espesor de la capa vege- 

. tai,contacto suelo-roca etc) . Es altamente difFcil en el presente ais- 
lar los efectos de cada uno de estos factores, siendo mencionados con

mendado. Estos son ciertamente, los de mas amplio uso en la practice de esta-

las vecindades a los sitios a prote-
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cuenta, durante las fases de pro-

tanto desde el punto de vista de la accion hidrodindmica del flujo camo par el

comportamiento del material usado para construccion y el de fundacion, este ul

timo obviamente ligado mtimamente

la seccion sujeta a inundacion temporal o permanente determine:

Perdida de la resistencia del suelo debido a la presion hidrostatica1

2

Expansion del suelo fino (si Io hay) debido a la saturacion3

Remocion y transporte del material de la interfase suelo-Fluido4

AsT que.

los siguientes requerimientos basicos:

la remocion del material fino de la base1

Buen drenaje interno (permeabilidad).2

/ !

Una cargo adicional sobre el suelo debido al peso de la columna iFqui 
da.

El otro aspecto se

una adecudda circulacion del agua dentro del material y ademas evitar que la

el proposito de que sean tornados en 
yecto y disefio.

tos sistemas deben acondicionarse en

un sistema de drenaje para obras de este tipo debe permitir

Estabilidad, relacionada con

misma extraiga 6 introduzca partFculas mas finas dentro de la base, por ello, es 

la interfase con un filtro que cumpla con

con el primero. La accion del flujo sobre

refiere propiamente a la estabilidad de la estructura
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La estabilidad de la base determinada par la

tamano de los granos

la condicion:bos han de

(3)D50 (Filtro) -25 D50 (base)

soluciona verificando que:

(4)DI5 (Filtro)

2esto implica que la permeabilidad (K) del material del filtro puede ve-

Me

canica de suelos.

(5)(K

FILTRO 

1*1

I
I
I

FRACCION FINA QUE HA MIGRADO DEL 
SUELO Y ES RETENIDA POR EL D 85 DEL 
FILTRO ____________________ ___

ooDlO2)

V . «•

F>

mientras que el problema de permeabilidad se

veces al

Fino, se logra empleando un

- 5 DI 5 (base)

material que es

en el filtro DI5 menor 5 a 6

no remocion del material

ser paralelas cumpliendo con

ser (5)

ces mayor que el de en base, segun el concepto bien conocido de Hazen en

.0—^2-

mas Fino que el valor indicado; las curves de gradacion de am-

correspondiente D85 del suelo. El submdice muestra el % en peso del

LECHO DEL ■'
CANAL __  , VX \ '

0 ' ' SUELO O BASE
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influenciada por los efectos anteriores, esta determinada

por las condiciones geometricas e hidraulicas (geometrFa, alineamiento del di-

que, direccion y magnitud de las corrientes, orden de fluctuaciones de niveles

etc.)

Se han presentado (3) relaciones que permite evaluar condiciones de

estabilidad

V
donde:

esfuerzo de corte en el talud debido al flu jo"5 wc -

esfuerzo de corte cntico del materialc -

A-
0-

el piano delcX -

cuando se considera <X = 0°, la expresion anterior se simplifica a:

(7)1 -(

dique marginal en el

2~l
= K

/
I

2 
) +

angulo de inclinacion del talud

angulo de estabilidad o reposo, caracterFstico del material

Z" w 
c

sen /Ji sencx 

tg 0

cos

talud en

el proposito de contruir un

je torman las Imeas de corriente con 
las vecindades de las partFculas.

Supongase por ejemplo, que se use el abundante material grueso del lecho y de

flujo, ademas de ser

las terrazas del no Torbes con

tg 0

^Wc

X. c
sen /Jt sen0!

tg 0
cos^/J £ 1 - (•

en taludes formados por materiales granulares, esta es de la forma:

La estabilidad del talud en un dique marginal sujeto a la accion del

fg4' 5
tg 0 '
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fraccion granulometrica que satisfa-

metrfa.

La distribucion de tamanos en el material del lecho del no muestra que

10

(8)= 85%= 45 % +

profundidad debido a que en la superficie del

lecho la Fraccion Fina es mas activamente removida por los Flujos.

tamanos menores de:

(9)

subpresiones

Evidentemente que ambos aspectos del diseno pueden mejorarse si se se

mm = 1.4

i

/

presenten problemas de drenaje o

75 x 55
100

este porcentaje debe decrecer en

ma seria secundaria.

en estos diques.

tramo de interds; puede seleccionarse una

mm es de:tamanos que exceden a

es Factible que se

mm (arena gruesa)

la Fraccion con

vestimiento del talud, se puede lograr estabilizar en la base -B-, partFculas con

ga los requerimientos analizados previamente de estabilidad y permeabilidad

ampliamente al contenido de limo y arcilla, no

Si se usara el material de lecho sin alguna preparacion previa, como re

P10

d85

mo para que estos sean Funcionales solo en avenidas extraordinarias, este probk;

(B) = -4-dl5(F) = -V 
5 3

para mecanicamente del material de lecho a la Fraccion que excede a los 10 mm

ademas las crecientes tienen corta duracion y si la separacion es suFiciente co-
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mallas de alam -calculada arriba y adicionalmente.

muy sinuosa la formabre.

el sentido de que.del (echo. El

si se producen asentamientos posteriores a su ejecucion todo el area afectada

puede amoldarse al cambio de forma, esto ademas ayudarfa a proteger mas efe£

tivamenfe a las paredes de la erosion y remocidndel filtro, asf como favorece -

ria la gradacion mas adecuada del mismo por lavado natural de la fraccion fina.

La ecuacion (7) puede servir para evaluar preliminarmente los factores

los taludes de diques

fluctfja entre 34° - 38°.

zoidal:

m.

usando la expresion (7)

(10)

para definir el esfuerzo de corte crftico - TSc- de las parfFculas, puede emplear

/ 
I

■c. w
2 c

C

angulo de equilibria 0 en

uso del primer procedimiento es ventajoso en

de seguridad en

diametros comprendidos entre 50-150 mm

con diferentes angulos de inclinacion; el

en aquellos sitios donde es

se proregenlos diques con

2 = 0,40

rib Torbes con

u ofro tipo de estructuras

materiales moderadamente redondeados como los del

Si se consideran las siguientes condiciones de diseno en un canal trape

= 0.83 \ 1 - (

Condicion de estabilidad/f^ 4 0

Angulo de inclinacion de los taludes 1 1/2 H: IV .

0,66 
-------- ) 
0.75

Angulo de reposo 6 estabilidad del material = 37°

= 33.6°

mm = 50 x 10 2Diametro medio del material a emplearse: 50
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(11)= 0.06

el lecho bajo la condicion:AsF,

lowc 5,45 kg/ (12)

Mientras que para I os lados:

(13)

inferior al registrado en el

tible definir la profundidad crFfica -D-

nes del caudal.

Los valores de esfuerzos de corte calculados permiten predecir que des

I 
I /

Sc

(Ts'T)d50

En los lados el esfuerzo de corte debido al flujo es

^wc - ~&c 6 sea;

en el canal, para diferentes condicio -

x 5,45 kg/1

la zona rugosa.

se tendria seguridad en

^c = 5,45 kg/rr?.

lecho y se puede evaluar como un 75% del valor de aquel - DS. AsF, es fac

wc - 0,4 ^oc = 0,40

kg/
x 50 x

se la relacion de Shield (3) en

10’3 m= 0,06 ('J s - y ) d^g = 0.06 x (2650 - 1000)

m3 =2,2 kg/
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tiempo dado en el material del lecho del Torbes en ese tramo:

(14)

el observadoIo que puede esperarse,debido al

Puede intentarse como una primera aproximacion, evaluar el ancho mF

actualmente disponible.

Caudales de diseno Q = 500-550 m^/seg

Pendiente en el canal -S- = 0.010 nj/m

Una relacion

ficiente de rugosidad -n- de Manning

terial de lecho es:

6 (15)

expresandose d en mm y seleccionandose el diametro correspondiente al D75 co

150 mm como tfpico

L

/
I

I

Peso especffico - J*s/- del material de lecho - 2.65

representative del tamano del material del lecho;

cion hidrologica (7), topograFFa y sedimentologica

nimo para el canal, supuestas las condi ci ones de diseno en

mo el

amplib range granulometrico en

como puede deducirse

pues de un

empFrica deducida por STRICKLER que relaciona el coe-

'4 n = 0,0132 d

con el diametro de las partFculas del ma-

En este casoz se ha elegido arbitrariamente el tamano d

de la expresion (14), esta es una asuncion conservative para los fines de diseno.

base a la inForma -

^50 (an^es d® canalizar) d^g (despues de canalizar)
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canales aluviales del

U.S. Geological Survey, usandose la relacion (11) puede calcularse para el ra

dio hidraulico -RH-

d = 1.36RH =
11ns

se Hene:

2/3 n/seg... (16)

cho), y el gas

(17)1.36

Si se considera el caudal de diseno -Q-z

(18)B =

Observese, que este valor concuerda satisfactoriamente con el ancho mmimo de

/

Aplicando la ecuacion de Manning para determinar la velocidad -v-

Q 

q

i
0.030

para esta estimacion puede considerarse que RH = D (canal muy an

m = 5.45 m3/seg/m

Valor comparable al deducido por observacion de fotos en

n = 0,0132 (150)

= 550/545 m

el cual es un valor cntico maximo.

to unitario -q- puede estimarse como:

se tiene para el ancho -B-

q = v x D = 4 n/seg x

(1.36)2/<3

0,15 m
x 0.010 rr/m

s'/2 =

= 100 m

v = —L RH 
n

1/<6 = 0,0132 x2,30 = 0.030

(O,O1O)1//2 =4

N° 2, asf el valor calculado de n es:

y es muy superior evidentemente, al D55 tai como puede observarse del grafico
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apartes anferiores.

DIQUES MARGINALES-ALINEAM1ENTO

del lecho en los diferentes secfores son los criterids mas utiles para fijar el ali-

neamiento de los diques marginales. El contorno actual bien definido de la pla

nicie fluvial (vease mapa N°2) del rib Torbes en este tramo, puede ser util pa-

forma el primer nivel, mas activamente protegida por la vegetacion y se pertur-

ja terraza. La extraccion de materiales para construccion, debe procurarse de

dacion lateral, debido al desarrollo de vorticidad y turbulencia

estabilidad. Precauciones adicionales

los sitios donde descargan al no Torbes algunas vias

este sector.

OTRAS ME DI DAS ALTERNAS

DIQUES DE ROCA Y GRAVA

En los ultimos anos.

la planicie fluvial previamente definido en

vial tales como curvatures, contracciones del canal natural, formas y evolucion

con fines protect!vos di

ra establecer sus orientaciones, de esta manera se aprovecharfa la terraza que

en altos nive -

les. Io que arriesgarfa su

de drenaje urbano y sub-urbano, que descienden desde las laderas del valle en

areas no

se requeriran

se han venido ejecutando

baria en menor grado, el alineamiento natural del cauce confinado por esta ba-

respecto a su proteccion, en

ejemplo) mientras que estas pueden representor posteriormente a zonas de degra-

inmediatas al emplazamiento del dique (areas centrales del cauce, por
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han

areas cie- excesiva erosion

do a mono.

el presente de estas obras, aunque serfa

recomendable evaluar sus eficiencias y comportamiento.

el regimen hidrologi-

cientemente con mallas 6 redes metalicas, pueden resultar mas costosas pero

desechado sin

ninguna aplicabilidad, haciendo mas

tas zonas de aprovechamiento, hace pensar que el mismo puede ser usado direc-

tamente como material de endicamiento, asf se obtendria

lecho. La ejecucion de estos tipos de diques, conjuntamente

lizar en el future.

EMBALSES

l / /

compleja la

emplazado en

Se trata de muros verticales que se

plota el material fino del lecho para construccion y el grueso es

configuracion del lecho en es

en el

Se desconoceJa eficiencia en

su uso en otros cauces de por si.

en el rib Torbes se ex-

que operen en caudales extraordinarios, parece ser una buena alternativa de ana

un real beneficio co -

co y tipo de material aluvial. Estos diques aparentemente, si se protegenefi -

con menores problemas en un future, por su bajo mantenimiento y no se requie-

En estudios previos no se han ubicado o recomendado sitios de presas

ques de roca

ren calculos rigurosos de diseno. El hecho mismo de que

a objeto de justificar

marginal, siendo colocado el enroca -

con las marginales

- -
' ...

S'

y carrfei-Tjruesos del material de lecho en algunos cauces de la re- 

gion (rib Tachira, SJrena-Cucuta).

con muchas analogias en
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en

tables capacidades al almacenamiento (2), siendo de otra parte, considerable -

por ahora.

DPb/mv 
28-02-73

i

mente elevadds las producciones de soli dos de la cuenca, es cuestionable pensar

en esta alternativa al menos, como parcial solucion del problema.

la cuenca alta del no Torbes, Io que favorecena la regulacion de las aveni-

das. No existen ademas sitios con condiciones topograficas que permitan acep-
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