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1. Introduccion

La poblacion de El Clavo esta situada en el Municipio Acevedo, region Barlovento del
Estado Miranda (Figura 1), aproximadamente a 22 km al este de Caucagua. La poblacion
se encuentra asentada en la margen izquierda del Rio Tuy por lo que es susceptible de sufrir

inundaciones de las cuales la protege un dique marginal, construido a finales de la década
de 1960.
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Figura 1. Ubicacion regional de El Clavo

A solicitud de miembros de la comunidad de El Clavo ante la direccion del Instituto de
Mecanica de Fluidos de la UCV (IMF-UCV), se comision6 a los ingenieros Nemer Nemer,
David Pérez Hernandez y Giamnina Paredes para realizar una inspeccion al sitio a fin de
evaluar las condiciones actuales del dique marginal el cual presenta problemas de erosion.

Este informe presenta una descripcion del problema asi como la propuesta de soluciones
practicas, eficientes y de bajo costo que permitan atenuar los efectos de la erosion fluvial en
el dique. Adicionalmente se presenta una descripcion de la obra existente y se hace una
descripcion del tramo fluvial.
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2. Antecedentes

Segun los pobladores, entre finales de los 60 y primera mitad de los 70 el cauce del rio fue
rectificado y se construyd la primera etapa del dique marginal con una altura de
aproximadamente 2 m sobre la cota de la margen izquierda del rio. Posteriormente en los
afios 80 la altura fue incrementada aproximadamente a 4 m y su longitud se extendié desde
la carretera Nacional en el sector de Hacienda Santa Maria hasta el sector Hacienda La
Reforma, también sobre la Carretera Nacional, 2 km al oeste del Puente E1 Saman.

Chomiak (2002), menciona que la mayor creciente ocurrié en noviembre de 1975,
ocasionando pérdidas materiales considerables. En la misma referencia se indica que las
cotas de agua alcanzadas durante esta crecida determinaron la cota superior del
complemento del dique.

3. Descripcion del tramo fluvial y planteamiento del problema

La poblacién de El Clavo se encuentra confinada por la via troncal numero 9 y el dique
artificial construido a fin de proteger la poblacion de las frecuentes inundaciones causadas
por el Rio Tuy. Como se mencioné en el item anterior, entre las décadas del 60 y 70 se
desvié el curso del rio y se construyd una primera etapa del dique marginal. Seguin se
puede observar en la carta 6946-1-SO (Figura 2) de la antigua Direccién de Cartografia
Nacional del Ministerio del Ambiente, el desvio consistié en el corte de dos meandros que
se aprecian ahora como dos madreviejas. Este corte implico que en este sector el cauce
experimentara una reduccién de su longitud en una proporcién de 3:1, lo cual se traduce en
un incremento de la pendiente local. En consecuencia seria de esperarse un incremento de
la capacidad de arrastre de sedimentos y una activacion de la erosion en el sector. Este
efecto ha sido favorecido por el caracter fino y erosionable de los materiales aluviales y por
las altas velocidades de flujo experimentadas por el rio en época de crecientes.

Cabe sefialar que en el tramo en estudio las riberas y la planicie fluvial se encuentran
provistas de vegetacion de gramineas y arbustos que proveen una proteccion eficiente ante
el flujo. Es en los taludes que no disponen de esta proteccidon en donde la accion erosiva se
evidencia, como indica la Figura 3.
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Figura 3. Sector erosionado carente de vegetacion. La flecha indica el sentido del flujo.
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Como consecuencia del corte de meandro, el proceso erosivo en la base del dique ha
contribuido a inestabilizar el talud y dado que esto ocurre en una zona con cierta curvatura,
el rio tiende a producir deposicidn en su margen derecha, formandose una incipiente barra
de punta actualmente estabilizada por vegetacion de gramineas, como se observa en la
Figura 4. Como efecto complementario, la acumulacién de troncos de arboles (caramas) en
el lecho favorece la migracion lateral del rio hacia las margenes, con lo que el ataque al
dique se acentua. Adicionalmente, la construccién de un suplemento al dique original hace
pensar que su estructura no sea monolitica.

Se observa la colocacidon de escombros (Figura 5) en el sector donde es visible la mayor
accion erosiva. Esto hace que el efecto se acentie por la restriccién al crecimiento de
vegetacion, favoreciendo la turbulencia local y la remocién de la fraccién fina del talud.

Figura 4. Barra de punta en la margen derecha.

4. Soluciones posibles

El problema de la erosion del talud es de caracter local, determinado por las causas antes
descritas y las medidas deben orientarse hacia la proteccion de la margen. Estas medidas
deben crear los menores efectos sobre el alineamiento y geometria transversal del cauce.

Edif. Laboratorio de Hidraulica, 2do. piso. Facultad de Ingenieria  Telf: 605-3131/3041  Fax: 605-3040 http://imf.ing.ucv.ve/
Ciudad Universitaria de Caracas “PATRIMONIO CULTURAL DE LA HUMANIDAD”

R


http://imf.ing.UCV.ve/

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
INSTITUTO DE MECANICA DE FLUIDOS

Las medidas pueden agruparse en preventivas y constructivas.
Medidas Preventivas:

- Remover los escombros y desechos so6lidos de los sitios erosionados.

- Evitar la disposicion de escombros y desechos sélidos en las margenes.

- Bvitar el aprovechamiento de las bermas con fines agricolas, puesto que ello
contribuye a acelerar la erosion.

- Reforestar las zonas erosionadas con gramineas tipicas de la region.

Medidas Constructivas:

Colocar estructuras flexibles del tipo Kernell Jacks que se orienten con la corriente y
retengan contra el talud restos de vegetacion. Esta medida mitiga notablemente la
erosion al reducir la velocidad del rio e inducir la deposicién de sedimentos.

Los Kernell Jacks son estructuras de muy bajo costo, que consisten en crucetas
fabricadas con tres angulos de acero de 4” o en su defecto con estantillos metalicos para
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cercas, como se aprecia en las Figuras 6 y 7. Estas crucetas deben rigidizarse y unirse
entre si con alambre de calibre suficiente. Una vez ensamblada la serie de crucetas, la
corriente la orientara sobre la margen a proteger, tomando en cuenta que el extremo
aguas arriba debe ser fijado a tierra.

En la Figura 8 se observa el efecto final deseado.

Figura 6. Detalle de una serie de Kernell Jacks colocados en Verde River, Arizona, USA.
(Fuente: http://www.tostreams.org).

La colocacién de material de relleno en la zona erosionada no es una solucién permanente
para resolver el problema de erosién del dique, dado que éste seria facilmente removido por
el fluyjo. Tampoco procede la creacion de un nuevo curso hacia la margen derecha actual
(inundable), puesto que en aguas altas el dique seria igualmente sometido a la accion
erosiva del flujo.
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Figura 7. Vista de una serie de Kernell Jacks colocados en Blue River, Kansas, USA.
(Fuente: http://www.tostreams.org).

Figura 8. Efecto final de la colocacidon de Kernell Jacks en Santa Cruz River, Arizona,
USA. Notese la deposicion de sedimentos inducida por los jacks en la margen externa de la
curva. (Fuente: http://www .tostreams.org).
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5. Recomendaciones

En caso de no ser efectiva la proteccion de margenes propuesta, se requerira de otro tipo de
solucién mas costosa (tablestacado, enrocado, bolsacreto, etc), para lo cual deberan
realizarse estudios geotécnicos, hidraulicos, hidrolégicos y topograficos.

6. Referencias

Chomiak, Z., Informe Fotogrdfico Condiciones Actuales del Dique de Proteccion en la
Poblacion de El Clavo. Region Barlovento. Estado Miranda. Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales, Direccién General de Equipamiento Ambiental, Direcciéon de Estudios
y Proyectos. Mayo 2002.

Edif, Laboratorio de Hidraulica, 2do. piso. Facultad de Ingenieria  Telf: 605-3131/3041  Fax: 605-3040 http://imf.ing.ucv.ve/
Ciudad Universitaria de Caracas “PATRIMONIO CULTURAL DE LA HUMANIDAD”



http://imf.ing.ucv.ve/

