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EL ESFUERZO DE LAS ORGANIZACIONES ORIENTAD O HACIA EL LOGRO DEL
MEJORAMIENTO DE LAS TECNICAS DE TRABAJO Y EL PERFECCIONAMIENTO PROFE-
SIONAL, BIEN PUEDE SER VISUALIZADO DE LA EVOLUCION DE LOS ESTUDIOS REALI
ZADOS A TRAVES DEL TIEMPO, Y ELLO SIRVE COMO UNA FORMA DE PRECISAR LA
DINAMICA DE ESTAS ORGANIZACIONES, ADEMAS DE LO QUE ESTOS SIGNIFICAN
COMQO FUENTE DE DOCUMENTACION TAN UTIL EN EL CAMPO CIENTIFICO-INGE-
NIERIL. ESTO ES MAS CIERTO, CUANDO SE TRATA DE LOS ESTUDIOS HIDROLOGI-_
COS, TANTO EN LO QUE A LOS ESQUEMAS Y RETOS ALLI PLASMADOS, COMO EN
LO QUE PUEDE ENCONTRARSE EN SUS CONTENIDOS, RESPECTO. A VALIOSA INFOR
MACION Y ANALISIS DE DATOS HISTORICOS HIDROCLIMATOLOGICOS. PARTIEN
DO DE ESTOS PRINCIPIOS Y RECONOCIENDO LA NECESIDAD CADA DIA MAS GRAN -
DE, DE MANTENER UNA EFICIENTE COMUNICACION CON OTROS CENTROS DE IN= -
VéSTlGACiON, PROFESIONALES TRABAJANDO.EN CAMPOS AFINES Y, POR QUE NO*
RECONOCERLO, COMO UNA FORMA DE DESTACAR LA LABOR DE MUCHOS PROFE=-
SIONALES QUE SE HAN PREOCUPADO PCR EL CAMPO HIDROLOGICO EN EL PAIS, -
LA DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE Y DE LOS
RECURSOS NATURALES RENOVABLES, A TRAVES DEL DEPARTAMENTO DE INVESTIGA
CIONES HIDROCLIMATOLOGICAS, HA ORGANIZADO ESTE FOLLETO CONTENTIVO
DE LOS TITULOS DE LOS DIFERENTES TRABAJOS EJECUTADOS EN LA ANTERIOR DIVl
SION DE HIDROLOGIA DEL MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, COMO DE OTROS RE-
CIENTEMENTE REALIZADOS EN LA PRIMERA, ESPERANDO QUE EN ALGUNA OPORTU
NIDAD SEA UTIL COMO FUENTE DE REFERENCIA A LOS INTERESADOS EN ESTA ESPE
CIALIDAD .- '
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INTRODUCCION

L En este informe se complementa la informacién relativa a la erosién, transporte

y caracterlsticas de los sedimentos en numerosos cauces de la regién de Yaracuy, como

una etapa posterior al reconocimiento y presentacién del informe interino del suscrito

de fecha 03-07-68 (Apéndice B Anexo), atendiendo a la solicitud N° 00144 emanada de

e v

la Divisién de Planeamiento del Ministerio de Obras PGblicas. Una reconsideracién mé&s

amplia del problema ha sido necesaria en el afio 1970, como consecuencia de la ejecu~
cidn de la presa de Cumaripa y otras obras artificiales en la regién que han alterado las '

condiciones originalmente existentes,

OBJETIVOS ' |

Se persigue en este informe describir las causas que determinan la erosién en la
regién de Yaracuy, sefialar las Greas més probleméticas, establecer las caracterfsticas
del acarreo sélido, determinar las caracterfsticas de los sedimentos, estimar el rendimien ' !
to de éreas particulares y el grado de transporte en crecientes, estableciendo comparacio
nes con datos aportados de mediciones en pequefias cuencas, definir el incremento del
rendimiento del sedimento en suspensién entre las estaciones fluviométricas Cumaripa y &
Puente Pefién y finalmente discutir y dar recomendaciones sobre las medidas mas efectivas

para controlar la erosién en la regién en referencia.

DATOS E INFORMACION DISPONIBLE
Topograffa:

Se cuenta con restituciones y series aerofotogramétricas de la zona a escala

1:25.000, ademés de mapas 1:100.000 de la hoya del Yaracuy.

Escurrimiento y sedimentacién:

Existen dos estaciones fluviométricas sobre el Yaracuy: Cumaripa y Puenie
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Pefién, con registros desde 1949 y 1942 respectivamente, se dispone de mediciones
indirectas de crecientes en algunas de las quebradas de la regién de Yaracuy. Se
han efectuado muestreos y anélisis granulométricos de sedimentos, en la mayoriade
las mismas, durante los meses de avenidas en este afio, asi como determinaciones

de pesos especificos.

Las caracteristicas y forma de ocurrencia de las crecientes en dichos cauces,
han hecho dificultosas las mediciones de caudales, aunque esté programada esporédi

camente su realizacién.

Pluviometria:

Se dispone de un suficiente, pero no bien distribuido nimero de estaciones

piuviométricas en la regidn.

FISIOGRAFIA DE LA ZONA

El érea considerada en este trabajo, comprende una franja alargada en direc
cién NE situada dentro de la hoya del rio Yaracuy con 820 Km2, que se extiende en
tre los paralelos 69°-68° 40" abarcando las estribaciones septentrionales de la serra
nia de Aroa, extendiéndose a iravés de las planicies del amplio valle del rfo Yara-
cuy que la delimita al sur, y el cual sirve de colector por su margen izquierda de los
cauces y quebradas objeto de estudic. En la misma, por sus condiciones fisiogréfi-
cas, pueden diferenciarse dos éreas distintas; la zona montafiosa, delimitada por ni=

veles superiores a los 500 m.s.n.m., con 300 Km2 aproximadamente, y las Greas

més bajas, donde los conos aluviales y las planicies fluviales, son los rasgos geomér-

ficos més represenfativos.
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El conjunto de cauces considerados tiene, en su mayoria, las cabeceras, a
altitudes que oscilan entre 1200 y 1600 m.s.n.m. en la serranfa de Aroa y drenan
en direccion Sur a Sur-Este atravesando las dos zonas antedichas. En las éreas
montafiosas se desarrollan altas pendientes (Gréfico 1), produciéndose un sistema
reticular de drenaje bien definido, por los interfluvios que drenan las mérgenes de
angostos y escarpados valles infermontan;)s. Inmediatamente al pié de la serrania,
la fransicién de pendiente se produce a través de amplios conos aluviales de grue-
sos espesores, a partir de los cuales, la pendiente decrece gradualmente a lo largo

de las planicies que forman las mérgenes del valle del Yaracuy.

En algunos cerros bajos situados al pié de la serrania, la erosién marginal
de los materiales aluviales que allf forman acumulaciones de laderas, han desarro-
llado sistemas anulares de avenamiento bien definidos, como consecuencia de la
concentracién del escurrimiento en éreas donde la consistencia y cohesividad de
los suelos muestran diferencias notables. Hacia las zonas bajas y planas el drena-
le se hace difuso, observéndose una notable tendencia de cauces mayores a captu-

rar los menos caudalosos, produciéndose un grado de erosién intenso.

PENDIENTES

En el Gréfico 1, se senalan los perfiles longitudinales de los cauces més
P g
importantes, preparados de mapas 1:25.000 de la regidn de Yaracuy. Se observa
del mismo, que la inflexidn se produce a la cota 500 m.s.n.m. aproximadamente,
sobre la cual las pendientes exceden al 30%), permaneciendo éstas, con valores

%23 80 100/ {

com didos entre 5% y 109 en los trechos restantes hasta sus confluencias con

el rio Yoracuy.
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PLUVIOSIDAD

Los vientos del NE procedentes del mar Caribe, saturados de humedad, son
las fuentes abastecedoras que determinan, al encontrarse con la barrera montaiiosa
de Aroa, precipitaciones orogréficas de mucha intensidad y corta duracién, las cua
les producen grandes avenidas en la época lluviosa, y el subsiguiente transporte de
grandes volUmenes de sedimentos. En el Créquis 1, se muestra la distribucién de la
pluviosidad en la zona de Yaracuy para el aﬁo 1964, observéndose que valores cre-
cientes de lluviosidad, se registran hacia niveles més altos de le Sierra de Aroq, y
disminuidos hacia el oeste, lo cual se destaca de la distribucién mensual de preci-
pitaciones en tfres estaciones orientadas longitudinalmente a la direccién del valle,
observéndose valores tan bajos como 500 mm/afio en la estacién de Yaritagua hasta

.

valores superiores a los 1500 mm/afio en Albarico.

MAPA DE DETALLE DE LA REGION DE YARACUY

Se ha elaborado un mapa de la regién, en la cual se indican los sitios tenta-
tivos de embalses, los Greas més criticas de erosién, zonas de cultivos y dénde el
problema es menos grave. En el Cuadro 1, cada zona en particuler se especifica co

mo un porcentaje del drea total considerada.
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CUADRO N° 1

CARACTERISTICAS DE AREAS PARTICULARES. REGION DE YARACUY

Area Tipo ' % del érea total

: Urachiche ‘ 4,5
A -~ Erosidn intensa Campo Elias 2,0
Tibana, Iboa y Cocorote 10,0

B - Erosidn regresiva en abdnicos fluviales . 14,0
C - Areas de cultivos A 23,0
B-C - (Superpuestas) 2,0
A-C - (Superpuestas) ' 0,5
Otras 46,5

Es de destacar, que las éreas erosivas en las regiones montafiosas, represen-
tan, un reducido porcentaje del érea total de la regién, coincidiendo éstas con las
més desprovistas de vegetacién. Llama igualmente la atencién, la ubicacién delas

presas, en relacién a la distribucidén de las mismas.

Es de observar asi mismo, que las dreas de erosidn regresiva, comprenden
una amplia franja al pié de la cordiliera, sobre la cual, se superponen zonas de
cultivos intensos, esto ha acelerado los procesos de erosién en los conos aluviales,

tal como puede notarse, en la margen derecha de la quebrada Campo Elias.

PROPIEDADES DE LOS SEDIMENTOS

En los gréficos 2y 3, se muestran las curvas granulométricas de los materia-
les de lecho (excluidos los materiales de gran diémetro que tienen amplia distribu-
cidn en todos los cauces). En los mismos, se indica, qué porcentaje en peso de ma

terial es mds fino que el didmetro expresado en mm, sobre el eje de las abscisas.
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En el cuadro 2, se resumen las caracteristicas, asi como los sitios correspondientes de

muestreo, los porcentajes de cada componente y los pesos especificos determinados

del anélisis de laboratorio. Se sefialan, adicionalmente, las granulometrias del sedi-

mento en suspensién en dos quebradas de la regién:

CUADRO N° 2

CARACTERISTICAS DE LOS SEDIMENTOS. AGOSTO DE 1968
REG!ON DE YARACUY

1 2 3 4 5 6 7

Rfo Luigdh de musstids Di((i;‘né;ned. Grozvc Aroznc Fio;oos Peso esp.*™
Guayabal San Felipe 25 53 45 2 12,66
Comadrera Av .Ravel, Sn.Felipe 22 46 32 2 12,65
Urachiche Pte . Panamericana 18 49 49 2 12,72-2,74
Campo Elias Pte, Ponamericana 26 43 56 1 12,76-2,74
Cocorotico Pte. Urachiche 35 68 30 2 (2,71
Tejar Pte . Panamericana 35 70 29 }.-12,7]
La Virgen Pte . Ponaﬁericcna 20 50 46 4 (2,64
Cocorote Pte. Panamericana 36 63 36 1 | 2,8
Tejar Conf. Cocorotico 50 72 28 - -
Ruezga * Pte. Guarda Gello | 0.007 - 9 81 (2,66
Las Animas * Pte. Usidire 0.02 - 24 76 |2,67

Sedimentos en suspension.

* *

Materic! pasante tomiz 10.
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Muy bajos contenidos de sedimentos finos, se reportan de los ensayos granu=
lométricos en los sitios indicados de muestreo, hasta donde se estima, que el procé-
so de deposicién de los materiales gravo-arenosos es més intenso, esto sugiere que
los cauces en cuestidn contribuyen al Yaracuy, exclusivamente, con sedimentos fi-
nos; lo que es corroborado, por aspecto del material sélido transportado, en todo el
tramo recolecter de los cauces fienclonados.

PORTE DE SEUIMENTOS EN SUSPENSION. CUMARIPA Y PUENTE PENON

A R
¢ AN

(Va}

A objeto de establecer comparaciones, sobre la magnitud y variaciones del
transporte de sedimentos en suspensidn, concentraciones, rendimientos y rata de ero-
.. l P’ ” d t d l 3 - f' . s O C . P f
sién, para la cuenica, segin datos de las estaciones fluviométricas Cumaripa y Puente

Peiidn, se indican en el Cuadro 3 los valores correspondientes del perfodo 1952-1967.

ti érea drenada hasta Cumaripa comprende el 22% del drea de la cuenca hasta Puen

te Peiidn, hasta clli, excepivando el rio Urachiche que representa recimente el cau-

1 v : 1 v 1

' i

~ov vl bs e PR S, -5 ORISR . TS S 1o o WG (g

ce qQilo el YQrdcuy, €52 alepRia un raducics nit
77 i

nerc de quebradas tributarias. En

el Grafico 4 se muestra una familia de curvas de sedimentacidn, para diferentes afios
en ambas estaciones, de cuya comparacién, usando e! valor promedio observado para
el comportamiento de! transporte del sedimento en suspensién del periode, se han de-

i.-1-a los valores corresnondiantas, indicadas en el Cuadro 4.
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CUADRO N° 4
VALORES COMPARATIVOS'DEL TRANSPORTE EN SUSPENSION.
CUMARIPA - PUENTE PENON. PERIODO 1952-1967
| ] o 3 e
Concentracién % peso 0.05 0.1 0.5 1.0
Acarreo Cumaripa/Acarreo Pte. Pefién (%) 33.3 37.5 1" .43.0 34.0
Gasto Cumaripa/Gasto Puente Pefion (%) 50.0 39 .0 40.0 40

Un incremento de un 60 a 65 por ciento del acarreo, se produce en la esta-
cién Puente Pefién en relacién a Cumaripa, trecho sobre ei cual tributan la mayoria

de las quebradas de interés.

A objeto de considerar la magnitud probcble del transporte en crecientes y
las relaciones con el gasto liquido, se han seleccionado, como representativas, las
quebradas Tejar y Cocorotico; donde se han definido tentativamente, usando méto-
dos indirectos, las curvas de caudales probables (Gréfico N° 5) en las inmediaciones
a sus confluencias, segin las condiciones sefialadas en el Apéndice B (medicidn ind_'_
recta de crecientes, Programa MOP-1138). Las crecientes observadas en estos cau-
ces no exceden o una duracién de. 3 horas. Si se estima el gasto medio en un 70%
del gasto de desbordamiento con una concentracién de 1% en peso del sedimento en
suspensidn, el acarreo total para una creciente a través de la seccidn en cada cauce,
seria 3500 m3 aproximadamente, lo cual conduce, para un drea drenada de 55 Km2,
@ un rendimiento de 130 m3/km2, valor éste que debe ser superior en los sitios de
presa, si se consideran las més elevadas pendientes con una maonr densidad de dre-
noje y, el hecho de que sdlo 35 km2 del érea drenada hasta alil, representen zonas

desprovistas de vegetacidn con aporte efectivo (Mapa 1).

——————

*
@ conc. constonte. : . *3
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En el cuadro 5, se indican valores representativos del acarreo de crecientes pa
ra diferentes periodos de retorno de la cuenca Honey Creek, U.S.A., que represen=
ta la misma érea de drenaje que la regién en referencia, mostréndose ademés su pro-

porcién en % del valor medio anual.

CUADRO N° 5 | ' 1

Periodo de retorno Rendimiento Valor medio anual
(afios) Ton/Km2 %
50 150 83
25 125 67
10 75 42

ACARREO DE MATERIAL DE LECHO :

Al frente de la cordillera de Aroa, en la transicién hacia las zonas planas alu-
viales, se produce la deposicién del mayor porcentaje de materiales gravosos, mien-
tras que los més finos son, en su casi totalidad, lievados en suspensién durante las
crecientes. Los conos y regiones llanas compuestas de gravas mezcladas con sedimen
tos finos, son fuentes de suministro de sedimentos en éreas muy erosionables, de tal
forma, que gran parte de las gravas y pefiones allf observados, son producto del aba-
rrancamiento de los taludes, muy inestables, en éreas donde la rata de erosién late-
ral predomina scbre la vertical, y su distribucién, en los lechos, produce un escurri-
miento tortuoso e irregular. Este carécter es comin a la mayoria de las quebradas de

la regién.

En el cuadro 6, se muestran estimaciones de acarreo de lecho, en base a la gra

: . ., //‘
nulometrfa y las condiciones del transporte en los sitios de muéstreo.

/a
/
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CUADRO N° 6

CONDICIONES DE TRANSPORTE DEL SEDIMENTO DE LECHO
CAUCES DE LA REGION DE YARACUY

] 2 3 4 5 6 7
| Ouebradas T‘;‘;’J;e(sm‘ie P. Hidréu. Ek;}"m;*' Es{(,ﬁ‘;'/*rig”vf (5)/(4) é%}ij——f—:;_xloo
. Tejar 1,5 0,015 | 22 2,5 0,11 25

Cocorotico 1,5 0,015 22 2,5 0,11 25
Lo Virgen 1,2 0,008 10 15 0,15 15
Guama 1,0 0,010 10 2,5 0,25 15
Iboa 1,0 0,010 10 ¥ . 5
Palo Grande| 0,75 | 0,008 6 2,0 0,3 10
Campo Elfas| 0,80 | 0,010 8 1,9 0,24 15
Cocorote 0,90 | 0,012 1 2,4 0,22 15
Urachiche 2,0 0,015 30 1,8 0,06 15
Tibana 1,2 0,010 12 g = .

*

Aproximadamente

Se han obtenido valores de fuerzas tractivas y esfuerzos de corte critico en

cada caso, para condiciones normales de crecientes, en las cuales se han registrado

pendientes hidréulicas superiores al 1%; una comparacién de las relaciones entre fos

esfuerzos de corte mostrados en la columna 6 del cuadro 6, demuestra, que un gran

porcentaje de los materiales con didmetros superiores a los valores medios, no expe-

fimenta un mayor grado de transporte, al menos durante las pequefias avenidas.

e
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TRANSPORTE DE SEDIMENTO-CUMARIPA

Rango de las Concentraciones

A pesar de que el muestreo en‘ la estacién Cumcrifm se realizo durante el perio
do con muestreadores del tipo de botella, se considera éue el caracter fino del sedi-
mento conlleva a resultados adecuados para predecir valores suficientemente reales
de la concentracién para las diversas condiciones de caudales.

Las magnitudes promedios de las concentraciones mensuales reflejan que los va
lores méximos se registran en los meses de Junio-Julio-Agosto, cuando también se pro
duce el mayor porcentaje del acarreo anual.

En el gréfico 5, se sefiala la curva de sedimentacién obtenida de representar va
lores representativos del transporte en suspensién para diferentes affos, observéndose
que los valores normales de la concentracién fluctuan entre 0,001% y 5% con pobre
correlacién en gastos medios y altos. Debe destacarse ademés, que se nota una cla~
ra tendencia a aumentarse la concentracién del sedimento en suspensidn, en los §lti=-
mos afios del periodo, tanto en la estacién Cumaripa como Puente Pefién, hasta clccﬁ
zor valores méximos muy superiores a los ITmites normales que permitan L;n tratamien=-
to econdmico de sedimentacién y floculdcién de las particulas que hagan aprovecha-
ble el ogua para abastecimiento ( 1500 ppm 6 0,15% ), esto sinembargo, no represen

ta un problema, por cuanto este aspecto no se contempla dentro de los objetivos del
P P P |

embalse.

ACARREOS ANUALES EN PUENTE CUMARIPA
Con el propésito de tener valores més reales de las magnitudes del transporte ha
$ido necesario actualizar todos los datos del periodo 1952-1967, usando nuevos mé-

odos de cémputo. La presentacién de los célculos, permiten discriminar sobre los

DTV P ISP T T

—.

et
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perfodos de méximo 6 reducidos acarreos, ( Anexos, Apéndice B ). En el cuadro
N°3, se indican los valores tipicos anuales del transporte y el escurrimiento tanto en
la estacién Cumaripa como Puente Pefién. Muy amplia variacién en los totales onua-
les se observan para los diferentes afios del periodo, registréndose el minime valor en
el afio 1962-1963, cuando el escurrimiento fué relativamente bajo, a un méximo de
447.300 ton. para el afio 1965-1966 p.arc un gran valor en el rendimiento del sedi-
mento de 1645,7 ton/kmz. Una estimacién de la correccién del acarreo total por
arrastre de fondo entre un 15 y 20 por ciento respecto al acarreo en suspensién, con-
duce a un valor medio total de 100.000 ton/afio para todo el perfodo de registro, lo
cual represenfcrfd un volumen equivalente, al considerar un peso unitario sumergido
del sedimento de 1 fc;n/ma, valor éste normal en sedimentos finos de otros rios de la

regidn, similares a los transportados por el Yaracuy.

t

RELACION ENTRE EL TRANSPORTE TOTAL EN SUSPENSION DEL PERIODO

Estaciones Cumaripa-Puente Pefién

A objeto de visualizar cuantitativamente las variaciones de los acarreos en sus-
Pensidén para estas dos estaciones, se sefiala en el gréfico 6, una relacién acumulafi-
va para las magnitudes anuales del transporte, representada a partir de los Gltimos afios
del perfodo. De la tendencia observada para los lapsos en los cuales ambas refacio-
nes guardan una buena proporcionalidad, se nota, que el acarreo en Puente Pefdn sU-
Pera en 11 veces la magnitud media de los acarreos en Puente Cumaripa, mientras
4ve en perfodos anormales de transporte, como el correspondiente a los afios subsiguien
tes el 60-61, la excedencia es superior a 50 y hasta 100 veces, como ocurrié durante

¢l perfodo 1960-1964; numerosas causas han podido contribuir a estas modificaciones
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en ¢l transporte de sedimentos: una aceleracién de las ratas de suministro de sélidos, cau
wedos por la ejecucién de obras e incremento de las actividades agrarias en la regién, pa
rece ser una explicacién més razonable, que considerar los efectos de la ocurrencia de

las Huvias y el escurrimiento y su distribucién en el tiempo y sobre &reas més erosionables,
ounque esto evidentemente ha podido ejercer un efecto conexo. El hecho de que no se
registran valores de rendimientos H’quid;)s en esos afios, superiores a los normales, parecen

dar més validez a la primera hipétesis.

VARIACIONES NOTABLES EN EL PERIODO DE REGISTROS

Como es dé observar en gréfico 5, se destaca una amplia dispersién en los datos de
muestreo de sedimentos para los diferentes afios del perfodo. Un desplazamiento hacica la
derecha, es evidente sin embargo, para las relaciones de transporte correspondiente a los
ofos 19651966, y 1966-1967, en los cuales los arrastres en suspensién se incrementaron
considerablemente, Con el propésito de hacer més visible éstas discrepancias, se muestra
en el gréfico 7, la comparacién del comportamiento anual del transporte sélido del ¢lti-
mo aflo con la de uno en el cual los valores medios difieren muy poco de los valores pro-
medios del perfodo 1951-1955. Se nota la tendencia creciente de las concentraciones y
¢omo consecuencia de las magnitudes de acarreo, registréndose valores instantaneos de é
por ciento en peso y 75000 ton/dfa respectivamente.

En el gréfico N°’6, se realiza una comparacién de las variaciones anuales de aca-
€05 para las dos estaciones fluviales sobre el Yaracuy, concluyéndose que para el peifo

© 1951-1961 las tendencias proporcionales entre los acarreos en suspensién de ambas es-
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Algunas medidas de control del problema son por lo tanto, indispensables de acometer.

CONCLUSIONES

De las consideraciones expuestas, se concluye que, la erosién y el eleva-
do transporte de sedimentos en la regién de Yaracuy, esté deferminada por
la influencia de un conjunto de factores tanto de tipo climético como de
las condiciones de los suelos: é&reas locales desprovistas de vegetacién,
suelos poco cohesivos en regiones de elevadas pendientes, las caracteris-
ticas de los materiales aportados por las éreas contribuyentes, y ocurrencia
de lluvias intensas.

En el cuadro 2, se indican las caracterfsticas obtenidas para los sedimen-
tos, en las &reas propias de deposicidn, adicionalmente, se sefialan carac
terfsticas del sedimento en suspensién en algunos cauces.

Se han definido y dehml’rodo en un mapa, las Greas parhculcres con carac
terlsticas especificas, expres&ndolas como un porcentaje del érea total de
la regién. Se deduce del mismo, que reducidos porcentajes del Grea total
(16%) son potencialmente contribuyentes y, en general, los sitios tentati-
vos de embalses hacen que éstos sean colectores del escurrimiento de gran
‘parte de las éreas erosivas, lo que hace presumir una mayor eficiencia co~
mo almacenadores de sedimentos.

Se estima razonable considerar para la regién en los sitios de presas, rendi
mientos de 1000 ton/km2/afio de acuerdo a los valores normales, medi dos
en pequefias cuencas con condiciones climéticas, topogréficas y de trata-
miento de la tierra, similares a las ofrecidas por las del Alto Yaracuy.
Puede considerarse asl mismo, que el transporte en crecientes podrla repre-
sentar al menos un 80% del valor medio anual.

De las relaciones de esfuerzos tractivos mostrados en la columna 6, cuadro
N° 4, se destaca que un elevado porcentaje del material grueso del lecho
no experimentard un apreciable transporte, especialmente, durante las pe-
quefias avenidas.

Del disefio de avenamiento en las regiones més bajas y de las caracterTsti-
cas de los cauces, se observa, una predominancia de la erosién la-
teral en relacién a la vertical, esto es una consecuencia de la inestabi-

3, o———
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lidad de los materiales que forman los taludes y éreas marginales, que
representan alll, las fuentes de suministro. La irregular distribucién de
esos materiales en los lechos, determinan un drenaje cadtico, tortuoso

e irregular en los propios lechos.

El desarrollo intensivo de cultivos en los Gltimos afos, ha con
tribuldo a acelerar los procesos de erosién regresiva hacia el pié de la
cordillera de Aroa, lo cual es de observar, especialmente en los abani=-
cos fluviales. Este hecho podria arriesgar las obras y estructuras viales
que bordean esa zona, ademds de hacer inaprovechables, en un futuro,

éreas éptimas para desarrolle agricola.

Del cémputo del rendimiento del sedimento en suspensién en las estacio
nes Cumaripa y Puente Pefién, se observa un incremento notable en la

Gltima, atribuyéndose el hecho especiaimente, al suministro de ma’rerig_
les sélidos por todos los cauces considerados por la margen izquierda al

Yaracuy.

¥ RECOMENDACIONES

YRR e

De acuerdo a las condiciones actuales de erosién e inundaciones perié-
dicas, ofrecidas por la regién de Yaracuy, se considera de gran impor=
tancia la ejecucién de los pequefios sistemas de presas como solucién
parcial al problema, debiendo dérsele prioridad, en relacién a otros me
dios, como lo es el control del ffonspor’re de sedimentos en los lechos
mediante la ejecucién de Gandolfos, no por la poca eficacia de éstos
en tal sentido, sino porque de acuerde con las caracteristicas de las cre
cientes, las presas servirian como atenuadoras de los picos, los cuales
como se ha observado, ejercen un gran papel sobre el transporte y las
inundaciones en las zonas bajas. Este criterio es sostenido también por
varios ingenieros de la Divisién de Planeamiento, del Ministerio de

Obras Poblicas.

No descartar la posibilidad de controlar la erosién de taludes margina-
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les en las regiones bajas, mediante otros métodos de proteccién; esta solu=
cién debe contemplarse en las Greas més planas donde la erosién lateral y -
‘regresiva es més intensa, especialmente en las zonas de los conos aluvia-
les, asientos de la mayorfa de las poblaciones del frente de la cordillera.

Se recomienda aprovechar, las experiencias obtenidas del comportamiento
del transporte de sedimentos en los sitios de ubicacién de algunos Gandol-
fos, al acometer su construccién en otros cauces de la regién. Resultados
poco satisfactorios se han obtenido en uno ejecutado sobre la Qda. Guare
mal, por la gran magnitud del acarreo sélido que practicamente cubrié to—
talmente la estructura después de una creciente,

Deben regularse los métodos de cultivos muy intensivos en Greas muy denu-
dables de la zona.

En virtud de que las capacidades de las presas propuestas son muy reducidas,
por las adversas condiciones topogréficas de los vasos de almacenamiento;
se sugiere, que a objeto de eliminar un mayor porcentaje del sedimento fino
que podrfa acumularse en el Delta del reservorio, se piense en las posibili-
dades de efectuar el disefio de las obras de evacuacién de fondo con tomas
lo més cercanas posible a las zonas de deposicién y a cotas que garanticen
su més éptimo funcionamiento. Esta solucién es posible que no sea aplica-
ble a todos los casos, pero puede ser factible de acometer en aquellas de
vasos longitudinalmente muy estrechos, donde los cosios que implicarfa el
uso de una tuberfa de grueso diémetro y larga, serfan muy reducidos.

La Divisién de Hidrologla a través del Distrito Hidrolégico 4, prevé conti-

nuar los muestreos y anélisis de sedimentos, asf como, mediciones de cauda

les en condiciones de crecientes, con lo cual se dispondré de datos més cre
cisos sobre las relaciones acarreo sélido-escurrimiento en diferentes sitios
de los cauces de interés, informacién ésta, de la cual se carece, por lo que
es obvio el caracter preiiminar de algunos de los aspectos a los cuales acé,

se hace referencia.
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A.  MEDICION INDIRECTA DE CAUDALES PROGRAMA MOP-1138
8. - INFORME INTERINO PARA EL INGENIERO JEFE DE LA DIVISION
DE HIBROLOGIA, SOBRE EL RECONOCIMIZNTO DE LA REGION }
DE YARACUY. FECHA: 3-7-68. (excluido) i 1
- CALCULOS ACTUALIZADOS DE LOS ACARREOS EN 'SUSPENSION EN LA 3
ESTACION CUMARIPA. PERIODO 1952 al 1967.

C. - INFORME DEL RECONOCIMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL RIO
YARACUY DE FECHA 27-29/04/70.
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PARA: = Jefe de la Divisidn de Hidrologia e :
DE: Jefe del Grupo de Trabajo de Sedimentologia
ASUNTO: informe del Reconocimiento a la Cuenca Alta del Rio Yaracuy de fecha
27-29/04/70.
FECHA:  Caracas, 05 de mayo de 1970

INTRODUCCION

Atendiendo a la solicitud personal del Jefe de la Divisién de Hidrolo=
gia, se procedié @ efecfupr un reconocimiento de la cuenca alta dei Yaracuy para verifi=
cor las causas determinantes del anormal comportamiento del transporte de sedimeﬁfos';j—:n
el rio Yaracuy registrado particularmente en los Gltimos afios, como complemento se hace
particular enfdsis, en la necesidad de tomar medidas que contribuyan a atenuar el proce~
30 ercsivo en dreas muy erosionables, En las labores de reconocimiento, el subscrito fué
ccompaiiado al campo por los ingenieros Armando Gonzélez y Luis Montafic ambos de la
Divisién de Hidrologia, también se departid con Técnicos de FUDECO y de otros organis=

mos regionales. .

LAS CAUSAS AGRAVANTES DEL PROBLEMA

En las conclusiones del informe "Erosién en la Regidn del Yaracuy" se
estublece que "una aceleracidn de las ratas de suministro de sdlidos causadas por la ejecu-
E;_‘:’Ldilbﬁi e incremento de las actividades agrarias ......" hoﬁ podido contribuir a las
modificaciones del transporte de sedimentos. Se cree muy necescrio, o la luz de las f)bSe_I:

¥Ociones pertinentes del reconocimiento, destacar las caracteristicas de las obras que se




ion ejecutado en los Jltimos afios (especialmente en ios Gltimos dos afios), para compren=
dar y justificar su influencid sobre el acarreo de sedimentos en los rios de la regidn.

- Como se establecid en el informe original, los materiales de los lechos
en su mayor porcentaje estan constituidos por materiales gruesos y menores porcentajes de
finos. Con el objeto de prote jer "temporalmente" las riberas en algunos cauces, se pro-
cede normalmente a remover el material del lecho hacia las mdrgenes, hasta darle a los
teludes una pendiente de equilibrio en sus condiciones no saturadas, los esfuerzos de trac
¢idn en el fondo, para condiciones de crecientessuficientemente altos por las elevadas
pendientes-favorecen una redistribucion y movilizacion de los materiales del lecho, a la
vez, la fraccidn fina del sedimento es removida y expuesta potencialmente para el trans-
porte en suspension con lo cual se disminuye la estabilidad del talud. Se pudo observar,
por ejemplo, que aguas arriba del puente de Urachiche, el mismo que fué destruido en la
treciente de 24-07-66, se removieron recientemente, en las condiciones antes sefialadas,

3

2 . » . . . -
gproximadamente 1 millén de m” de materiales, si se considera que un 20 por ciento en pe
10 de ese material es fi d i6 dri '

eriai es fino y capaz de arrastrarse en suspension, se tendrian en un tramo de
@penas | Km de longitud una capacidad de cedencia & suministro de sedimentos cercana a
i 5 .
% 200,000 m3, Debe sefialarse, sin embargo, que &ste es uno de los varios casos que pue
den observarse en otros tramos y cauces de la regidn.

o Después de las crecientes del periodo de lluvias se procede a ejecutar
Con - ~ . .

tractores, vios de acceso sobre el mismo lecho del rio Urachiche (Yaracuy superior) en

¥ trg .

mo de 3 Kms, se perturbd completamente la morfologia del lecho y se expusieron con
I;de

m il te . ‘ . .
bles volimenes de sélidos para remosidn, este hecho se agrava por el continuo trdfico
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de vohiculos, de tal forma que las primeras crecientes del proximo afio encuentran condi-
clones Sptimas para hacer mds efectiva su accidn erosiva y de fransporte. Estas vias, evi
dentemente, han sido reacondicionadas periddicamente en cada uno de los Gltimos afios.
- Obras de Tomas, son ejecutadas sobre el rio Urachiche para satisfacer
3 s »
lo demanda de riego en verano en los centrales azucareros. Se observd que esos caudales
o Ple - & -
lievon una reducida carga sdlida en suspensidn, pero es comprensible que al pasar sobre
. welos arados y sometidos a un tratamiento intensivo, como es el requerido por el cultivo
de lo cofia de azucar, los contenidos de sdlidos en suspension se incrementen notablemen=
te, Quizds el mds grave caracter de estas Tomas, es que los hacendados, para evitar deri
var cavdales excecivos a los requerimientos, remueven al iniciarse las crecientes estas To
mas, usando maquinarias pesadas y arrojando todos estos materiales al lecho del rio.
’ . . >
- Se efectuan aprovechamientos de aluviones y saques de arena en el rio
.. Urachiche y otros de la regidn con la consiguiente perturbacidn de los lechos, que ello de
rerming,
Quién escribe, no considera necesario destacar la importancia que ta-
i#s hechos pueden significar sobre la erosidn y el transporte fluvial de materiales, yc que
¢ 2omite sean bien conocidos, cuanto desea destacarse, es su importancia en la conserva=
%i0n de las obras ejecutadas y las que se acometan en el futuro, asi’ como ampliar un poco
wbre los medidas mds efectivas y a ser tomados a brevedad, para atenuar la magnitud del

b 4 ! . - . . .
Problema, algunas de ellas, dadas parcialmente en el informe original. (Erosidn en la Re-

#'on de Yaracuy, Edo. Yorucuy).

i
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SOLUCIONES ehos 18 Tenu: srbianenta, ,

- Se insiste, en que conviene considerarse soluciones miltiples para re-

R s

ducir la erosidn en la regidn y cauces de Yaracuy. Varias pequefias presas reguladoras

R R

Ry AL

de crecientes y control de sedimentos han de ejecutarse en numerosas quebradas que dre-
non el pie de la serrania de Aroa. (mds detalles, informe sobre la erosidn en la regidn
i\ de Yaracuy).

- La proteccion de las riberas con materiales propios de los lechos no se

. T Y P . ¢ »
considera una solucidn deficiente, pero se debe admitir, que este procedimiento seria mds

eficiente, si se colocara un revestimiento del material mds grueso sobre los taludes, el

b
[ 7
&
pa

cual existe en elevados porcentajes, como sedimentos del lecho, factibles de separar me-

iy

conicomente a la vez que se lograria una mayor estabilidad del talud al aumentar la gra-

Sy S

. . . o # . . . L i
mlometria y por consiguiente el angulo de friccion interno del material, éste funcionaria

o modo de filtro gradado que evitaria la pérdida y arrastre del sedimento fino. Varios fac

fores contribuyen a que los costos que éste tratamiento amerita, no sean muy elevados.

g s L =

g s

- Debe prohibirse terminantemente la ejecucidn de vias y trdfico de veh?
wlos sobre el lecho de estos rios. !
- La ruptura de las tomas para riego deben hacerse sin modificar conside
rblemente los lechos, & sin causar un incremento notable en el suministro de sedimentos.

- Los Consejos Municipales deben dictar normas, para que se evite el
®provechamiento de arenas en dreas de intensiva erosidn. Las dreas de transicién de pen-

‘ Ciente de estos lechos son los mds afectadas, las zonas de libre aprovechamiento deben res

Frineys 1 . . ' { .
'Nguirse @ zonas de deposicidn, donde la erosidén sea menos grave en aquellos tramos don
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ge las pendientes de los lechos se reducen considerablemente,

- Otras précticas normales de conservacién no deben descartarse.
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‘ Mexo:  Fotos y Rasgos descriptivos de zonas observadas
en el reconocimiento.
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21 YaRACUY
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KU YARACUY EN PUENTt CUMARIPA AREA DE LA CUENCA = 290
1952 - 1953

MES GASTO VOLUMEN LAMINA ACARFREU CUNCT.
MEDTUO MENSUAL MENSULAL (0/70)
(M3/SEG) (MILLON M3) (mM) (TONX1000)

AbR 1:76 lf.567 15.7 0. tull

MAY 2‘06 50521 1900 0. 2017 !

\.“}L 3023 8.655 29.8 lf. a()53

AGO 2643 6e522 22 .4 J & 022

SEP 1.91 Ge 955 17.0 0. 012

ocT 1.89 5,073 1744 O. «012

fov 1.72 46472 15.4 O <011

UIC 1-61 ‘r.312 1408 Ue « 008

ENE 1.22 3.28&3 1143 e « 006

FEb 1.11 2698 9%3 0. « 007

MAR 64 1.718 5.9 O <002

GASTU MEDIN ANUAL = 1a857 M3/SEG

VOLUMEN ANUAL = 5G9.054 MILLOUNES DE M3

LAMINA ESCURPIDA = 203463 MILIMETROS

ACARRED ANUAL = 12. MILES DE TUNELADAS

RENDIMIENTO AfUAL = 4724 TUN/KM2

CONCENTRAC ION = « 020 (0/0)
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RIO YARACUY EN PUENTE CUMARIPA  AREA DE LA CUENCA =

290 KM2

1953 - 1954

MES | GASTO VOLUMEN | LAMINA | ACARREQ | CONCT.

MEDIO MENSUAL MENSUAL | (0/0)

(M3/SEG)| (MILLON M3)| (MM) | (TONX1000)
ABR 1.30 3.392 11.6 0. .018
MAY | 2439 64417 2041 5 .025
JUN 3,04 7.903 27,2 11. .148
JuL 2.08 54587 1 19,2 0. .013
AGO 2426 64069 20.9 1. .018
SEP 2.18 5.669 19.5 2. 042
ocT 2422 54950 20.5 1o 019
NOV 3,74 9.707 33.4 0. +005
DIC 171 44581 15.7 3. <076
ENE e 79 2.122 T3 0. <004
FEB o T4 1.804 642 0. 003
HAR .66 ) 1.777 6.1 o. 0003
GASTO MEDIO ANUAL = 1,93  M3/SEG

VOLUMEN ANUAL

60.984 MILLONES DE M3

. LAMINA ESCURRIDA

210.29 MILIMETROS

ACARRED ANUAL

23,

MILES DE TONELADAS

RENDIMIENTO ANUAL

[}

8le TON/KM2

CONCENTRACION

038 (0/0)
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10 YARACUY EN PUENRTE CUMARIPA AREA DE LA CUENCA = 290 Km2

-

1954 - 1958

NES GASTO VOLUMEN LAMINA ACARREU GUNCT,
MEDIG MENSUAL MENSUAL {G/0)
(M3/7SEGIE (MILLOM 43 (MM) (TOMX1000)
ABR 1.38 ielegn. 1 1239 o, .019
MAY 185 4,977 171,56 o 5 25
JUN 3,05 74909 3 & S 8, .109
JUL 5.69 : 15,260 52642 21 . 180
A(JIJ b.sz 140603 503;5 5 28- .lgb
SEP 2.26 5,869 | 202.3 1s 028
ﬂ(,T 3.15 8.‘?43 291.1 5. .065
NDV 3-13 8.114‘ 279.8 5. -()'.‘2‘5
: pic l.84 o 99 1706 O L 015
3 FEB 1.18 2.877 9G .2 s . 007
: MAR T4 2.002 69.0 0. .005
d GASTO MEDIO AMNUAL = 2ot M3/SEG
E VOLUMEN AMUAL B 82.602 MILLONES DE M3
1 LaMIiNA ESCURRIDA = 2848 36 MILIMETROS f
‘f'; ACARRED AMUAL = 80. MILES DE TOMELADAS t
? RENDINIENTO ANMUAL = - 2775 TOGN/KM2
; CONCENTRAC ION = <097 (010)
;

v I AV T TN = 2
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RIO YARACUY EN PUENTE CUMARIPA

CONCENTRACION

AREA DE LA CUENCA = 290 KMZ2
1955.~ 1956
MES GASTO VOLUMEN LAMINA ACARRED CONCT.
MEDIO MENSUAL MENSUAL (0/0)
(M3/SEG) | (MILLON M3) (MM) { TONX1000)
ABR 94 26442 Bel& O. . 005
MAY 1,68 44509 15.5 O. 011
JUN 2613 5539 19.1 ~ l. «023
JUL 5.20 13,937 " 4840 20. 149
AGO 2.18 5.848 20.1 2. « 041
SEP 1.81 4,711 16,2 O. «014
ocT 1.96 50267 18.1 le . 021
NOV 1.90 4e942 17.0 0. «017
DIC 1.00 2.685 9.2 0. « 005
ENE le46 3.921 13.5 l. .038
FEB 67 1.691 5.8 O. «003
MAR « 84 24259 Te7 O. «005
GASTO MEDIO ANUAL = 1.82 M3/SEG
VOLUMEN ANUAL = 57.756 MILLONES DE M3
LAMINA ESCURRIDA = 199,16 MILIMETROS
ACARREO ANUAL = 29. MILES DE TONELADAS
RENDIMIENTO ANUAL = 102, TON/KM2
= «051 (0/0)
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RI0 YARACUY EM. PUENTE CUMARIPA * AREA DE LA CUENCA = 290  KM2

A :

X

\\ 1906 -~ 19T
MES GASTO VOLUME N LAMINA ACARREU CUNCT .

MED IO MENSUAL MEMSUAL (0701
(M3/SEG) (MILLON M3) (M) (TONMX1000)

ABR ls14 24971 10.2 O . 003
MAY 2095 7.926 27.3 6e cO??
JUN 4a60 12.136 41 .8 234 » 166
JUL 4o b6 12.49¢ 4340 &e 071
A()O 2.66 7.200 -?(1‘.6 'la 0018
oCcT 2e6% Te204 2448 Ze « 036
DIC 2402 5422 1.6 0. « 007
EP\'E l.‘?‘y 4.0()4 1j.8 Oo OU”3
FEb 1.07 2601 Ge9 p. « 002
MAR 060 10618 5.5 O. U.U()O
GASTO MEDIU ANUAL = 2ol M3/SEG
VOLUHEN aNUAL = 784102 MILLOMFS DF 13
LAMINA ESCURRIDA = 266431  MILIMETROS
ACARREG AMUAL - = 48, MILES DE TUMELADAS
RENDIMIENTO ANUAL = 167. TUN/KM2
CONCEMTRAC I0OM = <062 (0/0)
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RIO YARACUY EN PUENTE CUMARIPA AREA DE LA CUENCA 290 “Kh2

2957 .~ 1958

wes- LiGasTo voLUmMen | LaMINa | acarrec  |concT.
MED IO  MENSUAL MENSUAL | (07 )
(M3/SEGY| . CHILLON K3 (MM) (TONXLOGU)
ABR L 66 todié 5e9 0. L0005
JUN 1i57 4,333 14,9 a. 017
JUL 2.87 70691 anb /‘f. .Ubb
AGD {738 4,635 |-15,9 0. .018
SEP 1,61 4,196 Vi o &b O L016
ocT 1.59 4,271 T O 017
NOV | 2.54 6.608 337 3 L 043
DIC 1.83 4.911 16.9 1. 020
ENE 1::23 3.300 b . 0. 013
FEb .95 2,315 7.9 0. L0086 :
MAR ST 1,967 6.8 O L0006 P
GASTG MEDIO ANUAL = 1,58 M3/SEE
‘ VOLUMEN ANUAL = 50,029 MILLONFS DE %3 ¥
LAMINA ESCURRIDA =  172.54 MILIMETROS ]
ACARKEQ ANUAL = 13. MILES DE TUNELADAS ' i
RENDIMIENTO ANUAL = 44, TUN/KM2 8
CONCEMTRACIOM = .026  (G/0) %




“RIO YARACUY EN FUENTE CUMARIPA AREA UE La CUENCA = 290 l-’\MZ

1958 - 1959 oot 4
$ 4
- 3
BES L 6ASTO VOLUMEN | LAMINA | ACARREU  |CUINCT . |
MEDTO MENSUAL MENSUAL  |(0/0) :
WM3/7SEG) | CILLuN 143)]  (MM) (TONX1000) 1
, : : i
At R B4 2.196 T45 Os 0T !
‘V!AY 1063 40371 15.0 0' 00]9
JU“' 1040 3-632 1203 Oo‘ A(qu‘
JUL 2.55 6 ¢854 23.6 5., s 082 i
AGO 874 16.186 3429 9i . 089 i
SEP 2.00 5.191 179 1% L0727
0CT 2512 5,685 19.6 0. J011
NOV R 3.738 Y24 0. .015
DIC 1. 16 3ylls Y07 0. sU10
ENE .84 2.259 759 0. . 007 F
FEB 49 1.200 & 0% . 004 4
MAK . 50 1.359 4‘.0 Oo 0004 \‘-
; fv‘.}:
GAST( MEDIO ANUAL = 1.57 MAJSED i
VOLURMEN ANUAL = 49,731 MILLONES DE i3 ‘ : |
LAMINA ESCURPINDA = 171,48 MILIMETROS &
ACARKED ANUAL = Y9, MILES DE TOUMELADAS
RENDIMIEMTO ANUAL = 67. TON/KM2
CONCENTRAC ION = 039 1 040)
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RID YARACUY EN PUENTE CUMARIPA  AREA DE LA CUENCA = 290. KM2
1959 - 1960

MES GASTO VOLUMEN LAMINA | ACARRED |CONCT.
MEDIO MENSUAL MENSUAL {0/0)
(M3/SEG) | . (MILLON M3)| (MM) (TONX1000)

ABR .50 1.296 R s .003

MAY 2.12 5.679 19.5 3, .059

JUN 377 9,792 33,7 12. .130

JUL 2.38 6.378 21.9 Z. +041

AGO 4,55 12.200 42,0 131s . 093

SEP 3.25 8e436 29.0 & 047

ocT 3446 9,283 32.0 i .086

NCV 3,93 10,190 35.1 8 " .081

DIC 271 7.265 25.0 25 .033

ENE 2.01 5.387 18.5 ) oL - .018

FEB 1.37 3,433 11.8 0. 011

MAR 1.35 3,636 12.5 0. .010

GASTO MEDIO ANUAL = 2462 M3/SEG

VOLUMEN ANUAL = 82982 MILLONES DE M3

LAMINA ESCURRIDA =  286.14 MILIMETROS

ACARREO ANUAL = 54, MILES DE TONELADAS

RENDIMIENTO ANUAL = 189. TON/KM2

CONCENTRAC ION = <066 (0/0)
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INTRODUCCION

En este informe se discute la factibilidad de emplear diferentes métodos de
proteccién de los suelos y conservacién de cauces de la regién de Yarccuy, una
zona severamente afectada por la erosidén. Especial énfasis se hace en la descrip-
cién de las téenicas més adecuadas de acometer, segin las condiciones particula-

res, como se presenta el problema.

Mormalmente la seleccién de los procedimientos para el control de ia ero
sién depende bésicamente de la economia (relaciones Beneficios-Costos), de las

condiciones hidrolégicas de los rios y caracteristicas fisicas de las zonos a prote -

ger. El estado actual del conocimiento de la situacién planteada es muy reciente,

adolesciéndose de la suficiente informacién en referencia, para tomar alternativas
que lleven a soluciones definitivas, pero como se ha observado de los experiencias
que han tenido en otros paises, la adopcidn de alternativas midltiples en estos ca-
sos; es lo que ha llevado a la més adecuada solucién. Las que se dan aqui, son el

resultedo de la experiencia y el conocimiento que tiene el suscrito de la regién.

CONDICIONES ACTUALES EN LA ZONA

Por causas acé no descritas *, en los Gltimos afios se han activado los pro-
cesos erosivos, fanto en los suelos como en los propios cauces del mayor némerode
tributarios al rfo Yaracuy porsu margen izquierda, mostrando en cada caso diferen-

tes grados de intensidad. El desarrollo industrial, agrolégico y futuro de la zona

*

Informe sobre la erosidén de Yaracuy.




a la vez con una creciente Demografia, la necesidad de la conservocién de locuen
ca y de diversas obras hidrédulicas y viales, han obligado ¢ pensar a varios organis~
mos oficiales en las medidas més adecuadas para el control de la erosidn, antes que

la gravedad de la situacién sea tal, que no fuese factible de resolver ni econdmica

mente, ni desde el punto de vista técnico al hacerse irreversible el proceso.

MEDIDAS DE CONTROL

Las caracteristicas del problema en Yaracuy ameritan se acometan frabajes
a corto y largo plazo simulténeamente con la realizacién de diferentes mediciones
como actividad misceléneq; se requiere una mayor intensificacién de recoleccién
de datos hidrolégicos: medidas de caudales, velocidades, anchos, profundidades,
grado de ameandramiento, pendientes y levantamientos topogréficos en detalle de
tramos con erosidén intensiva. En las zonas hidroldgicas se han efectuado y se pro-
siguen, algunas de estas mediciones, especialmente de cardcter sedimentolégico,

. . ” -
pero los datos de crecientes son de mayor interés; algunas que se registren en esfe
s - . . . . ° ’

afio, pueden suministrar valiosa informacidn de este tipo. Se requieren ademés,
més datos sobre las caracteristicas geolégicas de los suelos, si existe disponibilidad
inmediata de materiales de proteccién, efectuar evaluaciones de los métodos de
cultivos y del tratamiento de la tierra en la zona; estas actividades pueden conti-
nuarse conforme progresen las medidas de conservacidn adoptadas, con la partici-

pacién de profesionales de diferentes especialidades.

Se ha hecho ver la necesidad de establecer y hacer cumplir normas que im

pidan la perturbacién de las condiciones naturales de los lechos en estos rios. Las

autoridades locales deben ser categdricas en este sentido. Se estdn proyectando




algunas presas en las cuencas altas que tendrdn un efecto significativo sobre el con
frol del escurrimiento y arrastre sdlido, pero eilas por si solas, atenvarén parcial
mente el problema que es grave en algunas zonas pobladas, inmediatos a obras via-
les y en éreas de suelos de buena calidad. El suscrito sugiere se proceda con dos

scluciones que complementarian adecuadamente lo anterior:

1 En éreas de erosidn regresiva, especialmente en los ecbanices alu-~
viales, donde se ha producido un drenaje dendritico con desarro-
llo de espectaculares " Bad Lands ", ejecutar, donde se produce
la conceniracién del escurrimiento,diques bajos de tieira, usando
como material de préstamo el mismo existente en los taludes bajes
y erosionados, que seriun estabilizados y compactados con la mis
ma maquinaria, se crearia asi, pequefios embalses (capocidad <
100.000 m3) que serian inmediatamente reforestados en las Greas

. circundantes. Estes presentan obvias ventajas:

- costo sumamente bajo
-  répidos de ejecutar

-  permiten almacenar volimenes de escurrimiento con las ven-
tajas méltiples de su uso y control

- favorecen la recarga de los acuiferos del valle

- se impide que progrese el tipo de erosién descrito, en éreas
con ratas elevadas de suministro de suelos finos, los cuales
son arrastrados en suspensidn hacia el rio Yaracuy, alimen-
tador de la presa de Cumaripa y con lo cual se coniribuiria
a conservar su capacidad Gtil

- contribuyen a estabilizar cércavas en progreso

-  favorecen la disminucién en costo y tamaiio de las estructu-
ras para proteccidn de la erosién situadas aguas abajo

-  favorecerian la proteccidn de éreas contra incendios

- no representarian por su volumen de almacenaje, grandes
riesgos de inundacién, caso de fallar

_ - mejorarian el desarrollo y conservacién del pasto y otros
’ cultivos :




- son de un gran valor estético para la regidn; en U.S.A. se han
generalizado sus construcciones (ej.: Colorado)

-y se podrian aprovechar para pesca en un futuro

Existe la posibilidad de que organizaciones privadas o hacendados
que podrian beneficiarse con su construccidn, se interesen y subsi-
dien algunos proyectos. Como caso experimental, pueden acome-
terse algunos en el erodado abanico, situado inmediatamente al
sur del poblado Campo Elias donde las condiciones existentes son

muy representativas.

XS]

En las regiones de transicién de pendiente donde es intensiva la

erosidn lateral y existe la mayor densidad de poblacién y obras

vicles, proceder especialmente aguas arriba de esas estructuras a
darle estabilidad y revestir los taludes con una carpeta de grava,
usando el alto % de material grueso del leche, disponible en los
. sitios a bajo costo. Un programa experimental puede ejecutarse
en el rfo Cocorotico aguas arriba del puente Urachiche, destrui-

do por crecientes en ofras oportunidades. :

3 CRITERIOS DE DISENO

Los siguientes problemas bdsicos han de considerarse en un sistema protecti

vo de este tipo:

-  pérdida de resistencia del material debido a la presién del agua
-  cargas adicionales sobre el talud debido al nivel hidrostatico

- remccidn del material del filtro debido a los esfuerzos tractivos
del flujo

- expansién del suelo fino debido a la presencia del agua

De eilos el més importante a considerar en los cauces de la regién de Yara

cuy es el 3, ademés de los requerimientos de estabilidad y deseable permeabilidad

‘ . de los materiales.




Estos procedimientos son particularmente aplicables a la proteccién de ta-
iudes como los ofrecidos por los cauces del Yaracuy, los cuales estén formados

principalmente por materiales poco o no cohesivos.

ESTABILIDAD

Para evitar que el sedimento fino del talud sea removido a través del filtro,
las aberturas intergranulares de éste, deben ser suficientemente pequefias. Tedri-
camente, una pariicula de didmetro -d- , puede pasar libremente a través de la
abertura de tres esferas en contacto de diédmetros -6,5 d-, (figura A), si éstos dis-
minuyen, las particulas finas no pueden pasar.

Se establece que si los espacios entre las particulas en el filtro, son sufi-
cientemente pequefias para mantener las particulas de didmetro d85°de la funda-

‘ cién, las de tamafios més finos también permanecerdn en sitio (figura B).

Suelo de fundacidn

Particulas con diém. d85

Sedimento fino que es retenido por
las particulas con didm. d85

. * El indice se refiere al % en peso més fino del material.
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Normalmente se usa el d15, en lugar del diémetro més fino, asi’ que las fér

mulas de disefio son:

d15 (filtro) £ 5 d85 (Fundacién).....w B v e . (D
d50 (filtro) £ 25 d50 (Fundacidn)..eeeeeeesenss . (2

ambos materiales deben satisfacer la ecuacién (2) y presentar una gradacidn o coe-

ficiente de uniformidad (dé0/d10) similares.

PERMEABILIDAD

La permeabilidad en materiales granulares varia proporcionalmente segine!
d102 (Hazen, K (cm?) o d]02) . Se emplea como criterio de disefio *, sin embar-

go, la relacidn entre los d15 del filtro y la fundacién en la forma:
d15: {filtro) 2 5 415 (Fundacibn) sessisin civenss .. {3

6 sea que el d15 en el filtro debe ser cinco veces mayor que el d15 de la fundacién

o que su permeabilidad sea 25 veces superior a la observada en aquella.

ESFUERZCS DE TRACCION Y ARRASTRE DEL MATERIAL EN EL TALUD

Las fuerzas que actian sobre las particulas en un talud de un rio difierende
aquellas a que estén sometidas las particulas del lecho en que la fuerza de grave~
dad tiende a abarrancarlas y ademés al marcado efecto de fuerzas hidrodindmicas
generadas por corrienf?s secundarias en los tramos con curyaturas. En la préctica,
el criterio de disefio de un talud estable, se basa en la determinacién de los esfue_L

zcs de corte producidos por el flujo (Zwe) y la evaluacién de un esfuerzo de cor-

*

Corps of Engineers U.S.A.




te critico ( Gec ) de iniciacién del movimiento de las particulas que se han encon=-
trade experimentalmente, depende bésicamente del tamafio de las particulas y de
los pesos especificos del agua y el material. Un filtro formado por gravas de for-
mas redondeadas a ligeramente angulares como las de la zona, presentan para el
d50 =6 mm, un dngulo de reposo -Z- de 34%, lq cual exige una pendiente mini-
ma del talud de 1:1 1/2, el cual puede modificarse segin los condiciones del flu-
jo, geométricas en el tramo y las medidas adicionales de proteccién que se adop-

fen.

Eiemplo: Se requiere estabilizar los taludes usando el méiodo propuesto,
en un tramo de 1. =1.5 Kms, situado aguas arriba del Puente Urachiche (quebradas
Cocorotico-Tejar) donde existe un marcado efecio de erosién que arriesga la esta-
bilidad del puente, ademds de dafiar las mérgenes donde se asienta el poblado de
Urachiche. La granulometria del material de lecho y taludes, se muestra en el gré
fico 1, obteniéndose para los diferentes diémetros de porcentajes més finos que los

mostrados por el indice, los siguientes valores:

Material del | Material de | Filtro
mm
talud lecho propuesto
d10 0,20 0,5 1,2
d15 0,32 0,8 1,6
d50 3.0 4,0 6.0
d85 10,0 8,5 25,0




d15 (filtro) £ 5 d85 (Fund.)

AL
Estabilidad: 7
J £ 5  .[dms.]

Gradadtén: d50 (filtro)< 25 d50 (Fund.)
g g = 7.5 cms)

Coeficiente de unifor- (d60/d10) Cy (filtro) = 7.5/1.1 ~7
midad: C, (Fund.)=4/0.5 ~ 8

.

Permeabilidad: d15 (filtro) = 5 d15 (Fund.) 1,6 mm

La observacién de la curva de gradacién para el filtro, muesica que ese ma
terial satisface los requerimientos tanto de estabilidad como de permecbilidad, lo-
gréndose obtener por separacién mecdnica de un 85 por ciente del material del le-
cho y solo de un 70 por ciento del material que constituye los taludes, por lo que
pueden aprovecharse ambas fuentes de suministro.

Una carpeta de material més grueso sobre los teludes no es obviamente la
sofucidn definitiva.

Los cauces de Yaracuy se caracterizan por presentar un régimen torrencial,
con gran heterogeneidad del material sélido transportado, lo que determina desa-
rrollo entrelazado * sobre los propies lechos, esta particularidad requiere que se
debe tratar de controlar, tanto la distribucién del sedimento, como las Greas po-
tencialmente suministradoras que en gran parte estdn representadas por los propios

taludes. Un método adecuado que complementaria satisfactoriamente el anterior,

*

Sin, anastomosado .




es el uso de espolones en las mecionadas éreas, disefiados segin las caracteristicas
particulares de cada tramo. El mismo material del lecho puede usarse para su cons
truccidn en sitio, lo cual haria més econdémico este procedimiento ~del mismo mo
do que donde existe una alta disponibilidad de material més grueso que el filtro,

este puade usarse con preferencia sobre aquel -.

David Pérez Herndndez

DPH/avm.
23-07-70.
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Consideraciones sobre el estudio para la proteccién de la erosidn
en la regién de Yaracuy ,

17 de septiembre de 1970

Me ha correspondido, luego de observar las sugerencias de los ingenie~

ros H. K. Rodriguez, A. J. Gabaldén, J. B. AzpGruay S. A. Gonzélez, re-

dactar los lineamientos principales a ser considerados en el estudio para ia pro=-

teccién de la erosién en la regién de Yaracuy, del cual se anexa copia. En vis

ta de que la modalidad del trabajo a iniciarse es el primero en su especie a ser

acometido en el pafs, con un ordenamiento que se estima, sea el mds adecuado

para resolver problemas como el planteado, me permito exponer:

Que es necesario e indispensable el acopio de la mayor y més ade-
cuada informacién de diversa indole para ocometer la (s) solucién
(es) més adecuada (s) de una problemética tan compleja como es la
conservacién de una regién como la del Yaracuy, donde se adole~-
ce de estudios detallados e informacién que se enfatiza, no es sufi-

ciente en el estado actual.

Los resultados a obtenerse de cualquier o el conjunio de los siste-
mas adoptados podrian visualizarse después de un tiempo no cuanti=-
ficable, de forma que es recomendable que conforme progrese el es
tudio, se ejecuten por intermedio de los organismos regionales olgy_
nas obras de conservacién que contribuyan a corto plazo a atenuar

los procesos erosivos, lo que llevaria a bajar los costos de los méto-

dos protectivos que se adopten posteriormente. En informes previos




DPH/avm.
17-09-70.

de Planeamiento, Disefio e Hidrologia, se sientan buenas sugerencias
al respecto, y en la medida que los mismos afecten la evolucién del
problema, se lograria adoptar un programa més definido y acerde con

las caracteristicas particulares como él mismo se presenta.

Se debe aceptar la opinién de que si se completan satisfactoriamente
todos los aspectos exigidos en el contrato y el andlisis de alternativas
conduce a la seleccidn de los méiodos econdmicos y técnicamente mds
adecuados, se habré dado un paso de avance encrme en la seleccidn
definitiva y el desarrollo de programas acordes con los més modernos
enfoques requeridos para la solucién de problemas de este tipo en ésta

y otras cuencas del pafs.

No se discuten acd, otros aspectos como plazos de ejecucidn, Iimites
y formas para la entrega del estudio, costos que implicard el trabajo
en cuestidén, lo cual se considera sea de la incumbencia de la Jef

7 cumbencia ae la Jetatu-

ra del Departamento de Informacién Bésica.

Atentamente,

David Pérez Hernéndez




INTRODUCCION
Se especifican a continuacién las normas del contrato subscrito por el

y el Instituto Agrario Nacional, bajo el N° y referido al "Es

tudio Preliminar y de Anteproyecto para el control de la ercsién en la cuenca su~

perior del rio Yaracuy", bajo la supervisién técnica del M. O.P.

DESARROLLO DEL CONTRATO

E! contrato comprenderé dos etapas descritas a continuacién:

14 ESTUDIO PRELIMINAR:

Este tiene por objeto efectuar un estudio de causas-procesos-efectosque
caracterizon el problema de la erosién en la cuenca superior del rio Yoracuy. En
esta etopa se recopilard, estudiaré y analizarg toda la informacién de organismos

poblicos y privados disponible, especificada seguidamente:

CARTOGRAFICA

Se seleccionarén todos los mapas, levantamientos de perfiles longitudi-
nales y transversales de los cauces, asi’ como series aerofotograméiricas de

la zona a escala adecuada para el tipo de trabajo acometido (1:20.000).

HIDROLOGICA

Se recopilardn los datos hidrométricos y sedimentolégicos, asi como es-

tudios conexos disponibles.

AGROLOGICA

Se considerordn los estudios previos, asi’ como la infermacién edafolégi-

ca disponible, se tomaré en cuenta la prioridad de conservacién de aquellas



zonas que conforme progresen los estudios e interpretacidn de los problemas

en el campo, asi lo sefialen.

VIALIDAD

Se obtendrd informacién sobre las vias de comunicacidn existentes y en

futuros estudios.

DEMOGRAFICAS

Se haré un estudio de la evolucién y concentracién de centros poblades,

ast como de los principales nicleos demogréficos en los Gltimos afios.

GEOLOGICA

Se recopilaréntoda la informacién geolégica disponible, asi como mapas

y estudios existentes.

FORESTAL
Se recopilard toda la informacién de este tipo elaborado por el MAC-
fAN y otros organismos.
El contratista se comprometerd a la aprobacién por parte del MOP de los
datos bésicos a ser usados para el estudio.

Los aspectos a ser contemplados en esta etapa comprenden:

a - Estudiar la influencia de la poblacién y la actividad humana sobre la
erosidén en la regién. :

b - Evaluar la influencia de las técnicas y procedimientos de cultivos de la
tierra, asi como su efecto sobre la erosién en las diferentes zonas: de al
tos y bajos relieves. : L

c - Evaluar el efecto de los procesos fluviales y climéticos sobre la erosién.
Influencia de la distribucién e intensidad de las precipitaciones, hume-
dad ambiental y de los suelos sobre el desarrollo de la erosién, transpor-



te sélido en crecientes en los rios y cauces de la regién, zonas de depo
sicién y acumulacién; se identificarén las unidades y procescs geomorfo
genéticos.

d - Se determinaran las caracteristicas fisicas, textuales y ambientales de
. los diferentes tipos de suelos en las éreas no cultivadas, de cultivos in-
tensivos, asi como en los suelos de las regiones de alto relieve y loscau
ces. Los aspectos bésicos a considerar son: caracteristicas granulomé-="
tricas y perfiles de los suelos superficiales, (0-2,5 mts de profundidad)
contenido de materia orgénica, determinacién de la fraccién coloidal,
capacidad y densidad de drenaje, limites de Atterberg (limites liquido,
pléstico), indices de plasticidad y cohesividad. Se preparan mapas de
distribucién de los materiales granulares.

2 . . / .
e - Se evaluarén Greas y determinarén las caracteristicas con/de materiales
para construccién: rocas, gravas, materiales de préstomo, etc.

f - Se analizarén las posibilidades de reforestacién, las condicicnes y ca-
racteristicas de adaptabilidad de diferentes tipos de plantas segdn las
reas y tipos de suelos en cada zona.

. 2. ETAPA DE ANTEPROYECTO

Esta etapa comprenderd:

a) El estudio de la estabilizacién del rio Cocorotico en su confluencia con
el Tejar. Empleo de diferentes métodos protectivos: filtros, espolones,
engavionados, revestimientos, etc.

b) Proteccién del puente Urachiche, posibilidades de ejecutar un estakili-
zador de concreto, ciclépeo, uso de espigones, etc.

c) Analizar las posibilidades de encauzamiento del rio Urachiche median-
te espigones y correccién de las pendientes del lecho en los tramos de
erosidn severa.

d) Posibilidad de utilizar embalses reguladores del arrastre sélido en las
Quebradas Tibana, Campo Elfas, Tejar y Urachiche. Disefio prelimi-
nar de presas con mayores eficiencias reguladoras de atrape y evacua-
cién de sedimentos. Tomas elevadas con descarges de fondo.

e) Analizar las posibilidades de efectuar diversiones en éreas erosivas de
los abanicos del piedemonte, a objeto de evitar la concentracién del
escurrimiento superficial .




DPH/avm.
16-09-70.

Regulacién del escurrimiento en los éreas bajas que abarcan zonas de
cultivo con pequefios diques de tierra. Posibilidades de disshio con gas
to efluente a través de conductos de fondo.

Uso de rastrillos temporales y semi-permanentes en éreas con desarrollo
de cdrcavas en progreso.

Describir las alternativas viables de los diferentes proklemas.
Efectuar andlisis de costos de las diferentes alternativas.

Reccmendaciones finales y justificacién de las soluciones més adecuadas.



