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EL ESFUERZO DE LAS ORGANIZACIONES ORIENTADO HACIA EL LOGRO DEL 
MEJORAMIENTO DE LAS TECNICAS DE TRABAJO Y EL PERFECCIONAMIENTO PROFE- 
SIONAL, BIEN PUEDE SER VISUAL17ADO 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 
COMO 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 EF1CIENTE COMUNICACION CON OTROS CENTROS DE !N- 
VESTIGACION, PROFESIONALES TRABAJANDO EN CAMPOS AFINES Y, FOR QUE NO- 
RECONOCERLO, COMO UNA FORMA DE DESTACAR LA LABOR DE MUCHOS PROFE­
SIONALES QUE SE HAN PREOCUPADO POR EL CAMPO HIDROLOGICO EN EL PAIS, 
LA DIVISION DE HIDROMETEOROLOGIA DEL M1NISTERIO DEL AMBIENTE Y DE LOS 
RECURSOS NATURALES RENOVABLES, A TRAVES DEL DEPARTAMENTO DE INVESTIGA 
CIONES H1DROCLIMATOLOGICAS, HA ORGAN1ZADO ESTE FOLLETO CONTENTIVO 
DE LOS TITULOS DE LOS DIFERENTES TRABAJOS EJECUTADOS EN LA ANTERIOR DM 
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

M.

Una reconsideracion m6s

amplia del problema ha sido necesaria

la regidn que han alterado las

condiciones originalmente existences.

OBJETIVOS

la

i.regi6n de Yaracuy, sefialar las areas m6s problematicas, establecer las caracterFsticas

del acarreo sblido, determinar las caracterFsticas de las sedimentos, estimar el rendimien

to de dreas particulares y el grado de transporte

Puente PerSdn y finalmente discutir y dar recomendaciones sobre las medidas mas efectivas

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

Escurrimiento y sedimentacion:

Existen dos estaciones fluviomdtricas sobre el Yaracuy: Cumaripa y Puente

!
I

I

DATOS E INFORMACION DISPONIBLE

TopografFa:

i

la Divisidn de Planeamiento del Ministerio de Obras PGblicas.

En este informe se complementa la inFormacidn relative a la erosidn, transporte

rendimiento del sedimento en

ci6n de la presa de Cumaripa y otras obras artificiales en

y caracterFsticas de los sedimentos en

para controlar la erosidn en

Se persigue en este informe describir las causas que determinan la erosion en

restituciones y series aerofotogramdtricas de la zona a escalaSe cuenta con

en el ano 1970, como consecuencia de la ejecu-

numerosos cauces de la regi6n de Yaracuy, como

en crecientes, estableciendo comparacio 

nes con datos aportados de mediciones en pequenas cuencas, definir el incremento del

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

la region en referenda.

suspension entre las estaciones fluviomStricas Cumaripa y

de fecha 03-07-68 (Ap6ndice B Anexo), atendiendo a la solicitud N° 00144 emanada de
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Pefion,

de pesos especFficos.

i

If<Pluviometrfa:

suficienle, pero no bien distribuFdo numero de estaciones I-
t

FISIOGRAFIA DE LA ZONA

El 6rea considerada

$
I

m6s bajas, donde los los rasgos geomor-

J

t

I
I

I
i

I
I

Las caracterisMcas y forma de ocurrencia de las crecientes en dichos cauces, 

han hecho dificuItosas las mediciones de caudales, aunque estd programada esporddi 

camente su realizacion.

tre los paralelos

en dichos

Se dispone de un 

pluviometricas

una franja alargada

cuy que la delimita al sur

en la region

en direc

zona montanosa, delimitada por ni- 

los 500 m.s.n.m., con 300 Km2 aproximadamente, y las areas 

conos aluviales y las planicies fluviales, son 

ficos mds representatives.

en este trabajo, comprende 

cion NE situada dentro de la hoya del rib Yaracuy con 820 Km2, que se extiendeen 

69°-68° 40' abarcando los estribaciones septentrionales de la serra 

nib de Aroa, extendiendose a traves de las planicies del amplio valle del rib Yara-

, y el cual sirve de colector por su margen izquierda de los 

cauces y quebradas objeto de estudio. En la misma, por sus condiciones fisiogrdfi- 

cas, pueden diferenciarse dos dreas distintas; la 

veles superiores a

con registros desde 1949 y 1942 respectivamente, se dispone de mediciones 

indirectas de crecientes en algunas de las quebradas de la region de Yaracuy. Se 

han efectuado muestreos y andlisis granulometricos de sedimentos, en la mayorfade 

las mismas, durante los meses de avenldas en este ano, asf como determinaciones
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drenan las mdrgenesde

del valle del Yaracuy.

all' Forman acumulaciones de laderas, han desarro-

grado de erosion intense.

PENDIENTES

En el GrdFico 1, de los cauces mds

los trechos restantes hasta

e! rio Yaracuy.

i

sos espesores, a partir de los cuales, la pendiente decrece grpdualmenti 

de las planicies g

marginal

comprendidos entre 5% y 10% en

montanosas se desarrollan alias pendientes (Grdfico 1)/ produciendose 

reticular de drenaje bien definido, por los interfluvios que

concentracion del escurrimiento en

notable tendencia de cauces mayores a captu- 

rar los menos caudalosos, produciendose un

je se hace difuso, observdndose una

con valores

angostos y escarpados valles intermontanos. Inmediatamente al pie de la serran'a, 

la transicion de pendiente

se sehalan los perfiles longitudinales

ue forman las mdrgenes

areas donde la consistencia y cohesividad de 

los suelos muestran diferencias notables. Hacia las zonas bajas y planas el drena-

un sistema

e a Io largo

sus confluencias con

El conjunto de cauces considerados tiene, en su mayoria, las cabeceras, a

altitudes que oscilan entre 1200 y

se produce a la cola 500 m.s.n.m. aproximadamente., 

sobre la cual las pendientes exceden al 30%, permaneciendo estas.

amplios conos aluviales de grue-

1600 m.s.n.m. en la serrania de Aroa y drenan

En algunos cerros bajos situados al pie de la serrania, la erosion 

de los materiales aluviales que

importantes, preparados de mapas l:25.000 de la region de Yaracuy. Se observe 

del mismo, que la inflexion

en direccion Sur a Sur-Este atravesando las dos zonas antedichas. En las areas

se produce a traves de

llado sistemas anulares de avenamiento bien definidos, como consecuencia de la
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PLUVIOSIDAD

Los vientos del NE procedentes del

i
la barrera montanosa

de Area, precipitaciones orogrdficas de mucha intensidad y corta duracion, lascua

lluviosa, y el subsiguiente transports de

grandes volumenes de sedimentos. En el Croquis 1,

disminuTdos hacia el oeste. Io cual

la direcoion del valle.

la estacion de Yaritagua hasta

valores supeHores a los 1500 mm/ano

MAPA DE DETALLE DE LA REGION DE YARACUY

mapa de la region. indican los sitios tenta-

donde el

mo un porcentaje del area total considerada.

J 
f

I

I

la epoca

las Fuentes abastecedoras que

Se ha elaborado un

en Albarico.

particular se

pitaciones en

les producen grandes avenidas en

se destaca de la distribucion mensual de preci-

tres estaciones orientadas longitudinalmente a

se registran hacia niveles mds altos de la Sierra de Aroa, y

observartdose valores tan bajos como 500 mm/ano en

pluviosidad en

el Cuadro 1, cada zona en

se muestra la distribucion de la

determinan, al encontrarse con

especifica co

la zona de Yaracuy para el ano 1964, observandose que valores cre-

en la cual se

tivos de embalses, las dreas mas crTticas de erosion, zonas de cultivos y

mar Caribe, saturados de humedad, son

cientes de lluviosidad,

problema es menos grave. En
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CARACTER1STICAS DE AREAS PARTICULARES. REGION DE YARACUY

% del 6rea totalArea Tipo

A - Erosion intense

14,0~ Erosion regresivaB

23,0- Areas de cultivosc
2,0- (Superpuestas)B-C

0,5- (Superpuestas)A-C

46,5Otras

i
Es de destacar, que las dreas erosivas en las regiones montafiosas, represen­

ts

mds desprovistas de vegetacion. Llama igualmente la atencidn, la ubicacion de las

Es de observar asT mismo, que las dreas de erosion regresiva, comprenden

una amplia franja al pie de la cordillera, sobre la cual, se superponen zonas de

PROPIEDADES DE LOS SEDIMENTOS

En los grdficos 2 y 3,

les de lecho (excluFdos los materiales de gran diametro que tienen

terial

’J

Urachiche
Campo Elias
Tibana, Iboa y Cocorote

4,5 
2,0 

10,0

-j

amplia distribu-

todos los cauces). En los mismos,

cuadro n°

peso de ma

I 
t 
I 
f
i

cultivos intensos, esto ha acelerado les procesos de erosion en

cion en

tan, un reducido porcentaje del drea total de la region, coincidiendo estas con

los conos aluviales.

se muestran las curvas granulometricas de los materia-

en abanicos fluviales

tai como puede notarse.

se indica, que porcentaje en

en la margen derecha de la quebrada Campo Elias.

es mas Fino que el diametro expresado en mm, sobre el eje de las abscisas.

presas, en relacion a la distribucidn de las mismas.

3

j

- | :
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2

7653 421

Lugar de muestreoRib

2,6645 25325Guayabal

2,6552 2Av .Ravel, Sn.Felipe 2.2 46Comadrera

2,72-2,7449 49 21.8Urachiche Pte. Panamericana

2,76-2,7443 56 12.6Campo ElFas Pte. Panamericana

30 2 2,71Pte. Urachiche 3.5 68Cocorotico

70 2,7129 135Tejar Pte. Panamericana

50 46 4 2,64La Virgen Pte. Panameri cana

2,7563 36 1Cocorote 3.6Pte. Panamericana

72 28Tejar 5.0Conf. Cocorotico

Ruezga 9 2,66Pte . Guarda Gallo 0.007 81*

Las Animas 24 76 2,670.02Pte. UsidireA-

CARACTERISTICAS DE LOS SEDIMENTOS. AGOSTO DE 1968 

REGION DE YARACUY

Diam .med.
(mm)

Grava
%

Arena
%

Finos
%

San Felipe

en das quebradas de la region:

CUADRO N°

f*
iI

mento en suspension

Sedimentos en suspension. 
Material pasante tamiz 10.

tn el cuadro 2, se resumen las caracteristicas, asi* como los sitios correspond!entes de

Peso esp.**

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

del andlisis de laboratorio. Se sehalan, adicionalmente, las granulometries del sedi-
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Muy bajos contenidos de sedimentos Finos,

lometricos en los sitios indicados de muestreo, hasta donde

j

al Yaracuy, exclusivamente.

nos; Io que

TRANSPORTS DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION. CUMARIPA Y PUENTE PENON

A objeto de esfablecer

prende el 22% del area de la cuenca hasta Puen

J

reducido numero de quebradas tributarias. En

el

£

I 
i 
r
i

1 I

l

!

i
i

I

te Penon, hasta cl If, excepruando el rib Urachiche que

los cauces en cuestion contribuyen

comparaciones, sobre la magnitud y variaciones del

el Cuadro 4.o . -j' : o los valcres correspondientes, indicados en

! 

f I 
i
5

transporte de sedimentos en suspension, concentraciones, rendimientos y rata de ero-

en ambas estaciones, de cuya comparacion, usando el valor promedio observado para

se estima, que el proce-

se reportan de los ensayos granu-

comportamientc del transporte del sedimento en suspension del periodo, se han de­

con sedimentos fi-

>. " -’TO'**"®****

iIs-II

ce alto del Yaracuy, este acepta un

Ei area drenada hasta Cumaripa com

en todo el

tramo recolectcr de los cauces mencionados.

ei Grdfico 4 se muestro una famiiia de curvas de sedimentacion, para diterentes anos

jo de deposicion de los materiales gravo-arenosos es mds intense, esto sugiere que

representa realmente el cau-

sion, para la cuenca, segun datos de las estaciones fluviometricas Cumaripa y Puente 

Penon, se indican en el Cuadro 3 los valores correspond!entes del perfodo 1952-1967.
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5431 2

1 .00.50.10.05

34.043.037.533.3

40Gasto Cumaripa/Gasto Puente Penon (%) 40.039.050.0

la esta-

de las quebradas de interes.

crecientes y

el gasto liquido.

han definido tentativamente, usando meto-

las inmediaciones

el Apendice B (medicion india sus confluencias.

recta de crecientes, Programa MOP-1138). Las crecientes observadas en estos cau-

cado cauce.

seria 3500 m3 aproximadamente. Io cual conduce, para

0 un rendimiento de 130 m3/km2, valor este que debe los sitios de

/

oporto efectivo (Mapa 1).

* c cone, constants.

Concentracion % peso

Acarreo Cumaripa/Acarreo Pte. Penon (%)i

I

f

VALORES COMPARATIVOS*DEL TRANSPORTE EN SUSPENSION.

CUMARIPA - PUENTE PENON. PERIODO 1952-1967

■

. ‘ J**" . .'•■"i

un area drenada de 55 Km2,

quebradas Tejar y Cocorotico; donde se

Un incremento de un

segun las condiciones sefialadas en

ser superior en

cion Puente Penon en

las relaciones con

desprovistas de vegetacion con

del gasto de desbordamiento con una concentracion de 1% en peso del sedimento en

consideran las mas elevadas pendientes con una mayor densidad de are-

i

suspension, el acarreo total para una creciente a

dos indirectos, las curves de caudales probables (Grdfico N° 5) en

presa, si se

A objeto de considerar la magnitud probable del transporte en

traves de la seccion en

60 a 65 por ciento del acarreo, se produce en

CUADRO N°

se han seleccionado, ccmo representativas, las

i

I

I
n- I 
tII 
!

i1
II

ces no exceden a una duracion de 3 horas. Si

relacion a Cumaripa, trecho sobre el cual tributan la mayorfa
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En el cuadro 5,

5
*

i■4

I
ACARREO DE \AATERIAL DE LECHO

i

i

Periodo de retorno 
(a nos)

50
25
10

Rendimiento 
Ton/Km2

150
125
75

83
67
42

Valor medio anual
%

4 
*

I

I

I
i

se indican valores representatives del acarreo de crecientes pa 

ra diferentes periodos de retorno de la cuenca Honey Creek, U.S.A., que represen- 

ta la misma 6rea de drenaje que la regi6n en referenda, mostr6ndose ademds su pro­

porcion en % del valor medio anual.

II
4'

CUADRO N°

^4

-‘-r-i

"1

Al frente de la cordillera de Area, en la transicion hacia las zonas planas alu- 

viales, se produce la deposicion del mayor porcentaje de materiales gravosos, mien- 

tras que los m6s finos son, en su casi totalidad, llevados en suspension durante las 

crecientes. Los conos y regiones Ilanas compuestas de graves mezcladas con sedimen 

tos finos, son fuentes de suministro de sedimentos en 6reas muy erosionables, de tai 

forma, que gran parte de las graves y penones al If observados, son producto del aba- 

rrancamiento de los taludes, muy inestables, en areas donde la rata de erosion late­

ral predomina sobre la vertical, y su distribucion, en los (echos, produce un escurri- 

miento tortuoso e irregular. Este cardcter es comun a la mayoria de las quebradas de 

la region.

En el cuadro 6, se muestran estimaciones de acarreo de lecho, en 

nulomefria y las condiciones del transporte en los sitios de muestreo.

base a la gra



 ...
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6

O'.

■"tc-o
76321

100(5)/(4)P. Hidrau.Quebradas

0,110,015Tejar

250,112,5220,0151,5Cocoroti co

150,151,5100,0081,2La Virgen

150,252,5100,0101,0Guama

100,0101,0I boa

100,32,00,008 60,75Palo Grande

150,241,90,010 80,80Campo EITas

150,222,40,012 110,90Cocorote

150,061,8300,0152,0Urachiche

120,010Tibana 1,2

* Aproximadamente
-

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

han registrado

la columna 6 del cuadro 6, demuestra, que un gran

los valores medics, no expe-

fimenta

i

CONDICIONES DE TRANSPORTS DEL SEDIMENTO DE LECHO 

GAUGES DE LA REGION DE YARACUY

I

E.Tract. 
Kg/m2 
~22

5

Esf.corte crft 
(Kg/m2) 

2^5

Tirantes de 
agua (m)

b5

§i

Ac. lecho - -------------x
Ac .suspe.

25

diametros superiores a

pendienres hidraulicas superiores al 1%; una comparacion de las relaciones entre los

esfuerzos de corte mostrados en

en las cuales se

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

coda caso, para condiciones normales de crecientes.

I
I
II
I CUADRO N°

j
r

. I

A 
S s 
i *i

I
■V

4 *

A

I• I
f
■ I

%
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I
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tV oJ

5%
O" oD

suspension, en los ulti-
j;

KO

oprovecho-

ACARREOS ANUALES EN PUENTE CUMARIPA

-!

i
tTRANSPORTE de sedimento-cumaripa

Rango de las Concentraciones

1
!

i

A pesar de que el muestreo en

con pobre

gastos medios y altos. Debe destacarse ademds, que se nota una da­

ta un

Las magnitudes promedios de las concentraciones mensuales reflejan que los va 

lores mdximos se registran en los meses de Junio-Julio-Agosto, cuando tambi£n se pro 

duce el mayor porcentaje del acarreo anual.

En el grdfico 5, se

Con el proposito de tener valores m6s reales de las magnitudes del transporte ha 

!*do necesario actualizar todos los datos del periodo 1952-1967, usando nuevos me- 

'-'■-05 de compute. La presentacion de los cdlculos, permiten discriminar sobre los

la estacion Cumaripa se realizo durante el per'o 

do con muestreadores del tipo de botella, se considera que el caracter fino del sedi- 

mento conlleva a resultados adecuados para predecir valores suficientemente reales 

de la concentracion para las diversas condiciones de caudales.

senala la curva de sedimentacion obtenida de representor va 

lores representativos del transporte en suspension para diferentes afios, observdndose 

que los valores normales de la concentracion fluctuan entre 0,001% y 

correlacion en

mos afios del perfodo, tanto en la estacion Cumaripa como Puente Pefion, hasta alcan 

zar valores mdximos muy superiores a los iFmites normales que permitan un tratamien- 

•o economico de sedimentacion y floculacion de las partfculas que hagan 

ble el agua para abastecimiento ( 1500 ppm 6 0,15% ), esto sinembargo, no represen 

problema, por cuanto este aspecto no se contempla dentro de los objetivos del 

embalse.

ra tendencia a aumentarse la concentracion del sedimento en
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.»■

>‘2 or:

los totales anua-

a un m6ximo de

el rendimiento del sedi-

.•iy- "s

> C"

r

los cuales ambas relacio-

pera en ]]

I 
f

peso unitario sumergido

, valor este normal en sedimenfos finos de ofros ribs de la

I

I s

1I
i
-I

II-

region, similares a los transportados por el Yaracuy.

£

gran valor en

ti
J.

arrastre de fondo entre un

una relacion acumulafi-

a partir de los ultimos afios

perlbdos de mdximo 6 reducidos acarreos, ( Anexos, Apendice B ). En el cuadro 

N°3, se indican los valores tTpicos

*

RELACION ENTRE EL TRANSPORTE TOTAL EN SUSPENSION DEL PERIODO

Estaciones Cumaripa-Puente Pefion

A objeto de visualizar cuantitativamente las variaciones de los acarreos en sus-

l/T 1 <

15 y 20 por ciento respecto al acarreo en suspension, con­

duce a un valor medio total de 100.000 torj/ano para todo el perfodo de registro. Io 

cual representarfa un volumen equivalente, al considerar un

3del sedimento de 1 ton/rn

sue en peribdos anormales de transporte, 

,es°l ^0-61, la excedencia

periodo 1960-1964; numerosas causes han podido contribuir a estas modificaciones

anuales del transporte y el escurrimiento tanto en 

la estacion Cumaripa como Puente Person. Muy amplia variacion en

ies se observan para los diferentes afios del perFodo, registrdndose el mFnimo valor en 

el afio 1962-1963, cuando el escurrimiento fue relativamente bajo, 

447.300 ton. para el aRo 1965-1966 para un
2

mento de 1645,7 ton/km . Una estimacion de la correccion del acarreo total por

el grdfico 6, 

va para las magnitudes anuales del transporte, representada 

ael periodo. De la tendencia observada para los lapses en 

nes guardan una buena proporcionalidad, se nota, que el acarreo en Puente Pefion su 

veces la mdgnitud media de los acarreos en Puente Cumaripa, mientras 

como el correspondiente a los afios subsiguien 

es superior a 50 y hasta 100 veces, como ocurrio durante

pension para estas dos estaciones, se sefiala en



ec bon “• ■; I

L 3<r? of

;C ctn 1
PTE.

f 3"t23T~»0

y-o esub

'JOAJ’S

. A

•'i

oiSt-’ r-,

J 60-61

I'c: g .1

t.'j

63-64

^65-66

5

SITUACION
DE LAS

TENDENCIA PROMEDIO APARENTE DE LAS RELACIONES 
I DE ACARREOS '

ESQUEMATICA
ESTACIONES

UJ 
z 
o 
_J

s
10

z 
'Jj

z o • z
Ul 
a. 
ui
CL

co 
o

c ’ <
y i

—
LO

z 
o
<n 
z 
UJ

-- 0
1.4

MAR
CARIBE

crsc! i-jb

ii

i O'; 13 13

3

o
<

-157 i
i

z '
o
H

GRAFICO
COBLE MASA

DEL TRANSPORTE 
SUSPEN SION

PTE. PENON

’■'vC- 4^

'1ST

51452 q

t

8
Gy«vA DE 

•tkAC'ONES 
£N C-.

CUWARlPA—• 
EDO- YARACUY 

f

I
I 
1 
t

o
-•5 a:

x
<x 
o
<1

93 7-

N°6

PTE. )
CUMARIPA/



- 13 -W.'r, Q

9

hipotesis.

VARiACIONES NOTABLES EN EL PERIODO DE REGISTROS

grdfico 5, se destaca los dates de

derecha, es evidente sin embargo, para las relaciones de transporte correspond!enre a los

cdos 1965-1966, y 1966-1967, suspensifin se incrementeron

considerablemente. Con el prop6sito de hacer mas visible 6stes discrepancias, se muestra

®n el grdfico 7, la comparacion del comportamiente anual del transporte solido del ulti-

medics del perfodo 1951-1955. Se note la tendencia creciente de las concentraciones y

coma consecuencia de las magnitudes de acarreo, registrdndose valores instentaneos de 6

por ciento en peso y 75000 ten/d’a respectivamente.

& En el graFico N° 6,

la regi6n, pa

rece ser una explicacion m6s razonable, que considerar los efectes de la ocurrencia de

-V

dor m6s validez a la primera

ounque este evidentemente ha podido ejercer un

Como es de observer en

registran valores de rendimientes Ifquidos en

las lluvias y el escurrimiente y su

tedos por la ejecucidn de obras e incremento de las actividades agrarias en

se realize una

dislribucion en

efecte conexo. El hecho de que no se

mo arte con la de uno en el cual los valores medios difieren muy poco de los valores pro-

una amplia dispersion en

en los cuales los arrastres en

I
«n el transporte de sedimentos: una aceleracidn de las rates de suministro de sdlidos, cau

I
S

!

I

para las dos estaciones Fluviales sobre el Yaracuy, concluyendose que para el perFo 

Ai 1951-1961 las tendencias proporcionales entre los acarreos en suspensi6n de ambas es-

iII
■ I

,/

muestreo de sedimentos para los diferentes anos del perfodo. Un desplazamiento hacia la

esos artes, superiores a los normales, parecen
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por Io tanto, indispensables de acometer.

a

CONCLUSIONES

1

2

3

4

I
*

5

6

i

I 
i

II

Algunas medidas de control del problema son

Se han definido y delimitado en un mapa, las dreas particulares con caiac 
terTsticas especFficas, expresdndolas como un porcentaje del area total de 
la region. Se deduce del mismo, que reducidos porcentajes del 6rea total 

(16%) son potencialmente contribuyentes y, en general, los sitios tentati- 
vos de embalses hacen que dstos sean colectores del escurrimiento de gran 
parte de las dreas erosivas, lo que hace presumir una mayor eficiencia co­
mo almacenadores de sedimentos.

1

i
■z

i

I
I

En el cuadro 2, se indican las caracterfsticas obtenidas para los sedimen­
tos, en las dreas propias de deposicion, adicionalmente, se senalan carafe 
terFsticas del sedimento en suspension en algunos cauces.

Del disefio de avenamiento en las regiones mas bajas y de las caracterFsti- 
cas de los cauces, se observe , una predominancia de la erosion la­
teral en relacldn a la vertical, esto es una consecuencia de la inestabi-

Se estima razonable considerar para la region en los sitios de presas, rencH 
mientos de 1000 ton/krr.2/ano de acuerdo a los valores normales, medidos 

en pequenas cuencas con condiciones climdticas, topograFicas y de trata- 
miento de la tierra, similares a las ofrecidas por las del Alto Yaracuy. 
Puede considerarse asF mismo, que el transporte en crecientes podrFa repre­
sentor al menos un 80% del valor medio anual.

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

quenas aVenidas.

De las consideraciones expuestas, se concluye que, la erosion y el eleva­
do transporte de sedimentos en la regidn de Yaracuy, est6 determinada por 
la influencia de un conjunto de factores tanto de tipo ciimdtico como de 
las condiciones de los suelos: dreas locales desprovistas de vegetacion, 
suelos poco cohesivos en regiones de elevadas pendientes, las caracterFs- 
ticas de los materiales aportados por las dreas contribuyentes, y ocurrencia 

de lluvias intensas.
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7

RECOMEN DACIONES

1
i

2

f
i
III
y

e irregular en

t
I

No descartar la posibilidad de controlar la erosion de taludes margina­

lidad de los materiales que forman los taludes y dreas marginalesz que 

representan allf, las fuentes de suministro. La irregular distribucion de 

esos materiales en los lechos, determinan un drenaje caotico, tortuoso 

los propios lechos.

I

y

El desarrollo intensive de cultivos en los ultimos afios, ha con 

tribuTdo a acelerar los procesos de erosion regresiva hacia el pie de la 

cordillera de Aroa, Io cual es de observer, 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, 

dreas dptimas para desarrollo agricola.

|

II
I

De acuerdo a las condiciones actuales de erosion e inundaciones perio- 

dicas, ofrecidas por la region de Yaracuy, se considera de gran impor- 

tancia la ejecucion de los pequefios sistemas de presas como solucidn 

parcial al problema, debiendo ddrsele prioridad, en reiacion a otros me 

dios, como Io es el control del transporte de sedimentos en los lechos 

mediante la ejecucion de GandoKos, no por la poca eficacia de estos 

en tai sentido, sino porque de acuerdo con las caracter'sticas de las ere 

cientes, las presas servirfan como atenuadoras de los pi cos, los cuales 

como se ha observado, ejercen un gran papel sobre el transporte y las 

inundaciones en las zonas bajas. Este criterio es sostenido tambien por 

varies ingenieros de la Division de Planeamiento, del Ministerio de 

Obras Publicas.

Del compute del rendimiento del sedimento en suspension en las estacio 

nes Cumaripa y Puente Perlon, se observa un incremento notable en la 

ultima, atribuy6ndose el hecho especialmente, al suministro de materia 

les solidos por todos los cauces considerados por la margen izquierda al 

Yaracuy.
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3

4 areas may a'enu-

5 may reducidas.

6

!
OPK/mv 
'4-04-70

Deben regularse I 
dab les de la zona

s 
■'i-

1
I

I
T

■

I

i

os m^todos de cultivos muy intensivos en

En virtud de que las capacidades de las presas propuestas son 
por las adversas condiciones topogrdficas de !os vasos de almacenamiento; 
se sugiere, que a objeto de eliminar un mayor porcentaje del sedimento Fino 
que podrla acumularse en el Delta del reservorio, se piense en las posibili— 
dades de efectuar el diseno de las obras de evacuacion de Fondo con tomas 
Io m6s cercanas posible a las zonas de deposicion y a cofas que garanticen 
su mas optimo Funcionamiento. Esta solucion es posible que no sea aplica- 
ble a todos los cases, pero puede ser Factible de acometer en aquellas de 
vasos longitudinalmente muy estrechos, donde los costos que implicarFa el 
uso de una tuberFa de grueso diametro y larga, serFan muy reducidos.

La Divisidn de HidrologFa a trav&s del Distrito Hidrologico 4, prev6 conti- 
nuar los muestreos y andlisis de sedimentos, asF como, mediciones de cauda 
les en condiciones de crecientes, con Io cual se dispondra de dates mas pre 
cisos sobre las relaciones acarreo solido-escurrimiento en diFerentes sitios 
de los cauces de interns, inFormacion &sta, de la cual se carece, por Io que 
es obvio el caracter preliminar de algunos de los aspectos a los cuales aca, 
se hace reFerencia.

Se recomienda aprovechar, las experiencias obtenidas del comportamiento 
del transporte de sedimentos en los sitios de ubicacibn de algunos Gandol- 
fos, al acometer su construccibn en otros cauces de la regibn. Resultados 
poco satisFactorios se han o.btenido en uno ejecutado sobre la Qda. Guare 
mal, por la gran magnitud del acarreo sblido que practicamente cubrib to- 
talmente la estructura despubs de una creciente.

les en las regiones bajas, mediante otros mbtodos de proteccibn; esta solu— 
cibn debe contemplarse en las breas mas planas donde la erosibn lateral y 
regresiva es mbs intense, especialmente en las zonas de los conos aluvia- 
les, asientos de la mayorFa de las poblaciones del Frente de la cordillera.

!

9

■ -

I



s
; J

APENDICES

MEDICION INDIRECTA DE CAUDALES PROGRAMA MOP-1138A.

a
B.

C.

..s

■’t-

I' 5

- INFORME DEL RECONOCIMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL RIO 
YARACUY DE FECHA 27-29/04/70.

- INFORME INTERINO PARA EL INGENIERO JEFE DE LA DIVISION
DE HIDROLOGIA, SOBRE EL RECONOCIM,!-'NTO DE LA REGION 
DE YARACUY. FECHA: 3-7-68. ( excl-Zdo )

- CALCULOS ACTUALIZADOS DE LOS ACARREOS EN SUSPENSION EN LA 
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Jefe de la Division de HidrologiaFARA:

Jefe del Grupo de Trabajo de SedimentologiaDE:

ASU NTO:

Caracas, 05 de mayo de 1970FECHA:

-o"» .

INTRODUCCiON
3M

Atendiendo a la solicitud personal del Jefe de la Division de Hidrolo-

reconocimiento de la cuenca alta del Yaracuy para verifi~
.'■1

cor las causes determinantes del anormal comportamiento del transpor+e de sedimentos en

particular enfasis,

to erosivo en areas muy erosionables. En las labores de reconocimiento, el subscrito fue

ecompenado al campo por ios ingenieros Armando Gonzalez y Luis Montario ambos de la

Division de Hidrologia, tambien se departio

®os regionales.

IAS CAUSAS AGRAVANTES DEL PROBLEMA

lasu

I Idel transporte de sedimentos. Se

A" •-

I

jnforme del Reconocimiento a la Cuenca Alta del Rio Yaracuy de fecha 
27-29/04/70.

la Region del Yaracuy" se

&

gja, se procedio a efectuar un

han podido contribuir a

•I rib Yaracuy registrado particularmente en

Rvcxiificaciones

con Tecnicos de FUDECO y de otros organis-

estcblece que "una

En las conclusiones del informe "Erosion en

■ en la necesidad de tomar medidas que contribuyan a atenuar el proce-

los ultimos afios, como complemento se hace

I
■ ? i ■>

i
R
a
1
■3

ft

•s

i B-
■

1

^clones pertinentes del reconocimiento, destacar las caracteristicas de las obras que se

cion <je obras e incremento de las actividades agrarias

cree muy necesario, a la luz de las ebser
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I os

Ju O’-1
wludes una pendiente de equilibria

don en el fondo, para condiciones de crecientes-suficientemente altos por las elevadas

ports en suspension con Io cual

la

20 por ciento en pe

i na 10 de ese material

•os 200.000 m^, Debe sePialarse, sin embargo, que este es uno de los varies casos que pu£
ua:

•ten observe

>

1

completamente la morfologia del iecho y se

se disminuye la estabilidad del talud. Se pudo observer.

se perturbo

en sus condiciones no saturadas, los esfuerzos de trac^

gjecutado en los ultimos afios (especialmente en ios ultimes dos afios), para compren-

rse en otros tramos y cauces de la region.

en suspension, se tendrian en un tramo de

por ejemplo, que aguas arriba del puente de Urachiche, el mismo que fue destruido en

epencs ] Km de longitud una capacidad de cedencia 6 suministro de sedimentos cercana a

expusieron con

cproximadamente 1 mi I Ion de m'

c*d« normalmente a remover el material del Iecho hacia las mdrgenes, hasta darle a

en las condiciones antes senalcdas,

•n w mayor porcentaje estan constituidos por materiales gruesos y menores porcentajes de

A 'l j

!

iI

J.

1

p«ndientes-favorecen una redistribucion y movilizacidn de los materiales del Iecho, a la

* I
-

Despues de las crecientes del perfodo de lluvias se procede a ejecutar

tramo de 3 Kms.

“'rabies volumenes de soiidos para remosion, este hecho se agrava por el continue trafico

tractores, vias de acceso sabre el mismo Iecho del ria Urachiche (Yaracuy superior) en

creciente de 24-07-66, se removieron recientemente,

3i de materiales, si se considera que un

4<r y justificar su influencia sobre el acarreo de sedimentos en

" Como se establecio en el informe original, los materiales de los (echos

sq a ?. j C "

vez, la fraccion fina del sedimento es removida y expuesta pctencialmente para el trans-

finos. Con el objeto de protejer " temporal me nte" las riberas en algunos cauces, se pro-
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st!':

coda uno de los ultimos anos.

Obras de Tomas, son ejecutadas sobre el rio Urachiche para satisfacer

al pasar sobre

suspension se incrementen nofablemen-

Quizes el mas grave caracter de estas Tomas,

la consiguiente perturbacidn de los (echos, que ello d£

fermina.

Quien escribe,

la conserva-

la Re-

de las obras ejecutadas y las que se acometan en el future, asf como ampliar un poco 

^••bre les medidas mas efectivas y a ser tornados a brevedad, para atenuar la magnitud del

r-

51

suspension, pero es comprensible que

■

^'-biema, algunas de el las, dadas parcialmente en 

s’on de Yaracuy, Edo. Yaracuy).

la carta de azucar, los contenidos de sdlidos en

lc demanda de riego en verano en

^^jamente, han sido reacondicionadas periddicamente en

U«van una reducida cargo sdlida en

el informe original. (Erosion en

no considera necesario destacar la importancia que to­

es que los hacendados, para evitar deri

mci, usando maquinarias pesadas y arrojando todos estos materiales cl lecho del rio.

I

w
»--■•II - i
■

Urachiche y otros de la region con

I
W"

I

I

»m«Ios orados y sometidos a un tratamiento intensive, como es el requerido por el cultivo

di vahfculos, de tai forma que las primeras crecientes del proximo arto encuentran condi-

los centrales azucareros. Se observe que esos caudales

var caudales excecivos a los requerimientos, remueven al iniciarse las crecientes estas To

Se efectuan aprovechamientos de aluviones y saques de arena en el no

acmite sean bien conocidos, cuanto desea destacarse, es su importancia en

clones optimas para hacer mas efectiva su accion erosiva y de transporte. Estas vfas, evi_
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w
v ■n. -"i iV SOLUCIONES >'

numerosas quebradas que dre-

d« Yarocuy).

La proteccion de las riberas

eonstdera una solucidn deficiente, pero se debe admitir, que este procedimiento sena mas

revestimiento del material mas grueso sabre las taludes, el

cual existe en elevados porcentajes.

mayor estabilidad del talud al aumentar la gra-

nulometrfa y por consiguiente el angulo de friccion interne del material, este funcionana

a modo de filtro gradado que evitaria la perdida y arrastre del sedimento fino. Varias fac

Debe prohibirse terminantemente la ejecucion de vias y trafico de vehi*

culos sabre el lecho de estos rias.jf'--

f°blemente las lechos, 6 sin causar un incremento notable en el suministro de sedimentos.

Los Consejos Municipaies deben dictar normas, para que se evite el

«!ente de estos leches

t“r'Suirse

r

como sedimentos del lecho, factibles de separor me-

a zones de deposicion, donde la erosion sea menos grave en aquellos tramos don

conicamente a la vez que se lograria una

•ficiente, si se col oca ra un

oprovechamiento de arenas en areas de intensive erosion. Las areas de transicion de pen-

con materiales propios de los lechos no se

en la region y cauces de Yaracuy. Varias pequefias presas reguladoras

en la region

* i

p

b

I ■I

5;

son las mas afectadas, las zenas de libre aprovechamienro deben res

nan «l pie de la serrania de Aroa. (mas detalles, informe sobre la erosion

I 
. I 
' k

*
-

I

H
I'
9

tores contribuyen a que los costos que este tratamiento amerita, no sean muy elevados.

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

5iI r
■ I

■
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de los (echos se reducen considerablemente.
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Anexo:

C5-0S-70
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no deben descortorse.

Fotos y Rasgos descriptivos de zonas observadas 
en el reconocimiento.
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JIG YAPACUY EP PUENTE CUf-'AP.lPA AREA [)E LA CUENCA 2 ‘.< 0 KM 2I

1951 1952

LAM hvA

(i-i ’■' /

CASTO MEDIO ANUAL = 2.54 MB/SEG

VuLULif-N Ai'RjAt RO.^63 M ILLUMES DE I’i 3

LAiIINA escurrida M I L I METROS

ACARREO ANUAL 65. miles de tonelada
RENDIi: IENTO AEUAL 22 7. TUn/KEy

COMcEnTRAC. ION .081 (0/0)
0

I

.I

t:

'<

I

5

f i I
i ;

YGLUMEN 
■•iEi'ISUA i. 

('-'.ILLON r?)

itf !r

CU.'.CT,.
( 0/0 )

GAST..
MPl;IG

r 
f

10.3 
2 0.6 
2 8.5 
60. 1 
29.3 
2 4. 0 
21.5 
2 3. 8 
21.0 
15. 1 
11.7 
10. 7

Ar'R 
I- AY 
JU.'* 
JUL 
A 00 
SEP 
OCT 
i'-'UV 
DIO 
EnE
FEB 
MAR

3.006?
5.999 
b.269 

17.431
8.512
6.963
6.259
6.913
6.09 8
4.395
3.409
3.103

1.16 
2.2 4
3.19 
6.50 
3. 17 
2.6 <5 
2.33 
2.66
2.27 
1 • 64 
1.36
1.15

0.
1 .
u.

48.3 #
1 .
1.
2 .
1.
0 .
0. 
0 .

AGAR?EC
ME NS UA l.
(TUNXI000)

. 00 5 

.013 
. 06 7 
.2 75 
. 04 5 
.024 
. 02 0 
. 032 
.017 
. 0 09 
. 006 
.005 I1

i I
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i i
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t! i 3 «|U YAI'ACUY Ef'1 PUENTE CUNARIPA AREA DE LA CUENCA 290 K..Z

1952 - 1953

MRS LA.M INA
( i*i M)

:ao GAbTU NEUIIJ ANUAL = 1.87 F3/SEG4 t(h7 VOLUMEN ANUAL 59.054 MILLClNES DE N3
■f 5lamina escurridaiAJ 203.63 HILIMETRHS

ACARREC'. ANUALJ A 12. MILES DE TUN EL A DAS
■H.S RENDIi-ilENTO ANUAL = 42. TUM/KM2

CONCENTRACIONtJD .020 (0/0)

l

>
i

GAS TO
MEO 10 
(M3/SEG)

VOLUMEN
MENSUAL

(MILLON M3)
ACARREC 
ME NS UAL 
(TONXI GOO)

0. 
0.
2. 
4.
1. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0 .

AbR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
ENE 
FEb 
MAR

4.56 7 
5.521 
7.274 
8.6 55 
6.522 
4.955 
5.073 
4.472 
4.312 
3.283 
2. b98 
1.718

15.7 
19. 0 
25.0 
29. 8 
22.4 
1 7. 0 
17.4 
1 5. 4 
14.8 
11.3
9.3 
5.9

CONCT. 
( 0/0 )

h a A 
f A.-I 
■lUL 
JUL

A

ro > 
R)'i 
;I-.l 
1.0 
iai 
i Ari

.011 

.017 

. 02 9 

.0 53 

. 02 2 

.012 

.012 

.011 

. 008 

.006 

. 007 

.002

■

I

1.76 
2.06 
2.80 
3.23 
2.43 
1.91
1.89 
1.72 
1.61 
1.22 
1.11

. 64

!
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RIO YARACUY EN PUENTE CUMARIPA AREA DE LA CUENCA = 290 KM2

1953 1954

MES LAMINA

(MM)

f

i

GASTO MEDIO ANUAL = 1.93 M3/SEG

VOLUMEN ANUAL 60.984 MILLONES DE M3

, LAMINA ESCURRIDA 210.29 MILIMETROS

ACARREO ANUAL 23. MILES DE TONELADAS

RENDIMIENTO ANUAL = 81. T0N/KM2

CONCENTRACION .038 ( 0/0)

i

i '

| 
t

ABR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
ENE 
FEB 
MAR

GASTO
MEDIO 

(M3/SEG)

VOLUMEN
MENSUAL

(MILLON M3)

ACARREO
MENSUAL 

(T0NX1000)

CONCT. 
(0/0)

3.392
6.417
7.903
5.587 
6.069 
5.669
5.950 
9.707 
4.581
2.122
1.804
1.777 I

1.30
2.39 
3.04 
2.08 
2.26
2.18
2.22
3.74
1.71
.79 
.74 
• 66

0.
1.
11.
0.
1.
2.
1.
0.
3.
0.
0.
0.

11.6
22.1
27.2
19.2
20.9
19.5
20.5
33.4
15.7
7.3
6.2
6. 1

u
!

1
I

II
.018 
.025 
. 148 
.013 
.018 
.042 
.019 
.005 
.076 
.004 
.003 
.003

I
E

I 
■III

J
1

I
JI

* t

- ■» f
•■■I
f■ 0I

!

I
I

■
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K r-i ?2 90RIO YARACUY EN POcoTE CUMARIPA
I.

19561954

LAMINAMES 4
‘i -i ( MM)

A

M3/SEG2.61GASTO MEDIO ANUAL =
Y.'- '

82.602 MILLONES DE M3VOLUMEM ANUAL

M IL IMET ROS2&zi8 3 6LAMINA ESCURRIDA
’ ?L‘ J MILES DE 7ONELADAS80.ACARREO ANUAL

,‘A
T0N/KM2• 2 77.5R&NDirilENTO ANUAL =

( 0/0). 097CONCENTRAC ION

4

■

i j

•<

GAS TO
MEDIO 

(ii3/St-G)

ACARREU
MENSUA L
(TONXI000)

VOLUMEM 
MENS UAL 

(MILLON i''G

123.9 
171.6 
2 72.7 
526.2
503.5 
-2 02.3
291.1 
279. 8 
17 0.6 
13 7.9
99.2
69. 0

f
AREA DE LA CUENCA

CUNCT . 
( 0/0 )

It
I |

3.594 
4.9 77 
7.909 

15.260 
14.603 
5.869
8.44 3 
8.114 
4.949 
4.000 
2.877 
2.002

“CO

t

5

AbR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
MOV 
DIC 
ENE 
Feb 
MAR

.019 

.02 5 

. 109 

.180 

. 195 

.028 

.06 3 

.065 

.015 

.009 

. 007 

.005

1.38
1.85 
3.05 
5.69
5.45
2.26
3.15
3.13
1.84
1.49
1.18

. 74

I

4

' 0.
! I-
8.

27.
28.
1 .
5.
5.
0.
0.
0.
0.



KM2AREA DE LA CUENCA = 290RIO YARACUY EN PUENTE CUMARIPA

19561955

LAMINAMES

( MM)
'i : A

i

GASTO MEDIO ANUAL = M3/SEG1.82
VOLUMEN ANUAL 57.756 MILLONES DE M3

I
LAMINA ESCURRIDA 199.16 MILIMETROS
ACARREO ANUAL MILES DE TONELADAS29.
RENDIMIENTO ANUAL = T0N/KM2102.
CONCENTRACION ( 0/0).051

i

o.
0.
1.

20.
2.
0.
1.
0.
0.
1.
0.
0.

ABR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
ENE 
FEB 
MAR

GASTO
MEDIO 
(M3/SEG)

VOLUMEN
MENSUAL

(MILLON M3)
ACARREO
MENSUAL 
(TONXIOOO)

CONCT. 
( 0/0)

.005 

.011 

.023 

. 149 

.041 

.014 

.021 

.017 

.005 

.038 

.003 

.005

2.442
4.509
5.539

13.937
5.848
4.711
5.267
4.942
2.685
3.921
1.691
2.259

i

I

8.4 
15. 5 
19.1 
48.0 
20.1 
16.2
18.1 
17. 0
9.2 

13.5
5.8
7.7

.94
1.68
2.13
5.20
2.18
1.81
1.96
1.90
1.00
1.46
.67
.84

i

II

(

5

I

I!

I

-----
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KHZ

1S/56 1957

Mti lamina;» /

( MM)

;
J

GASTO MEDIO ANUAL ? .47 M3/SEG
VOLUMES ANUAL 78.102 MILLOMFS DE M3

lamina escukrid/a 269.31 f'i IL I MET RUS
t ACARRFO AMUAL 48. MILES DE rOMELAUAS

RENDIMIENTl) ANU AL = 167. TUN/KH2
CONCEMTRACI ON . 062 ( 0/0)

f-

GASTC) 
MEDIO 

(M3/SEG)
AGARRED
MEMSUAL 
(TON XI000)

VOLUMEN 
i 'i E N S U AI. 

(MILLON M3)
CUNCT. 
( 0/0 )

2.971 
7.926 

12.136 
12.49*- 
7.200
6.3 40 
7.204 
8. 181 
5.422 
4.004
2.601 
1.618

ABH 
NAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIG 
ENE 
EEb 
MAR

10.2 
27. 3 
41.8 
43.0 

■ 2 4.8
21.8 
24.8 
2 8. 2 
18.6 
13. 8
8.9 
5. 5

j;]0 YARACUY EM- PUENTE GUMAR I PA

\

AREA DE L>J CUENCA = 290

1.14 
2.95
4.6 8 
4.66 
2.68 
2.44
2.6 9 
3.15 
2.02 
1.49 
1.07

. 60

I
li

. 003 

.077 

. 196 

.071 

.018 

.011 
. 036 
.052 
. 007 
.003
. 002 

0.000

0.
6 .

23.
8.

• 1.
0.
2.
4.
0.
0. 
p- 
0.

I
I
I

■•t

I

■ i
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RIO YARACUY EM PUENTE CUMARIPA AREA UE LA CUENCA KN 2290

1957 195R

RES LAMINA
( MM )

GAS TO MEDIC) AMUAL = 1.58 M3/SEG

VOLUMES AMUAL 50.039 MILLC’NES DE M3

LAMINA ESCURRIDA 172.54 MILIMETROS

ACARREO ANUAL 13. MILES DE TUNELADAS
REND IM I ENT0 ANUAL = TUN/KH244.

CONCENTRACION (0/0).026

I

ACARREO
MENSUAL 

(TONXIOUU)

M-

GASTU
M ED I Ci
(M3/SEG)

0 . 
0. 
0 . 
4. 
0. 
0. 
0. 
2. 
1 . 
0. 
0.
0.

Ab R 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
EN E 
FEB 
MAR

VOLUr-iEN
MENSUAL

(MILLON M3)

I
!

1.716 
4.059 
4.333
7.691 
4.635
4. 196 
4.271 
6.608
4.911
3.300 
2.315 
1.997

CUNCT. 
( 0/ 0)

Mi>h-.

.005 

. 02 0 

.017 

. 056 

.018 

.016 

.017 

. 043 

.02 0 

.013 

.008 

. 006

. 66
1.51
1.67
2.87
1.73
1.61
1.59
2.54
1.83
1.23

. 95

. 74

5.9
13.9
14. 9
26.5
15.9
14.4
14. 7
22.7
16. 9
11.3
7. 9
6.8

I

t

*
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■ ,.•? j

!
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RIO'YARACUV EM PUENTE CUMARIPA AREA DE LA CUENCA 2 90 KM 2

1958 1959

l

i-.ES LAMINA

( MM) -i

r

GASTCi MEDIC) A DUAL = 1.57 M3/SEG 1

VOLUMEN ANUAL 49.731 MILLUMES DE M3
LAMINA ESCURP. IDA 171.48 MIL I MET ROS

ACARREO ANUAL 1 9. MILES DE TOMELADAS

RcMDIHIENTG ADUAL = 67. TUN/KM2.
CONCEMTRACION ( 0/0). 039

1"i

GASTG
MEDIO
(M3/SEG)

VOLUMEM 
Pi EMS UA L 

(i-iILLUN M3)

0. 
0. 
0.
5 . 
9. 
1 .
0. 
0.
0. 
0 .
0.
0.

• a

ACARREU
MENSUAL
(TUN XI000)

CUNCT. 
( 0/0 )

AbR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIG 
EM'E 
FEtJ 
MAR

. 007 

.019 

.014 

.082 

. 08 9 

.02 7 

.011 

.015 

. 010 

.007 

. 004 

.004

I

.84
1.63
1.40
2.55
3.78 
2.00 
2.12
1.44
1.16

. 84 

.49 

. 50

2.196 
4.371 
3.632 
6.8 54 
10.126
5. 191 
5.o85 
3.738 
3. 115 
2.259 
1.200 
1.359

!

7.5 
15.0 
12.5 
23.6 
34.9 
17.9 
19.6
12. 8 
10.7
7. 7
4.1 
4.0

..

!

1

-i

3

I



RIO YARACUY EN PUENTE CUMARIPA AREA DE LA CUENCA = 290- KM2

1959 1960

MES LAMINA
I(MM)

S

GASTO MEDIO ANUAL = 2.62 M3/SEG*1
i

VOLUMEN ANUAL 82.982 MILLONES DE M3■

LAMINA ESCURRIDA 286.14 MILIMETROS

ACARREO ANUAL 54. MILES DE TONELADAS
RENDIMIENTO ANUAL = 189. T0N/KM2
CONCENTRACION .066 ( 0/0)

I
■r

i

ABR 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
OCT 
NOV 
DIC 
ENE 
FEB 
MAR

GASTO
MEDIO 
(M3/SEG)

VOLUMEN
MENSUAL

(MILLON M3)
1.296
5.679
9.792
6.378
12.200
8.436
9.283

10.190
7.265
5.387
3.433
3.636

ACARREO
MENSUAL 
(TONX1000)

CONCT.
< 0/0)

.003

.059

.130

.041

.093

.047

.086
' .081
.033
.018
.011
.010

"5-

*4,4.4 
19.5 
33.7 
21.9 
42.0 
29. 0 
32.0
35.1 
25.0
18.5 
11.8 
12. 5

.50 
2.12 
3.77 
2.38 
4.55 
3.25 
3.46 
3.93 
2.71
2.01 
1.37 
1.35

0.
3.
12.
2.
11.
4.
7.
8.
2.
1 .
0.
0. ■

I

i

f
If

■ i

?-
I

i
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JEFE DE LA DIVISION DE H1DROLOGIAPARA

JEFE DEL GRUPO DE TRABAJO DE SEDIMENTOLOGIADE:

A SUNTO:

23 DE JULIO DE 1970FECHA:

I

I

J

I

1

IN FORME SOBRE UN PLAN DE CONTROL DE LA ERO­
SION EN LA REGION DE YARACUY



INTRODUCCION

En esfe informe se discute la fact! bi I idad de

la descrip-

rnuy reciente,

adolesciendose de la suficiente informacion

que han tenido en otros paises, la adopcion de alternatives multiples en estos ca-

resultado de la

CONDICIONES ACTUALES EN LA ZONA

Par causes cc6 no descritcs*, en los ultimas anos se hen ectivedo los pro-

tributarios al rib Yaracuy porsu margen izquierda, mostrando en cada case diferen-

Inforrne sabre Io erosion de Yaracuy.*

experiencia y el conocimiento que tiene el suscrito de la region.

emplear diferentes rnetodos de

son el

en referencia, para tomar alternativas

cesos erosivos, tanto en los suelos como en los propios cauces del mayor numerode

Normalmente la seleccion de los procedimientos para el control de la ero

res, como se presenta el problema.

proteccion de los suelos y conservacion de cauces de la region de Yaracuy, una 

zone severamente afectada por la erosion. Especial enfasis se hace en

tes grades de intensidad. El desarrollo industrial, agrologico y futuro de la zona

sion depende basicamente de la economic (relaciones Beneficios-Costos), de las 

condiciones hidroldgicas de los ribs y caracterFsticas ffsicas de las zonas a prate- 

ger. El estado actual del conocimiento de la situacion planteada es

sos, es Io que ha llevado a la mas adecuada solucion. Las que se dan aquf.

cion de las tecnicas mas adecuadas de acometer, segun las condiciones particula-

que lleven a soluciones definitives, pero como se ha observado de las experiencias



- 2 -

tai, que no fuese factible de resolver ni economica

MEDIDAS DE CONTROL

Yaracuy ameritan

la realizacion de diferentes mediciones

han efectuado y se pro-

registren en este

inmediata de materiales de proteccion, efectuar evaluaciones de los metodos de

la zona; estas actividades pueden conti-

pecialidades.

Se ha hecho ver la necesidad de establecer y hacer

este sentido. Se estan proyectando

ano, pueden suministrar valiosa informacion de este tipo. Se requieren ademas, 

mas datos sobre las caracterTsticas geologicas de los suelos, si existe disponibilidad

pacion de profesionales de diferentes es|

tramos con erosion intensive. En las zonas hidrologicas se

pero los datos de crecientes son de mayor interes; algunas que se

mos oficiales en

como actividad miscelanea;

la gravedad de la situacion sea

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

nuarse conforme progresen las medidas de conservacion adoptadas.

Las caracterTsticas del problema en

auioridades locales deben ser

se acometan trabajes

categoricas en

con la partici-

a corto y largo plazo simultaneamente con

se requiere una mayor intensificacion de recoleccion

ca y de diversas obras hidraulicas y viales, han obligado a

las medidas mas adecuadas para el control de la erosion, antes que

a la vez con una creciente Demografia, la necesidad de la conservacion de lacuen

cultivos y del tratamiento de la tierra en

cumplir normas que im 

pidan la perturbacion de las condiciones naturales de los lechos en estos rTos. Las

pensar a varies organis-

de datos hidro'ogicos: medidas de caudales, velocidades, anchos, profundidades, 

grado de ameandramiento, pendientes y levantamientos topogrdficos en detalle de

siguen, algunas de estas mediciones, especialmente de caracter sedimentologic©.



- 3 -

soluclones que

1

complementar'an adecuadamente la anterior:

las ven-

algunas presas en las cuencas aitas que tendran un efecto significative sobre el con

trol del escurrimiento y arrastre solido, pero eilas por sf solas, atenuardn parcial 

rnente el problema que es grave en algunas zonas pobladas, inmediatos a obras via-

costo sumamente ba jo 

rapidos de ejecutar 

permiten almacenar volumenes de escurrimiento con 
tajas multiples de su uso y control

favorecen la recarga de los acuFferos del valle 

se impide que progrese el tipo de erosion descrito, en areas 
con rates elevadas de suministro de suelos finos, los cuales 
son arrastrados en suspension hacia el rfo Yaracuy, alimen- 
tador de la presa de Cumaripa y con Io cual se contribuiria 
a conservar su capacidad util

contribuyen a estabilizar carcavas en progreso

favorecen la disminucion en costo y tamano de las estructu- 
ras para proteccion de la erosion situadas aguas abajo 

favorecer'an la proteccion de areas contra incendios

no representarFan por su volumen de almacenaje, grandes 
riesgos de inundacion, caso de fallar

mejorarFan el desarrollo y conservacion del pasto y otros 
cultivos

En areas de erosion regresiva, especialmente en los abanicos elu­

vial es, donde se ha producido un drenaje dendrFtico con desarro­

llo de espectaculares " Bad Lands " , ejecutar, donde se produce 

la concentracicn del escurrimiento,diques bajos de tierra, usando 

como material de prestamo el rnismo existente en los taludes bajos 

y erosionados, que serFan estabilizados y ccmpactados con la mis 

ma maquinaria, se crearFa asF, pequenos embalses (capacidad £ 

100.000 m3) que serFan inmediatamente reforestados en las areas 

circundantes. Estes presentan obvias ventajas:

areas de suelos de buena calidad. El suscrito sugiere se proceda con dos



 4 -

son de

en

CRITERIOS DE DISERO

vo de esfe tipo:

los cauces de la region de Yara 

cuy qs el 3, ademds de los requerimientos de estabilidad y deseable permeabilidod 

de los materiales.

De ellos el mas importante a considerar en

Los siguientes problemas bass cos han de considerarse en un sistema protect?

se han

Existe la posibilidad de que organizaciones privadas o hacendados 

que podrian beneficiarse con su construccion, se interesen y subsi- 

dien algunos proyectos. Como caso experimental, pueden acome- 

terse algunos en el erodado abanico, situado inmediotamente al 

sur del poblado Campo Elias donde las condiciones existentes son 

muy representatives.

perdida de resistencia del material debido a la presion del agua 

cargas adicionales sobre el talud debido al nivel hidrostatico 

remccion del material del filtro debido a los esfuerzos tractivos 
del flujo

expansion del suelo fino debido a la presencia del agua

un gran valor estetico para la region; en U.S.A, 
generalizado sus construcciones (ej.: Colorado) 

y se podrian aprovechar para pesca en un future

En las regiones de transicion de pendiente donde es intensive la 

erosion lateral y existe la mayor densidad de poblacion y obras 

viales, 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 lecho, disponi’ble en los 

sitios a bajo costo. Un programa experimental puede ejecutarse

el rib Cocorotico aguas arriba del puente Urachiche, destruf- 

do par crecientes en otras oportunidades.
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Estos procedimienfos son porficulormente aplicobles a la proteccion de ta-

cohesivos.

ESTABILIDAD

traves del filtro.

las aberturas intergranulares de este, deben

contacto de diametros -6,5 d-, (FiguraA), si estos dis—

minuyen, las particulas finas

cion, las de tamanos mas Finos tambien permaneceran

diam. d85

B.

reFiere al %*

A.
Suelo de Fundacion

es retenido por 
didm. d85

principalmente por materiales poco o no

ser suFicientemer.te pequenas. Teori-

PartFculas con

El Fndice se

iudes como los oFrecidos por los cauces del Yaracuy, los cuales estan Formados

no pueden pasar.

abertura de tres esFeras en

Para evitar que el sedimento Fino del talud sea removido a

en peso mas Fino del material.

en sitio (Figura B).

son suFi-

■ I 11 ■, Sedimento Fino que 
1111II las partTculas con

Se establece que si los espacios entre las particulas en el Filtro, 

cientemente pequenas para mantener las particulas de diametro d85 de la Funda-

camente, una particula de diametro -d- , puede pasar libremente a traves de la

z

r 0
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ficient-e de uniformidad (d60/dl0) similares.

PERMEABILIDAD

la forma:

d!5 (H1 fro) > 5 d!5 (Fundacion) (3)

6 sea que el d 15

la observada

ESFUERZOS DE TRACCION Y ARRASTRE DEL MATERIAL EN EL TALUD

aquellas que la fuerza de grave-

dad tiende a abarrancarlas y ademas al marcado efecto de fuerzas hidrodinamicas

* Corps of Engineers U.S.A.

dl5 (filtro) 5 d85 (Fundacion) 

d50 (filtro) < 25 d50 (Fundacion)
(1)
(2)

en aquella.

generadas por corrientes secundarias en

o que su permeabilidad sea 25 veces superior a

a que estan sometidas las partfculas del lecho en

mulas de diseno son:

Normalmente se usa el d 15,

Las fuerzas que actuan sobre las partFculas en un talud de un rio difierende

se basael criterio de diseno de un

zcs de corte producidos por el flujo (^c) y la evaluacion de un esfuerzo de cor-

gradacion o coe­

go, la relacion entre los d 15 del filtro y la fundacion en

La permeabilidad en 

d 1(Hazen, K (cm2) m

en lugar del diametro mas fino, asi"que las for

en la determinacion de los esfuer

en el filtro debe ser cinco veces mayor que el d 15 de la fundacion

los tramos con curvaturas. En la prdctica, 

talud estable.

ambos materiales deben satisfacer la ecuacion (2) y presentar una

materiales granulares varia proporcionalmente segunel 

d 10^). Se emplea como criterio de diseno *, sin embar-
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frcido

los pesos especfficos del agua y el material. Un fiI fro formado por graves de for-

pen.diente mrni-

jo, geometricas

ten.

Ejemplo: Se requiere estabilizar los taludes usando el mefodo propuesto.

en un tramo de 1 . -1 .5 Kms, situado aguas arriba del Puente Urachiche (quebradas

marcado efecro de erosion que arriesga la esta-

bilidad del puente, ademds de dahar las margenes donde se asienta el poblado de

mm

dlO

d!5

d50

d85

Material del 
talud

Material de 
(echo

Filtro 
propuesto

b2
1,6

6.0

25,0

0,20 

0,32 

3,0 

10,0

0,5 
0,8 
4,0 
8,5

experimentalmente, depende basicamente del tamano de las partfculas y de

segun las condiciones del flu­

te crftico ( Sc ) de iniciacion del movimiento de las partfculas que se

Cocorotico-Tejar) donde existe un

han encon-

en el tramo y las medidas adicionales de proteccion que se adop-

Urachiche. La granulometrfa del material de lecho y taludes, se muestra en el gra 

fico 1, obteniendose para los diferentes diametros de porcentajes mas finos que los 

mostrados por el fndice, los siguientes valores:

d50 - 6 mm, un angulo de reposo -fl- de 34®, Io cual exige una

mas redondeadas a ligeramente angulares como las de la zona, presentan para el

ma del talud de 1: 1 1/2, el cual puede modificarse
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Estabilidad:

Gradacicn:

7.5/1.1

Permeabilidad: d 15 (filtro) > 5 dl5 (Fund.)

85 por cientc del material de! !e-

cho y solo de un 70 por ciento del materia! que constituye las taludes, por Io que

pueden aprovecharse ambas fuentes de suministro.

Una carpeta de material mas grueso sobre los taludes no es obviamente la

solucion definitiva.

caracterizan por presentar

gran parte estan representadas por los propios

* Si n, anastomosado.

Coeficiente de unifor- 
midad:

7
8

(d60/d10) Cu (Filtro)
Cu (Fund.)---4/0.5

Los cauces de Yaracuy se

1 f 6 mm

rrollo entrelazado * sobre los propios lechos, esta particularidad requiere que se

tencialmente suministradoras que en

d 15 (filtro) < 5 d85 (Fund.)
< 5 (cms.)

La observacion de la curva de gradacion para el filtro, muestra que ese ma

con gran heterogeneidad del material solido transportado. Io que determine desa-

grandose obiener por separacion mecanica de un

terial satisface los requerimienlos tanto de estabilidad como de permeabilidad, !o~

debe tratar de controlar, tanto la distribucion del sedimento, como las areas po-

un regimen torrencial.

d50 (filtro)< 25 d50 (Fund.)
- 7.5 (cms)

taludes. Un metodo adecuado que complementarFa satisfactoriamente el anterior,
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do quo donde existe

este pusde usarse

David Perez Hernandez

DPH/avm.
23-07-70.

<r.

r

con preferencia sobre aquel -.

es el

particulares de coda tramo. El mismo material del lecho puede usarse para su cons 

truccion en sitio. Io cual haria mas economico este procedimiento -del mismo mo 

una alta disponibilidad de material mds grueso que el filtro.

uso de espoiones en las mecionadas areas, disenados segun las caracteristicas



Jefe de la Division de HidrologiaPARA:

DE:

ASUNTO:

FECHA: 17 de

Me ha correspondido, luego de observer las sugerencias de los ingenie-

1

2

septiembre de 1970

Jefe del Grupo de Trabajo de Sedimentologic

Consideraciones sobre el estudio para la proteccion de la erosion 
en la region de Yaracuy

para resolver problemas como el planteado. me permito exponer:

feccion de la erosion en la region de Yaracuy, del cua! se anexa copia. En vis

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

Los resultados a obtenerse de cualquier o el conjunto de los siste- 

mas adoptados podrian visualizarse despues de un tiempo no cuanti- 

ficable, de forma que es recomendable que ccnforme progrese el es 

tudio, se ejecuten por intermedio de los organismos regionales olgu 

nas obras de conservacion que contribuyan a corto plazo a atenuar 

los procesos erosivos. Io que llevaria a bajar los costos de los meto- 

dos protecrivos que se adopten posteriormente. En informes previos

Que es necesario e indispensable el acopio de la mayor y mas ade- 

cuada informacion de diverse indole para Geometer la (s) solucion 

(es) mas adecuada (s) de una problematica tan compleja como es la 

conservacion de una region como la de! Yaracuy, donde se adole- 

ce de estudios detallados e informacion que se enfatiza, no es sufi- 

ciente en el estado actual.

ros Fl. K. Rodriquez, A. J. Gabaldon, J. B. Azpurua y S. A. Gonzalez, re­

dactor los lineamientos principales a ser considerados en el estudio para la pro-

ta de que la modalidad del trabajo a iniciarse es el primero en su especie a ser
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3

4

Atentamenfe,

David Perez Hernandez

DPH/avm.
17-09-70.

No se discuten aca, otros aspectos como plazos de ejGcucion, IFmifes 

y formas para la entrega del estudio, costos que impiicara el trabajo 

en cuesfion. Io cual se considera sea de la incumbencia de la Jefatu- 

ra del Departamento de Informacion Bdsica.

Se debe aceptar la opinion de que si se completan satisfactoriamente 

todos los aspectos exigidos en el contrato y el andlisis de alternatives 

conduce a la seleccion de los metodos economicos y tecnicamente mas 

adecuados, se habra dado un paso de avance enorme en la seleccion 

definitiva y el desarrollo de programas acordes con los m<5s modernos 

enfoques requeridos para la solucion de problemas de este tipo en esta 

y otras cuencas del pafs.

de Planearniento, Diseho e Hidrologfa, se sientan buenas sugerencias 

al respecto, y en la medida que los rnismos afecten la evolucion del 

problema, se lograria adopter un programa mas definido y acorde con 

las caracterfsticas particulares como el rnismo se presenfa.



INTRODUCCION

perior del rfo Yaracuy", bajo la supervision tecnica del M.O.P.

DESARROLLO DEL CONTRATO

continuacion:

ESTUDIO PRELIMINAR:1 .

estudio de causas-procesos-efectosque

la cuenca superior del rfo Yaracuy. En

esta etapa se recopilard, estudiara y analizara toda la informacion de organismos

publicos y privados disponible, especificada seguidamente:

CARTOGRAFICA

Se seleccionaran todos los mapas, levantamientos de perfiles longitudi-

nales y transversales de los cauces, asT como series aerofotogrametricas de

HIDROLOGICA

Se

tudios conexos disponibles.

AG RO LOG ICA

cuenta la prioridad de conservacion de aquellas

recopilaran los datos hidrometricos y sedimentologicos, asf ccmo es-

El contratocomprenderd dos etapas descritas a

la cuenca su-

caracterizan el problema de la erosion en

ca disponible, se tomard en

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

Se considerordn los estudios previos, asf como la informacion edafologi-

tudio Preliminar y de Anteproyecto para el control de la erosion en

y referido al "Es

Este tiene por objeto efectuar un

y el Institute Agrario Nacional, bajo el N°

Se especifican a continuacion las normas de! contrato subscrito por el
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VIAU DAD

futures estudios.

DEMOGRAFICAS

estudio de la evolucion y concentracion de centres poblados.

los ultimos anos.

GEOLOGICA

Se recopilara. toda la informacion geologica disponible, asf como mapas

y estua'ios existentes.

FORESTAL

Se

IAN y otros organismos.

esta etapa comprenden:

a

b

c

recopilara toda la informacion de este tipo elaborado por el MAC-

Los aspectos a ser contemplados en

zonas que conforme progresen los estudios e interpretacion de los problemas

asf como de los principales nucleos demogrdficos en

- Estudiar la influencia de la poblacion y la actividad Humana sobre la 
erosion en la region.

Se obtendrd informacion sobre las vias de comunicacson existentes y en

El contratista se

en e! campo, as” Io senalen.

Se hard un

- Evaluar el efecto de los procesos fluviales y climdticos sobre la erosion. 
Influencia de la distribucion e intensidad de las precipitaciones, hume- 
dad ambiental y de los suelos sobre el desarrollo de la erosion, transpor-

- Evaluar la influencia de las tecnicas y procedimientos de cultivos de la 
tierra, asf como su efecto sobre la erosion en las diferentes zonas: deal 
tos y bajos relieves. —

daros bdsicos a ser usados para el estudio.

comprometera a la aprobacion por parte del MOP de los
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ETAPA DE ANTEPROYECTO2.
t

Esta etapa comprendera:

a)

esfabili-b)

d)

e)

c)

te solido en crecientes en los ribs y cauces de la region, zonas de depo 
sicion y acumulacion; se identificaran las unidades y procesos geornorfb 
geneticos.

Proteccion del puente Urachiche, posibilidades de ejecutar un 
zador de concreto,ciclopeo, uso de espigones, etc.

Posibilidad de utilizar embalses reguladores del arrastre solido en las 
Quebradas Tibana, Campo Elfes, Tejar y Urachiche. Diseno prelimi- 
nar de presas con mayores eficiencias reguladoras de atrape y evacua- 
cion de sedimentos. Tomas elevadas con descargas de fondo.

Analizar las posibilidades de efectuar diversiones en dreas erosivas de 
los abanicos del piedemonte, a objeto de evitar la concentracion del 
escurrimiento superficial.

El estudio de la estabilizacion del rfe Cocorotico en su confluencia con 
el Tejar. Empleo de diferentes metodos protectivos: filtros, espolones, 
engavionados, revestimientos, etc.

d - Se determinaran las caracteristicas ffsicas, textuales y ambientales de 
los diferentes tipos de suelos en las dreas no cultivadds, de cultivos in- 
tensivos, asf como en los suelos de las regiones de alto relieve y loscau 
ces. Los aspectos bdsicos a considerar son: caracteristicas granulome- 
tricas y perfiles de los suelos superficiales, (0-2,5 mts de prcfundidad) 
contenido de materia orgdnica, determinacion de la fraccion coloidal, 
capacidad y densidad de drenaje, iFmites de Atterberg (iTmites liquido, 
pldstico), indices de plasticidad y cohesividad. Se preparan ma pas de 
distribucion de los materiales granulares.

e - Se evaluaran areas y determinardn las caracterTsticas con/de materiales 
para construccion: rocas, graves, materiales de prestamo, etc.

f - Se analizardn las posibilidades de reforestacion, las condicicnes y ca- 
racterfsticas de adaptabilidad de diferentes tipos de plantas segun las 
areas y tipos de suelos en cada zona.

Analizar las posibilidades de encauzamiento del rfe Urachiche median- 
te espigones y correccion de las pendientes del lecho en los tramos de 
erosion severa.
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f)

g)

h)

Efectuar analisis de costos de las diferentes alternatives.i)

Reccmendaciones finales y justificacion de las soluciones mas adecuadas.i)

Uso de rastrillos temporales y semi-permanentes en dreas con desarrollo 
de carcavas en progreso.

Describir las alternativas viables de los diferentes problemas.

DPH/avm.
16-09-70.

Regulacion del escurrimiento 
cultivo con 
to efluente

> en los dreas bajas que abarcan zonas de 
pequenos diques de tierra. Posibilidades de diseno congas 
a traves de conductos de fondo.


