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IN FO RME

1 Introduccion.- El fin que se persigue con las obras de represa-

endicamiento, retardacidn y decantacidn del

Rio Chama o de sus afluentes.

y del depdsito

so inferior. al Sur del Lago de Maracaibo.

por cuanto

que ocurren al Sur

del Lago de Maracaibo. Esta situacidn preocupa muy justamente

desde lace muchos ahos al Gobierno Nacional.

Se han consultadb diversos s e han

anticipado soluciones, rio

expresa mSs adelante 5 .

Esta situaciSn llevd al Ministerio de Obras Ptiblicas a contratar

en el Rfo Chama, Aguas Arriba de la

1

"Estudio de Factibilidad Tgcnica para el

Control de Acarreos de Fondo

emergencia que casi todos los 

ahos deben disponerse por las inundaciones

Confluencia con el Rio Mocacay."

propuestos en diversas ocasiones

es el de corregir el problema de las inundaciones 

de azoIves producido

son de evidente importancia,

Chama no

por el rio en

especialistas de fama mundial;

en el parSgrafo Naproblema como se

con Sardimar C. A. el

La^ obras de regulacidn

TECN1:CA p ?A EL CONTROL DE ACARREOS DE FONDO EN EL 
---- =a-=:= = =!==:;a!i====as=:=== = === =========t= ===rt========: = ===:= = = :===I=: 

RIO CHAMA, AGUAS ARRIBA DE LA CONFLUENCIA CON EL RIO MOCACAY

favorecerSn una regiSn muy rica

miento, desviaciSn,

una gran extension de su cur-

pero las condiciones especiales del

y la geomorfologfa de la cuenca imbrifera tornan muy dificil el

y porque la zona baja del Rio

escapa a las medidas de

por su actual y futura explota-

ciSn en ganaderia y agricultura



En el informe del
"Inunda-

ci6n

en el

Tramo Medio
siguiente, constituyendo una man

que con cierta frecuencia la

II
Como consecuencia de las altas precipitaciones ocurridas en la

cuenca del rfo Chama, grandes des 1izamientos de tierra del siste

ma montanosc Andino aumentaron
gasto s<51i-

do del rfo.
sembradas de caha de azdcar en

los valles del rfo Mocotfes fueron arrastradas hacia el cauce del

aunado
comuni

caciones terrestres

tierra suelta

les,
arrastre ha pasadc al tramo

del rfo Chama,

Se ha producido considerable

cual is las,

del

ha produ

cido socavamiento de las
de pas-

el ancho de las secciones ha

gravas, arenas y pehones han

de arena alternadas con bancos

de cantos rodados. Al

2

transporte de Srboles, 

criginado la formaci<5n de barras

transporte de material 

en unifin de la erosiSn de

considerablemente el

Extensiones de tierras

a la uni6n de canales, 

mSrgenes destruyendo sembradfos 

tos y plStanos; consecuencialmente, 

aumentado. El

region:

comportamiento del Rfo Chama 

y Bajo se apunta lo

nffica descripciSn de lo

gasto so 

produciendo la inestabilidad

La dinSmica del rfo debido

reestablecer las 

interrumpidas por las lluvias 

a la altura de la uniSn

y los derrumbes 

de ambos rfos; considerables volthnenes de 

y vegetaciSn fueron lanzados 

todo este material de

a los torrentes fluvia

a un

a la necesidad de

ocurre en

rfo Chama. Esto,

producto de crecidas ante-

Distrito HidrolSgico 1 referente a la

en la Zona Sur del Lago de Maracaibo Abril-Mayo de 1.972” 

en la parte que se refiere al

inferior

aguas abajo del puente Chama, dando orfgen 

cambio de canales debido al anastomosamiento de
los mismos.

presentarse la onda de creciente la arena

grueso, lo

nores, y barras de arena, ha pasado a former parte.del 

lido suspendido y de arrastre, 

lecho.



es facilmente lavada
dishinuir la velocidad

cantos roda
dos

los bancos de arena que determi

generarse nuevas ondas de crecientes,
antes de

arrasando los sembra

dlos y produciendo un desborde. la agradaciSn del lecho.

posicifin de material
flujo. Al dismi-

pueden observarse los grandes volumenes

de arena y limo.

cm a 1,20
plantacio-

nes.

Como consecuencia de
vo-

externos, se han re lienado

dos ,
de' las

2.- Rio Chama.-

en el PSramo

de longitud un Srea de 3875 Km2 hasta

■

3

produc i^ndose, 

desbordes considerables,

orillas y mayores dahos".

y pasa a impedir el movimiento de 

se desplaza m5s dificilmente

sembradas, en algunos sitios 

m de acumulacidn sobre las

el material suspendido 

sitado; por otra parte, el movimiento de 

za mSs dificilmente

y transportada; al 

despuSs de la avenida.

■

i

y el movimiento de grandes 

mSs los aportes 

parcialmente los canales

es considerable la de- 

cuando baja la velocidad del 

nuir los niveles del rfo

con menores gastos liqui- 

el alarmante desplazamiento

se pro

Debido a

se despla

es facilmente depo 

cantos rodados

por incapacidad del lecho 

la baja orilla.

que como consecuencia de 

material que las forma, 

ducen deslizamientos.

en su recorrido de 182 Km.

ocupa, polfticamente, 

y Zulia, teniendo su nacimiento

de Mucuchies(long.70°49; lat.0S°49; alt.4.500 m.s/m.) drenando

mover este sistema de barras, 

se sobrepasan los niveles de

nan el relleno del lecho. Al

las aguas erosionan

y pasa a impedir el movimiento

interior, originSndose nuevamente

"La cuenca del Rio Chama

los estados MSrida

esta dinSmica

lumenes de aluviones.

dentro de las Sreas

se midiS entre 60

y socavan las orillas

la granulometria de
arenas y limos,

En casi todo el tramo



su deseiTibocadura al Lago de Maracaibo. El curso principal sigue

una trayectoria NE-so hasta

su

El drenaje es reticular y se presenta anastosomado

principal,

encajonado y esta limitado por elevaciones de hasta

5.007

(3-18)

En el informe del Ing. Jan Kijewski (3-13) denominado:

ALGUNAS APRECIACIONES SOBRE EL SISTEMA FLUVIAL DEL RIO CHAMA Y DEL

RIO CONCHA",
se sehala

que dicho curso de
a saber:

Al.

A2.

A3. Tramo intermedio;

A4. j- ramo de la llanura de desbordes

A5. Tramo deltaico.

El tramo Al se subdivide

do y el subsiguiente hasta las inmediaciones de los caserios de Es

tanques.

Acerca del sub-tramo superior se indica que es probable que la

carga de sedimientos
a los

por intermedio de las quebra-o

4

arrastrados de los pSramos y que llegan 

cauces del Rio Chama directamente

agua puede dividirse en cinco Tramos,

Tramo torrencial paralelo

su oonfluencia con el rlo Mocotles, 

principal afluente, para luego dirigirse hacia el N-NO.

Su curso es

el cual se ensan

a las estructuras;

en su curso

a las estructuras;

Tramo torrencial transversal

propio de zonas de fuerte pendiente, 

gradac i6n.

"Anexo Nal.

en proceso de

m, que caen con fuerte pendiente al Valle, 

cha desde los 1800 m.s.n.m. hacia

terrazas y conos de deyeccidn".

en dos sub-tramos: el superior hasta Eji-

limitando su consideracidn al RIO CHAMA,

aguas abajo; formSndose vegas.



deposit an en el misir.o

abajo con la ocurrencia de mayores avenidas que la arrastran co-

mo material retomado".

clones del orden de
por ano,

desarrollo de una cubierta vegetal que se opone o limita la ero-
si6n.

En el sub-tramo inferior
re spec to a los

aumenta considerablemente. Poe os

kilSmetros arriba de Las GonzSlez, "el Rfo Chama recibe por su

que son trafdos

y su afluente. el Rio San Jos6 o Tostos";

de deyeccifin de gravas y barro sehala su ingreso al Rio

Chama.

Poco mSs adelante se agrega:

granulome
trfa al

poi los consabidos efectos

si6n difusa. concentrada asi como tambi^n por la acti

y derrumbe de materiales detrft icos

enc ■jonadas y conos de deyeccidn carac-

teristicos de este tramo. De allf se derive el hecho de que sobre

un tramo de aproxrmadamente unos 30 kilSmetros,

su lecho aparente su canal de estiaje,
una

por ro-

mds fina desde arena

desde Estdnques hasta el Puente de

5

la actividad fluvial 

arrastres de material sSlido

y regresiva, 

va socavacifin, deslizamiento

representados 

y materiales de granulometria 

hasta limos y arcillas.

supercarga de sedimentos, 

por el Rio Nuestra Sehora

sector Ejido-Lagunillas-Es- 

mayor proveedor de sedimentos de diverse 

cauce del Rio Chama

y en

gran cantidad de materiales detriticos, 

cas cristalinas

El iramo A2 se desarrolla

un cono

con pre- ipita-

de la ero-

1 a ru

"que el

el Rio Chama acu-

se favorece el

das, se

AdemSs, en Tabay y M$rida, 

los 1.800 milfmetros

mula en las playas de

tSnques, es el

"lentamente rio

confinados en las terrazas

cauce y escurren

margen izquierda una



"V". En este tramo el Rio Chama recibe como principales afluen-

tes

Las condiciones climaticas de la cuenca del Rio Mocoties y del

tramo Estdnques-Puente de la Ruta Panamericana del Rio Chama, no

son propicias para los efectos de

de materiales hacia la red fluvial.

"Es preciso senalar que la presencia de las cargas s61idas de es

lecho aparente del Rio

Chama, se relacionan directamente con la fuente real de proceden

cia de estos materiales, que aparentemente se sitfian en el sector

E j ido-Estcinques del Tramo Al del Rio Chama y con el poder de ac a-

rreo asegurado por el mayor caudal de este Rio".

Hacia aguas abajo siguen los Tramos A3, A4 y A5 que recibiran los

beneficios que derivarin de las obras de correccidn fluvial en

los tramos Al y A2. Es evidente que disminuirS notablemente la

carga de material sSlido, especialmente la de los rodados gran-

des y pequerios, de manera que pueda. en el abordarse confuture,

la obra de encauzamiento y canalizaci6n.mayor eficiencia,

se mam

fiesta en el tramo A3 debido a la gran capacidad de dep6sito de

materiales; en estas condiciones los cauces deben cambiar de reco

rrido,

de deyeccidn y las obras.

los deterioros que est§ sufriendo el muro de concrete que el M.O.P.

6

una erosion acelerada y aporte

a los Rios Mocotfes y Mocacay.

ta Panamericana segln un estrecho y profundo cahdn en forma de

En efecto, es bien conocida la gran actividad fluvial que

indiscriminadamente; esto se observa en

te tramo, en el canal de estiaje y en el

produciendo erosiones que atacan las terrazas, los conos



la estaciSn de bombeo del

0. zona otras obras preca-

rias y canalizaciones que estdn sujetas asimismo los ataques ya

destrucciones de las fuertes corrientes que localmente inducen

los desequilibrios fluviales debidos a la fornacifin de barras Y

El cono de deyeccidn del Rio Chama eg de gran magnitud y corres-

ponde a un rio de fuerte potencial que ha tenido gran potencialo

el v^rtice de este cono puede ubicarse a

desembocadura del Rio Mocacay y en el amplio cimbito del cono el

rio ha divagado no solamente natu­

ral siendo su agente de formacidn,

En un articulo del Dr. Melchor Centeno Grail aparecido en aquella

famosa Revista Tgcnica del Ministerio de Obras Ptiblicas (3-1) in

titulado "El Faro de Maracaibo

aguas

arriba de Santa Barbara

del curso actual. Un piano m5s detallado de la regidn es el debi-

do al Dr. Alfredo Jahn y corresponde a la misma Spoca, este pia­

no viene anexo al articulo del mismo Dr.

sion Cientifica Exploradora del Occidente de Venezuela - Orogra-

fia de la Cordillera Venezolana de Los Andes" que apareciS en la

entrega N-2- 21 de Septiembre de 1912 de la citada Revista Tdcnica

7

ce un

o Relampago de Catatatumbo" apare 

mapa de la regifin en donde se puede apreciar que para la 

£poca (1911) el Rio Chama desembocaba en el Rio Escalante,

I. N.

o sea en las proximidades de la

como puede deducirse de algunos testimonios:

la salida del"Canon del Chama"

ra proteger, entre otras mejoras,

en Spocas preteritas como es

sino en epocas mSs recientes

en'epocas geolSgicas,

pero con un trazo que sigue per la zona

Jahn intitulado "Comi-

construyd en el ano 1956 en la margen izquierda del Rio Chama pa

bancos desplazables que alteran la posiciSn de los cauces.

S. Se construyeron en la misma



del Ministerio de Obras PtSblicas.

cuya copia se anexa

en el Escalan

Cienega de Onia y senala mediants una 1fnea

que por

su posicifin bien podria ser el actual cauce.

Con respecto a las

un informe de la Co-

misiSn del Sur del Lago sobre "Alternativas de Control del Rio

Chama Mediants su Desviacion por el Rio Mocacay Vertiendo las

apunta de manera clara y coneis a:

" El rio Chama un

abanico aluvial de gran potencial al barrer un Srea de unas

200.000 Has.

los problemas mas serios.

sit io inesperado y desbas

tar parte considerable de las numerosas bienhechurfas que los

antiguos de

carScter tScnico, se sabe que el

un rlo en

y era a f 1 ue n t e

vay a

8

proves© de rSpida evoluciSn y por consiguiente inesta- 

ble; hasta tai punto de que por los ahos 30

su planicie. A la luz de la experiencia 

de los m5s viejos moradores y de algunos documentos

como el del Doctor Alfredo Jahn, 

rfo Chama divaga caprichosamente dentro de

punteada lo que denomina "Antiguo Cauce del Rio Chama"

pioneros han realizado en

Pedro Pablo Azptlrua en

te a trav^s de la

ha dado origen a

su abanico ya que es

por alguno de sus antiguos cauces y ocasione apreciables dahos

mutaciones del rfo en la Zona Sur del Lago

a escasos 40

Aguas hacia el Rfo Mucujepe"

de Maracaibo, el Dr.

ya que en un momento dado y de manera 

slbita puede desviarse hacia cualquier

a este informe (reducido aproximadamente a

La mitad) muestra tambi^nal Rio Chama desembocando

con sus fSrtiles sedimentos.

y paradejicamente el mismo rio constituye uno de

del Escalante y es de esperar que en cualquier momento se

ahos, corrfa por donde hoy estg el caho El Padre

Este piano debido al Dr. Jahn,

o sea



la agricultura y en las poblaciones de San Carlos,en Santa B&rba

ra y El Remolino. De lo anterior se infiere, que el control del

aspecto altamente delicado y cualquier solucifinun

estudiada inteligentemente ya la luz de la evolucidn deno Los

procesos naturales y elementos de juicio ciertos, puede resultar

conflictiva y lo que es mSs grave, inducir inicialmente un rfipi-

inestabilidad, salirse del Smbito del control

dera catSstrofe’l

9

rfo Chama es

y causar una verda

res como del Estado,

do desarrollo que significa mayores inversiones tanto particula-

pero luego el rio podria, en razdn de su
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4. Toppgrafla.-

f ue

blicas; y se ha solicitado de la Direcci6n General de Recursos

HidrSulicos,una mayor informaci6n con base a la elaboracidn de

un

que suministren la ilus

traciSn necesaria

La lista que aparece a continuaciSn contiene la referenda de los

pianos consultados:

Pianos Rio Chama

1) Zona de Riego-S.Juan-Lagunillas-MSrida Escala 1:5.000

ho j as 1 a 9

2) Zona de Riego-S.Juan-Lagunillas-MSrida Escala 1:25.000

3) Sistema de Riego-Aduccion-Lagunilla-M6rida Escala 1:500

hojas 29 a 30

4) Isocronas Rio Chama y Mocoties con interva

los de 1 hora y media. Hoja 1 Escala 1:250.000

5) Pianos CartogrSficos Escala 1:25.000

hojas 42

6) Pianos CartogrSficos Escala 1:100.000

hojas 4

7) Pianos CartogrSficos Escala 1:10.000

hojas 3

14

y suficiente para llenar el cometido que ha si- 

do encomendado a Sardimar C.A.

I

perfil longitudinal de los rfos Chama y Mocoties,asi como las 

correspondientes secciones transversales

La informaciSn topogrSfica de que se ha dispuesto 

obtenida de diferentes oficinas ministeriales y de compa- 

hias cartogrSficas que trabajan para el Ministerio de Obras Pta-

hojas 1



5 Antecedents de soluciones y estudios.-

en el Sur del Lago de Maracaibosado

por sus continuas mutaciones en el Smbi

to de su amplfsimo de deyeccidn. SegGn testimonio del finadocono

Ingeniero Rafael Ruiz
se trataba de

encauzar el rio.
este ingeniero intitulado

"Defensa de San Fernando de
la Revista Tdcnica

N-0 72 de Abril de

leer
Ru i z

"Si se difundiese la prSctica de este sistema mio (*) de jarfa de

composicidn de la

tros rfos:

y la salva-

cidn de todo el puerto de Encontrados, devolvidndole el terreno Pe£

Ruiz a un sistema de

cuadruple estacadas de viguetas de madera

amarga y alambre de puas. El espigdn de

La Manga en Apure tenia 149 metros de longitud y la altura de las es

tacas en la orilla era de 7 metros sobre el fondo del rlo.

15

ya para fines del siglo pasado 

as! en el artfculo de

mayor parte de nues- 

por ejemplo, la completa desviaciSn del rlo 

desde 1895 se viene haciendo.

1937, se puede 

con referenda al tipo de estacadas-espigones que el Dr. 

preconizaba:

ser un problema diffcil la

(*) Se refiere el Dr.

y atln est§ sin lograrse,

Chama, que

Apure" publicado en 

del Mihisterio de Obras Ptablicas

dido", etc., etc.

tituidos por una triple o

local entrelazadas con caha

espigones permeables cons

pletamente salvajes, sin enlarge ya se dejaban sentir los estragos 

que el Rlo Chama provocaba

Atin cuando en el siglo pa 

existfan extensas zonas com-



Las soluciones clSsicas

ocurren crecien-

tes de cierta magnitud pueden clasificarse as 1 de

a) Mejoramiento del escurrimiento en el

apertura de bocas

etc.

Endicamientos longitudinales deb)
de ambas mdrgenes

de rfo.

c) Derivaciones totales o parciales de los efluentes Ifqui-

a canales art ificiales.

d) AtenuaciSn del pico de las crecientes mediante embalses.

e) Uso combinado de las soluciones anteriores.

Todas estas soluciones.

personas y entidades a quienes ha corres

pondido tratar sobre el

sus dltimos tramos en la Zona Sur

del Lago de Maracaibo. Pero si con

es de-

lo son asf desde el

das, a acortar la vida de las

estructuras

mar .C.

5-1 Civisan Ingenieros C.A.
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comenzfi los estudios relatives en la Zona

Sur del Lago de Maracaibo, por contrato con el Ministerio de Obras

punto de vista hidrolSgico, 

cir considerando solamente el efecto del

supone conducen las aguas del rfo durante las aveni 

complican el funcionamiento y tienden

que se construyesen, esta situaciSn fue la quellevS al 

Ministerio de Obras PGblicas

en realidad todas las soluciones 

templadas son factibles desde el

-1

un modo general:

una o

acarreos que se

para atacar el problema de las inundacio- 

nes provocadas por el desborde de un rfo cuando

dos a otros cursos o

a contratar, como ya se dijo, con Sardi 

A. el presente Estudio de Factibilidad TScnica.

agua en las crecientes, no 

punto de vista fluvial pues la gran cantidad de

grave problema de las inundaciones perfodi- 

cas y mutaciones del rfo Chama en

que podrfan llamarse ortodoxas,han sido con 

sideradas por las diversas

cauce mediante lim-

piezas, dragados, cortes de meandros.



Ptfblicas en 1952; 1954 presents a la DirecciSn de Obras HidrSuen

Memoria Sobre los Estudios Preliminares de la Zona al Sur del La-

soluciones de embal

ses reguladores, en la confluencia con el rlo Mocotfes y 6 kms.aguas

arriba de El Vigfa, soluciones

un . digue marginal Iz­

quierdo del rlo Chama

dicho

concrete existen

te situado al Este de El Vigfa, tendria 16 kins. de longitud y serfa

tramo, que corresponde a una secciSn del rfo

por

el resto del primer tramo comprendido entre las

se lleva-

por debajo de la cresta".

rretera,
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que descartan por varias 

gina C~181) y recomiendan la construcciSn de

(3-4). En lo que respecta al rfo Chama los cita- 

dos ingenieros despuSs de analizar dos posibles

que tiene mucha pendien 

tendrfan por el lado del

progresivas 39.840

y 30.030 la protecciSn de piedra en el talud hacia el rfo 

rfa hasta 1,90 mts.

en la margen izquierda, 

endicamiento estarfa compuesto de 3 tramos.

5

En la secciSn del tramo oom-

aguas abajo de El Vigfa (pdginas C-243 a C-257) 

para defender las haciendas situadas

Informe Preliminar Parcial" y el resultado de su gestion 

estg contenido en un voluminoso y documentado estudio denominado 

ft

go de Maracaibo"

licas un

se sembrarfa de grama. En

8 mts. de ancho

serfa un dique ca- 

y tendrfa una altura media de 2,89 mts., y

"El segundo tramo, con una longitud de 27,7 kms.

para 1 vertical. Todo este

"El primer tramo del dique comenzarfa en el muro de

razones (pa

un dique marginal de tierra con 2,65 mts.

te y donde el agua tiene mucha velocidad, 

rfo una protecciSn de piedra (rip-rap). 

prendida entre las progresivas 46070 y 39840 la protecciSn se exten- 

derfa desde el pig del talud hasta una Ifnea situada 0,90 mts. 

debajo de la cresta y el resto del talud

de altura media, 3 mts. de

ancho de cresta y taludes de 4 horizontal



hombrillos de 1 metro a

rlo tendrfa piedra hasta 1,90

mts.

1 vertical. Entre las
y

2.270 los

El

tamblSn irfa sembrado de grama.

con

1,en la cresta,

detaludes tendrian protecciSnLosaltura media de 3,73 mts.y una

grama".

de la carretera tendrian: el primero

altura media de 2,42 metros, y el segungitud de 300 metros con una

altura media de 2,10 mts..longitud de 3.500 metros con unado una

ambos tendrian un ancho de 8 metros

las mSrgenes del rio estS compues

to de arcilla.

dados para obtener un

la conveniencia de sembrardiseno final deberS considerarse"En el

les colocaria en forma
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y 

horizontal a 1 vertical".

zonada (de 15 centimetros de espesor),

cada lado. Entre la progresiva 30.030 y

limo y arena y 

material uniforme e impermeable".

"Los tramos de enlace

"El material que se encuentra en

estos elementos tendrian que s e r me z -

una Ion

so adecuado".

un ancho de 3 mts.

progresivas 25.530 y

talud opuesto tendria 2 horizontal para

Eventualmente, cuando el trafico

por debajo de la cresta y

tendria una inclinacidn de 4 horizontal para 

taludes estarian sembrados de grama.

1 vertical de inclinaciSn

25.530, el talud hacia el lado del 

el resto estaria sembrado de grama

Y

lo justiflease, la carretera podria recibir

"El tramo, con una

un tratamiento bitumino

en la cresta. El relleno serviria de soporte a una carretera engran 

de 6 mts. de ancho, con dos

longitud de 2,3 kms. seria un dique marginal 

taludes con inclinaciSn de 4 a

en la cresta y taludes de 2

Srboles aptos para contener la erosiSn, y se



de espolones para cortar la velocidad del agua cerca del dique".

A continuaciSn se menciona que

de separaciSn entre ambas defenses a fin de que "la corriente no

agresiva contra los diques". Despu^s es-tenga demasiada fuerza

el efecto erosivo de la

a

Indican datosel estado futuro con gastos mSximos.

andlisis econdmico.

5- 2

Yunis un estudio prelimi-tratS con el finado Ingeniero Natalio J.

de las obras necesarias para la regulaciSn de las crecientesnar

del rio Chama. En la introducciSn de la respective Memoria de fe-

Yunis:cha Enero de 1967, dice el Ing.

De los reconocimientos preliminares efectuados por la ComisiSn InII

terministerial de la Zona Sur del Lago de Maracaibo se llegfi

tablecer que las alternativas mSs viables para el control de las

inundaciones del Chama eran:

La construcciSn de una presa en el sitio denominado Mocacay,H aa)

aguas arriba del puente de el Vigla y b) La cons-unos 50 Kms.

trucciSn de diques marginales desde "EL VIGIA" hasta la desembo

cadura del rio en el Lago. Escoger cuSl

diques marginales m&s eficiente econSmicamente es el objeti.sa y

19

vo del presente estudio".

a es-

de hidrolcgfa y terminan haciendo un

3,80 kg./m2 en

en el futuro se deberS construir

9 

corriente, pues la fuerza de erosiSn pasarfa de 1,50 kg./mz-

el endicamiento de la margeh derecha, con no menos de 200 mts.

es la combinaciSn de pre

En fecha 15 de Jibril de 1966 la DirecciSn de Obras Hidraulicas con

tudian el funcionamiento hidrSulico, y



estimaciones de las dife

basa-

re
dos en disenos preliminares, hasta

ofreciera la mismael menor costo ypresentada por la que arrojara

la Zona".

a-) queestablec16:fundamentales del estudio se"Como criterios

la zona

del embalse
vez

deberlan ser

tales coestimacidn de aspectosvadas al hacerse posible una mejor

la sedimentacidn.mo

das las tierras

mismo logrfindose asf

un

concienzudo

el
el que se hace uso

la determinacion de lade los dates hidroldgicos y

cidn de la tormenta

sintdtica mediante elunitario se deduce de maneiaEl hidrograma

mStodo de Clark y la curva "S".
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El estudio presentado por el Ing.

de las mSs modernas tgcnicas para

de roclo persistente por 6 boras y por 

la estacidn de MSrida.

harfa con material excavado del cauce

las secciones del rlo".

procesamiento

eficiencia del embalse como trampa de sedimentos.

deberfa quedar protegida de la creciente que 

demds estructuras

ocurra una

trabajo en

proteccidn a

"El procedimiento seguido fuS el de hacer

el control de crecientes,

La precipitaciSn mSxima probable (P.M.P.) se obtuvo por maximiza- 

del 25 al 28 de Mayo de 1964, mediante punto 

la relaci6n de precipita-

cada 50 ahos b—) Que la presa y

lo suficientemente flexibles como para

c-) Que los diques marginales estarfan lo mas 

del rfo de forma de que quedaran protegi-

ques se

incremento en la capacidad de

ser sobre-ele-

Yunis, constituye un

pegado posible al cauce

mas fertiles de la zona. La construccidn de los di

ci6n media anual en

rentes estructuras necesarias para

encontrar la solucion dptima



La escorrentla media anual se determinfi para el Chama,en Egido de

acuerdo con Los datos de esa estacion para los ahos 1963 a 1964 ,

con

la determinac16n de la escorrenrfo en

tfa media anual mediante dos m£todos:

Relacionando la precipitaciSn anual contra coeficiente de escoa)

rrentfa para cuencas vecinas de caracteristicas similares.

b)

Ambos m^todos conducen a resultados muy similares con un promedio

anua-

les.

Conocida la escorrentla anual

tidad de sedimentos en suspension y

arrastre en

ci6n total de sedimentos en un ano medio serla para el sitio de Mo

cacay de:

se ha-A continuaciOn se copia el artfculo 4.1 de la Memoria a que

ce referenda, en donde se dan las caracteristicas generates de el

embalse de Mocacay.

El embalse de Mocacay sobre el

estM locarfo Chama serfa formado por una presa de tierra cuyo eje

arriba del cruce de la carretera Pana

21

Relacionando la precipitaci6n anual, 

real y potencial anual para diversas cuencas de la regiSn.

m3 9

"SITUACION Y CARACTERISTICAS:

de 1266 Hm3 por ano medio. Para el sitio de Mocacay se emplearon 

los mismos mStodos obteniendo un valor promedio de 1181 I-lm3

883 x 103vs

106

m3

a que la. produc-

m3. No poseyOndose registros del

Puerto Chama,se procediO a

se estimaron los sedimentos de

un 20% de los suspendidos, llegSndose

con la evapotranspiraciOn

un promedio de 765,57 x

0,9 x 106

lizado a unos 5 kms. aguas

en esos sitios, se determind la can-



serla el de amortiguador de lasmericana

embalse

se
por

inenclonadas obras de

utilizacidn consu

el almacenamiento delos cuales serfa necesario

agua

2 derio Chama ha drenado 3355 km

desembocadura en elque en

El 88.6% de la hoyaLago de Maracaibo.

los efectos de crecientes,es-

te porcentaje

tio de presa no

bajas pendientes".muy

total de

de materiales solidos son0,9 x 10

el embalse causa la per­

de sedimen
ha puesto especial atenci6n en

la distribuci6n de estos

22

retardador abierto. La

vSlvulas ni compuertas y la regulacion

otros fines para

durante largos perlodos de tiempo".

dida del poder regulador de este

la eficiencia como trampa

lo por las 

evacuaciSn, por tanto el embalse

deposiciSn de estos materiales en

hasta hacerlo intatil, por

caracterlsticas hidrSulicas de las

pasarfa la mayor parte del tiempo

hidrologia se ha estimado que un

arrastrados por el rfo anual-

funcionaria fundamentalmente como

estarian controladas

"El problema m&s importante que se presenta

sobre el rio Chama es el de la sedimentacidn. En el capf

se contempla

un embalse

eso se

"En el sitio de presa Mocacay el

los 3785 km

tos y en

llevaria a efecto so

en el reservoriol'

mente. La

en el funcionamiento de

total drenan a Sl/hasta su

total del Chama quedarfa con

con el rio. Su objetivo

trolado por el embalse Mocacay y para

aumenta practicamente al 100% ya que despuSs del si- 

hay ningfln tributario importante y la hoya es cie

\ tulo correspondiente a

n 0.9 x 10° mJ

vacio o a cotas muy bajas y no

crecientes del Chama y

obras de evacuac i6n no



complicaciSn al tratar el problema de la sedimentaciSn del embal-de

las es-esta razdn se ha resuelto proyectar preliminarmenteporse ,

tructuras que le forman de tai manera que pueden

En eletapas, dando asi tiempo a recolectar mayor cantidad de dates.

de sedimentos demostraran que la rade que los nuevos muestreoscaso

ta de sedimentacidn del embalse va a

podrfa abandonar la inversidn con perdidas mucho menores que sise

caracteristicas finales".construyen todas las obras con SUSse

La eficiencia del embalse como trampa de sedimentos se hizo por tres

de Brown y de Brune,m^todos diferentes: MStodo de Churchill, con

los resultados que se indican en la siguiente tabla copiada de la

16 de la Memoria respectiva:

ISP 16TABLA

Brune

45 x 106

en
97% 90% 88%

100% 100% 100%

sus

7.50xl06 7.50xl06
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Volumen de sedimentos en 
pension atrapados.

Volumen de arrastre de fon- 
do atrapados.

Volumen total de sedimentos 
atrapados.

Volumen de arrastre de fon- 

do

METODO DE 
Churchill

METODO DE METODO DE
Brown

Eficiencia del embalse res- 
pecto al arrastre de fondo.

37.5xl06

41.25x10®

33.75x10®36.37xl06

43.87x10®

7.50xl06

45x10®

Volumen de sedimentos en 
suspension
Eficiencia del embalse res- 
pecto a los sedimentos 
suspension.

37.5x10®

7.5 xlO® 7.5 xlO6

ser mucho mayor de lo previsto.

45x10®

7.5 xlO®

ser construidas por

33.ooxl0®

40.50x10

37.5x10®

Volumen total de 
Sedimentos (50 ahos)

"Lo escaso de los datos de sedimentos existentes ahade un factor mSs



la distribuciSn de los sedimentos en el embalse

mation (1962)

tribution in Large Reservoirs".

Se analizan las condiciones de desague para diferentes dilmetros

de la respective tuberia y tunel, considerando los siguientes dig

TambiSn se estudia la situa

ci6n de funcionamiento durante los primeros 25

proponer la construccifin de la presa en

dos etapas, y del estudio econGmico teniendo en cuenta el costo del

endicamiento aguas abajo, se llega a que la solucidn optima consis

te en adopter un tunel de 8 m de digmetro que permitirfa un gasto

el caso de la creciente de 50 anos de fre-en

cuencia. El umbral estaria a

ano 25 y ese ano se subirfa a la cota 158,oo mts.

la elevacidn 188,05 y

"El aliviadero tendrfa una cresta de 12,oo m de longitud co

ta 179,10 y el tunel un digmetro de 6,50 m".

"Hasta el ano 25 la descarga total desde el embalse trabajando el

aliviadero y la estructura de fondo serfa de 1554 ocu

1884 mJ/s por lo cual serla necesario incremen-

tar la capacidad de algunas pocas secciones del endicamiento aguas

24

mgximo de 1000 m^/s

nP/s la cual

a una

y el de 50

carga aumentarla a

"La presa tendrla inicialmente su cresta a

se analiza siguiendo el mStodo preconizado por el Bureau of Recla

anos y despugs has-

"Revision of the Procedure to Compute Sediment Dis-

El sedimento atrapado en 25 anos se estima en 20 Hm^ 

o 
anos en 4 0 Hm ,•

una elevacidn de 146,oo mts. hasta el

rrirfa al pasar la creciente de 100 anos. Hasta el ano 50 esta des

3

el aho 25 se subirfa 2,65 m. 6 sea hasta la elevacidn 190,70".

ta 50 anos, lo que lleva a

metros; 3, 4, 5, 6, 7, 8y 8,5 metros.



abajo de la presa para evitar desbordes".

to total de las obras serfa un 21,35% menor que el de las obras ne

cesarias para controlar las inundaciones usando endicamientos uni-

mSs en^icamientos, permite ubicar los marginales mucho mSs cerca

de esta forma quedan dentro de la zona prote-II

gida la mayoria de las mejores tierras de la regiSn que estSn cons

tituidas por las vegas del rfo Chama".

Se recomiendan las siguientes investigaciones y estudios futuros:

a.-) Muestreo de sedimentaciSn en el sitio de presa. Determi

nar cantidad y granulometrfa de los acarreos del rfo

Chama.-

b.-) AplicaciSn del levantamiento topogrSfico del sitio de

presa,levantamiento detallado de los sitios de estructu

ras .

c. -) Estudio geolfigico detallado del sitio de presa y demas

estructuras del embalse.

Estudios de las zonas de pr^stamos para el terrapl^n.d.-)

e. -)

ce del rfo sobre todo en los sitios donde las que hay

actualmente no son representativas.

f.-) Estudio geoldgico y de materiales

ginales.

25

del cause del rfo y

a lo largo de los mar-

se estima que de este modo el cos

Levantamiento de nuevas secciones transversales al cau-

camente. Tambi^n se senala que la alternativa de embalse regulador

agregados de concrete, enrocamiento.

do el sistema mixto formado por presa de regulacifin y endicamien- 

tos capaces hasta de 1000 m^/s y

Concluye la Memoria del estudio que se viene resenando, recomendan



"Cubriendo todos podra Hegar a un diseno detalla

do adecuado de las estructuras necesarias para el control de crecien

tes del rfo Chama".

Un resumen de las caracterlsticas del embalse en Mocacay tornado del

"Estudio Preliminar del Control de Crecientes del Rio Chama por el

Ing. Natalio J. Junis" se dS a continuaciSn:

DATOS HIDROLOGICOS

2Area total de la hoya 3785 Km .

Area de la hoya del Chama hasta su confluencia con

el Mocotles. 2796 Km2.

Area de la hoya del Mocotfes hasta su confluencia

con el Chama. 

Area de la hoya del Chama en el sitio de presa Mo-

c ac ay. 3355 Km2.

CARACTERISTICAS DE LA CRECIENTE DE 50 AfJOS.

PICO: 

VOLUMEN:

DURAC ION: 4 0 Horas.-

CARACTERISTICAS DE LA CRECIENTE DE 100 AftOS.

PICO:

VOLUMEN:

DURACION: 40.Horas.

Volumen de sedimentos en suspension aca-

rreados por el rlo anualmente 

Volumen de sedimentos arrastrados en el

fondo del rfo anualmente. 

I
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M3.

2171 M3/S.

0.75xl06

2946 M3/S.

129xl06

M3/ano.

7 
M°/aho.

95xl06

0.15xl06

M3

esos aspectos se

512 Km2.



Volumen total de sedimentos acarreados

por el Chama 

LA PRESA

Tipo: tierra zonificada.-

Longitud en la cresta el ano inicial: 292 m.~

300 m.-Longitud en la cresta el ano 25:

Ancho de la cresta: 10,00 m.-

Talud aguas arriba: 3: 1.-

Talud aguas abajo: 1

la cual sera la cresta dela cota 145.oo de ancho 5.oo m.Berma a

la construce16n.-la atagufa de desviacidn durante

Cota de la cresta el ano inicial 188.05

190.70Cota de la cresta el ano 25:

Sobreelevacidn de la presa el ano

2.65 m.25:

Altura de la presa sobre el lecho el

aho inicial: 53.05 m.

Altura de la presa sobre el lecho

55.70 m.el aho 25: 

Volumen de materiales de la presa

31.032.000 M .el aho inicial. .

Volumen de materiales de la presa

el aho 25:.

ESTRUCTURA DE EONDO 

de di&metro en el estribo derecho deDescripciSn: Tfinel de 8.oo m.

27

Pp/aho.

1.216.000 M3.

0.90xl06



la presa el cual serS usado inicialmente para la desviacifin del

rio durante la construcciSn.

146.ooCota umbral de entrada para 25 anos de sedimentos:

158.ooCota umbral de entrada para 50 anos de sedimentos:

SobreelevaciSn de la boca de entrada el ano 25: 12.oo m.-

DiSmetro del tfinel vertical: 6.oo m.-

Diametro del tunel horizontal:

Maximo gasto evacuado:

20.oo m.-Ancho del pozo amortiguador:

Longitud del pozo amortiguador: 55.00 m.-

ALIVIADERO

longitud yDescripciSn: Cresta libre del tipo

altara alla cual se lea

El conducto de descarga serfi un tGnel de 6.50m.sobreelevar la presa.

amort iguador.

179.10Elevacidn de la cresta del aliviadero:

Carga maxima de agua durante los prime

6.95 m.-

25 anos: 9.60 m.-Carga m&xima de agua despuSs de

Descarga maxima del aliviadero:

Ancho del pozo amortiguador: 20.oo m.

62.oo m.Longitud del pozo amortiguador:

28

1125 M3/S.

760 M3/S.

de dicimetro y finalmente un canal abierto y pozo

"OGEE" de 12.oo m.de

ros 25 anos:

8.oo m.-

instalarSn dos compuertas de 5.50 m. de

m.de


La geologfa del sitio de presa de Mocacay ha sido estudlada por el5- 3

Gedlogo Isaac Ramirez (1968) de la Division de Geotecnia de la Di-

reccidn de Obras HidrSulicas y por Geosca en 1970.

informe al respecto en Julio de 1971 y al cual se hara referenda

mMs adelante.

tambiSn han hecho estuCon respecto al sitio de presa de "La Vega II

dios Geosca en 1970 y el Gedlogo Jos£ Luis Ldpez Ramirez, de la

Division de Geotecnia en el mismo ano.

El Ingeniero David P^rez HernSndez, de la Division de Hidrologfa,de

la Direccidn de Obras HidrSulicas, ha presentado tres importantes

contribuciones sobre sedimentologfa del rfo en cuestidn que

cia a estos estudios se harS cuando

sedimentos.

Con respecto a la Hidrologfa5- 4

realizados por Civisan Ingenieros, y por el Ing. Natalio Yunis y

por el mcis reciente anSlisis efectuado por la Drvisidn de Hidrolo­

gfa de la Direccidn de Obras HidrSulicas del Ministerio de Obras

Pdblicas con base a un modelo matemStico de simulacidn hidroldgica,

pero es conveniente observer que 6ste Ultimo estudio estd enfocado

principalmente a obtener resultados para el Rfo Chama en El Vigia.

En Febrero de 1969 varies ingenieros del Laboratorio de HidrSulica55-

(Holanda) presentaron el informe intitulado "Integral Studyde Delft

of the Lake of Maracaibo and the Gulf of Venezuela - R 483-Interim
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se men-

se ha podido disponer de los estudios

se trate de las estimaciones de

El consultor de Sardimar C.A. Profesor Oreste Moretto, presents un

cionaron en la Bibliograffa del aparte 3 de este Informe, referen-



Report N-2 3 " .

que los digues del rio Chama todavia

empezado y que por lo tanto podia tener valor el destacar algunos

aspectos generales en consideraci6n al diseno de

to" . Luego pasan a comentar que es necesario poseer,

caudo, en cualquier esquema de mejoramiento de las condiciones de un

cierto rio,dates hidroldgicos de confianza

adecuada.

Comentan sobre la interpretac16n de las frecuencias de los eventos

asi: decir que la probabilidad de que un cierto evento se produzca

Baslndose en dates

hidroldgicos suplementados con pruebas sobre modelos a pequeha esca

electricidad, navegacifin, pesqueria o recreacifin.

dahando una

ser mejo

Despues recuerdan de que al corregir o canalizar rios en fondo ero

30

i

Luego agregan que la MisiSn no estd muy convencida de que el mSto- 

do de construir los diques con material del lecho.

amplia faja de muy buena tierra para agriculture no pueda 

rado.

Seglan su informe ia decision entre embalses de retencidn y endica- 

mientos es bSsicamente una cuestion economica.

Hacen referenda a no se hablan

junto con una topografla

Cada obra artificial que se haga en un rio,se construye pa 

ra el future con base a los dates del pasado.

como primer re-

que decir "una vez en 20 arios".

tan "radical proyec

la, dicen,

es por ejemplo, del 5% en un ano, tiene una significacifin mds clara

se pueden obtener datos sobre niveles, velocidades y 

otras magnitudes asf como consideraciones adicionales sobre hidro-



flujo estable.

camientos.

No solamente el flujo del agua hay que tener en cuenta,comentan,

sino tambiSn el de los sedimentos que tiene igual importancia; en

esta materia el uso de modelos

al presente con los modernos mStodos de dragado esto tiene me nos

importancia y no requiere, como antano, de costosas obras de inge-

nieria pues eran la finica alternativa.

5-6 En Septiembre de 1970, los ingenieros Wolfgang Eitz y Susumo Watay

presentaron a la "Comisidn Evaluadora del Proyecto delS. Sur del

"Estudio Preliminar de Crecientes del Rfo Chama" en el

■

La Alternativa

III ocupa el 2-a lugar con relaciSn al costo, pero es solamente un

13,47% mSs costosa.
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■

Terminfin haciendo notar que la desembocadura en el Lago puede perfo 

dicamente (u ocasionalmente) obstruirse por sedimentaci6n pero que

Estudian cinco alternativas y concluyen que la Alternativa I con li 

mitaciSn del gasto del Chama a 250 m3/s dejando el

1

resto de 2750 pa 

aliviado al rfo Mucujepe es la mSs econdmica.

da aguas abajo de la carretera Panamericana, variando el gasto all 

viado desde cero a 2750 m^/seg.".

a pequena escala es muy recomendable.

ra ser

Lago" un

es un fenfimeno

cual se analiza la soluciSn de desviar las aguas del rfo Chama ha 

cia el rfo Mucujepe, por medio de una estructura de control ubica-

en seguida hablan de las protecciones de los endi-

sionable hay que tener en cuenta de que el meandreo

natural en rfos aluvionales y que la Ifnea recta no suministra un



Esta Alternativa III consiste en no efectuar ningun alivio hacia

dicamientos en ambas mfirgenes.

Entre estas dos Alternativas manifiestan que :

"En vista de la compensacifin que hay entre las ventajas y des-

la poca diferenventajas de cada una de las Alternativas I y III,

cia de costo entre ellas y dado el nivel del Estudio Preliminar,

12 esel cual consideramos que los montos del cuadro del anexo Na

tSn con

nativas la mSs conveniente".

Recomiendan para proseguir con la etapa de anteproyecto obtener

informaciSn mfis detallada en materia de hidrologla, topograffa,una

geologfa, costo de bienechurfas etc.arrastre de sedimentos, Tam-

bi£n recomiendan hacer el anSlisis de costos con miras

cientes de diferentes frecuencias.

carta de fecha 9 de5-7

Enero de 1971 para el Dr. Pedro Pablo AzpGrua el Profesor Linsley

los rlos a resolver el proble-

mando que

DespuSs de hacer
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i
"s61o se puede conseguir el §xito trabajando en conjunto

un estudio geomorfol6gico de la Zona Sur del Lago

aboga por la "filosoffa de ayudar a

con los fenomenos naturales y no contra ellos".

da ciertas normas o planes de mejoramiento como son:

es dificil selecc'ionar entre estas alter

a las cre­

el rio Mucujepe y solo tratar el cauce del rfo Chama mediante en­

un 20% de error.

II m3.

Opinion del Profesor Ray K. Linsley. En su

idea central del informe que acompaha a la citada carta, afir-



1) Controlar la erosiSn en la zona alta.

2)

3) Prohibir el desarrollo industrial de las llanuras alu-

viales principales.

4) Digue de la margen izquierda del rlo Chama.

5) Drenaje del terreno.

Proteccifin de San Carlos6) Santa Barbara

continuacion; tambi^n se reproduce el aparte "DesviaciSn del rio

Chama".

de la margen izquierda del rio Chama.-

esto pasa la posici6n de San Carlos-Santa Barbara serfa insosteni-

el Srea agricola. Para evitar es­

to habria que construir un dique a lo largo de la margen izquierda

del rlo Chama, desde la vecindad de El Vigla hasta el limite de la

zona pantanosa.

La construcciCn de tai dique inhibe los procesos de sedimentaci6n

natural, que elevan el terreno adyacente al rio segGn se describifi

necesitando por lo tanto diques mSs altos, hasta que eventualmente

crecidas se dirigirSn generalmente hacia el rio Mucujepe. Sin embar

i
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"Dique

j

ve que confronta la zona es

ble y ocurririan danos graves en

La amenaza mas gra

Control de la sedimentacion en la zona pantanosa.

terrazamiento y se cree interesante reproducirlo integramente a

anteriormente. El cauce del Chama se llenarS de material detrftico

ci6n) del rio Chama de su curso actual hacia el rio Escalante. Si

ocurra una ruptura. Al dejar la ribera derecha sin protecciSn, las

En el punto 4) se refiere a c6mo favorecer y guiar el proceso de

la posibilidad de una avulsion (desvia



de sedimentaci6n controlada a logo.

del cauce hacia el Oesno que proteja contra un cambio importante

te.

levantando diques, alivia

lo largo de la margen izquierda del rio

en

al rio por el extremeextreme aguas arriba y regresar

el de favorecerEl propdsito del estanque receptor esaguas abajo.

el mismo se elela tierra enla deposiciSn de sedimentos hasta que

lo posible por encima del nivel actual.

Algunos terrenos a

aproximadamente

plantacidn temporalmente cuando

arena excesiva-del Chama bn este punto estS compuesto de grava y

ins-el momento de nuestra
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lo largo del rio Chama

la vida econdmica de Sstas es de ,

aunkildmetro del rio y extenderse

mente grue^a. El Dr. Kijewski indic6 en

este material estaba saturado y virtualmente era firea

se debe adoptar un esquema

ve en

trar por su

un estanque de sedimentacidn.

varies kildmetros a

largo de la margen izquierda para crear una extensa zona de relle

de plStano, pero me han dicho que

cinco ahos. No debe ser tarea dificil el mudar una

Chama cuyas dimensiones

son ahora pl antaeiones

DesviaciSn del rio Chama.- Muchos han observado la posibilidad 

de desviar |una porcidn del caudal del Chama hacia el este en direc 

un punto cerca de El Vigia. El lechoci6n haciaiel rio Mucujepe en

En este sentido, se debertan construir,

se necesite el terreno para hacer

peccidn, que

movediza. tie la inspecciSn aSrea pudimos deducir que este problema 

existe aguas abajo hasta el Pto. Chama; en consecuencla, se podrla

Srea, p>ero que podrian situarse

lo largo del mismo. Cada estanque receptor se 

debe construir de modo que el derrame procedente del rio pueda

deros y desarenadores a

dependerfin de la topograffa detallada del



la construcciSn de las obras de desviacidn sea diffcil.esperar que

Hay que hacer Snfasis en el hecho de que si

Si se desvla tinicamente las

aquas se obtendrla como resultado una deposicidn de sedimentos

rfo ChamadesviaciSn. El relleno rSpido resultante delcerca de la

crearla el biesgo de un derrame que desplazaria el caudal del Chama

hacia ?1 Oeqte. En consecuencia, parecerla que de emprenderse la

desviaci6n Ssta,debe incluir la desviaciSn total del Chama hacia el

he estudiado ni la topografia del terreno entre el ChaMucujepe. No

ma y el Mucujepe, ni las caracteristicas del cauce del rio Mucujepe,

to se debe qvaluar cuidadosamente como parte del anSlisis de la de£

los taludes y las capacidades del cauce del Mucujepe noviacifin. Si

suficieqtes para mover la carga solida del rio Chama, la sedi-son

mentaciSn cerca de la desviacidn la obstruirfa rSpidamente, devol-

viendo el caludal al cauce del Chama" .

En un informe de la ComisiSn del Sur del Lago de Maracaibo (3-12)5-8

el Dr. Pedro Pablo Azpdrua propone el estudio de prefactibilidad de

la alternative consistente en "desviar> el rfo Chama por medio de un

afluente del Mucujepe,canal abierto o tljnel hacia el caho Seco,

desde un sitdio ubicado en el rfo Mocacay

por otros sitiosaguas arribq de la confluencia

de desviacidn que resulten m&s ventajosos. Para que la desviaciSn

sea posible,
!

cauce del rio Chama, de manera de dar la elevaciSn requerida al pe-

lo de agua para el desvfo de las aguas hacia el canal abierto o el

3
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ci6n, ^sta no solo debe de desviar el agua procedente del rfo Chama 

sino tambiSn su carga de sedimentos.

con el rio Chama o

a una altura de 1.5 km.

en o

es necesario construir una retencidn de enrocado en el

se construye una desvia

para decir si este Ultimo puede recibir el caudal del rfo Chama. Es



dades de ^stos".

Despu^s de esbozar algunas ideas sobre la probabilidad de necesitar

se una toma para garantizar un cierto gasto mlnimo al cauce actual.

inconvenientes que

ter^s reproducir aqul integramente.

Las ventajas seitan:

Se elimina el rfo y por consiguiente el problema de desbora)

de del Srea objeto de desarrollo y se conduce hacia otra

drea menos desarrollada, de suelos de baja calidad, que po

la larga con los apor-

tes de sedimentos del Chama.

La estructura de desvfo no esfa dentro del 5rea del actualb)

que es el sitio m&s critico del rlo y por consiguiencono,

te el menos recomendable para cualquier obra hidrSulica.

Se elimina el peligro constante de que el rio se vaya porc)

algunos de sus antiguos difluentes ocasionando dahos de

se elimina la posiblrdad de afec-

tar seriamente a Santa Barbara y San Carlos,

inesperado.

Se podrian aprovechar de inmediato un ndmero apreciable ded)

hectSreas de los mejores suelos del sector que con frecuen

cia aproximadamente anual afecta el rfo, no permitiendo nin

guna utilizaciSn.
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se ha creido de gran in-

en un momento

una serie de ventajas e

drfan ser altamente beneficiados a

tGnel, combinando diversas alturas de retenciSn y diversas profundi

sobre el sitio de retencidn y sobre el canal de desviacidn, enumera

gran cuantfa. Asimismo,



construcciSn ,cdn estudios menos ri~e)

afectarS la zona obgurosos

ennor potencial.

el rio m5s impores

disponibles.

Es una soluci6n,f)

nente en comparaciSn con

raz6n de la inestabilidad delfitiles parecen ser cortas en

' rfo y del gran poder de arrastre de sedimentos.

Entre los inconvenientes que pudiera presentar esta alternativa -con

respecto a las otras,son:

a)

de-b)

nuevoc)

cauce.

topograf ica,indicando la documentacifin adicional:Termina el informe

llevar a acabo elhidroldgica, geoldgica y agroldgica necesaria para

estudio de prefactibilidad de la alternative.
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podrfa decirse, casi de carScter perma­

las otras estudiadas cuyas vidas

jeto de desarrollo y

Esta ventaja es particularmente notoria

Se podrfa aometer su

en razdn de que el rfo ya no

se trasladard a una zona de mucho me

tante y

que cualquier alternativa de construcciSn mSs

pida es funcidn en gran medida, de los elementos de juicio

razdn de que paraddjicamente el Chama

sin embargo el menos conocido, lo que significa

o menos rd-

Su mayor inversidn inicial.

Dificultad en adquirir todos los terrenos en la margen 

recha del rfo Mucujepe, hacia donde se desviarfa el Chama, 

y someterlos a un uso restringido y reglamentado.

Es diffcil prever la evolucidn del rfo Chama en su



ha conEl Profesor Jean Tricart, de la Universidad de Estrasburgo,5-9

(ver Bibliotribufdo con varios informes al problema del rfo Chama

Estudios de ConservaciSn -

que suministran una proporc16n importante de arras-las zonasson

tres finos en el rio Chama:

Los rfos Nuestra Senora y Rfo Negro1)

La regiSn semi-firida de Lagunillas. 2)

Con respecto

la dificul-sus

condicio-de recursos locales y las propiastad de acceso, escasez

ffsico-geogrSficas.nes

Con respecto

de los 500 6 600 mm) distingue dos zonasanual no mayor

altitud mayor a los 1500 metros,

sub-htimedo con problemas de c on-el clima esmiento de Lagunillas,

En la zona inferior, abrigada,servacidn anSlogos a los de Ejido.

la cobertura vegetal es muy pobresemi-Srida,

lo dicho es

tormentas esporSdicas pero

las tScnicas de correccidn

ciables.
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cidn requirirfa abundancia de agua que por

violentas entallan profundas carcavas de

paredes verticales cuyo tratamiento con

de torrentes parece problemStico, pero podrfan dar resultados apre-

a los primeros dice que

y cambiar esta situa

"Proposiclones para los

escasa. Las

del Chama es en gran parte de tipo climStico,

graffa consultada). En Agosto de 1971 en

cuencas y cursos, son sumamente problem&ticas por

las obras de conservacion, en

a ambos lados de la fosa de hundi

Zona Sur del Lago" manifiesta que dos

a la region que denomina de Lagunillas (precipitation 

en la de

"Desgraciadamente, la mayor producciOn de sedimentos de La cuenca 

o sea, independiente



de la degradaciSn antrSpica".

del rio Chama son casi siempre cl a

de deslizamien-

acumu1aci 6n de can­

tos rodados.

referente al rlo Chama haciendo un

expuesto y

se copia

en

aconsejamos estudiar tipos de

de

ble'.'

tearfa una desviacifin del Chama por

las formaciones del
Dice que

las de equilibrio.sean mayores que

ancho mucho mayor que el propio

lo que sin
1) Dejar que

riesgos de forduda provocarfa abundante deslizamiento con
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En la Nota TScnica del 8-8-71 se refiere

el Cano Seco".

de Cano Seco, asf considera dos alternatives:

el rfo Chama ensanche su nuevo lecho,

el Cano Seco ha cortado energicamente

muy probable que las pendientes reales

arrastre del Rfo Chama. En efecto,

Srida de la cuenca (Lagunillas, bajo Nuestra Sehora)

Concluye la parte

cabe destacar de dicho resumen el siguiente concepto que

"Como no

a continuacidn:

nan turbias y ofrece

la Mucuy aguas abajo de cuya

un lecho anastomosado con

Terciario superior y que es

resumen de lo

ras". Gran

e s i r re ve r s i -

"Aguas arriba de Tabay las aguas

parte del material de arrastre proviene

tos que afectan el cristalino podrido. Ejemplc demostrativo es el de 

confluencia las aguas del Chama se tor-

La desviacidn del Chama exigirfa un

a los"Problemas que plan-

se puede esperar una disminuciSn apreciable de arras._re

E1 Vigfa durante el prfiximo decenio,

caracterfsticas de regimen yobra compartibles con las presentes

la degradaciSn de la parte semi-



2)

las de compensacidn cuando haya evolucio-

las nuevas condiciones).nado el Slveo debido a

el Cano Seco plantearla otros dos problemasdel Chama por

de diffcil soluciSn que son los siguientes:

a) Problema del arrastre

b) Problema hidrolSgico

el cauce actualSi el material de arrastre se logra que siga por

el material en suspen-

cho.

ha
Si se

esta soluciSn es bastante diflcil pero su-del rio en dos cauces;

acumularse el material dealcance: £Donde va a

el Cano Seco?.arrastre grueso evacuado por

Con

cercanoactual del acuffero se

dismidesviac i.6nladurante las inundaciones,gia principalmente
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del Chama y que sdlo por el Cano Seco pase

si6n; seria muy dificil qu’e dicho material no atarquinare

macidn de tapones peligrosos.

Excavar un nuevo lecho ad-hoc. Consideran esta solucion

muy costosa, dificil de realizar y muy altos muros de 

protecciSn. Seria necesario hacer una canalizacron -otal 

serie de saltos para conciliar las pendien

ninguna de

respecto al problema hidrolSgico recuerda, 

realize en el pi$—de-monte

lograra partir tambiSn el material de arrastre entonces 

cambio en las rugosidades para com-

a El Vi-

Despu^s de otras consideraciones concluye que 

las alternatives parece factible. AdemSs la desviac. ion

pensar el aumento del

bria que conseguir tambi^n un

perfmetro mojado resultante de la division

poniendo que se

y edificar una

que la alimentaciSn

el fe­

tes (actuales y



nuiria esta alimentacifin y el firea inundable de Cano Seco no puede

contribuir de la misma manera

Despugs de las fuerte.s crecientes de 1972 y como consecuencia de su

visita a la zona el profesor Tricart presents

ral de Recursos HidrSulicos un interesante informe intitulado "Pro

blemas de Emergencias el Curso Medio Bajo del Rio Chama - Junioen

de 1972".

Se cree interesante reproducir el pSrrafo primero:

1) DINAMIGA DEL RIO CHAMA AQUAS ABAJO DEL PUENTE CHAMA

un

importante movimiento de material de arrastre lo largo del tramoa

inferior del Rio Chama. Varies canales anastomasados en el sector

de de material de arrastre grueso ha sido desplazado. Varias islas

gones de gabiones construidos para la protecciSn del Srea de bom-

Esto demuestra que este tipo de obras es adecuado para la defense

una dinSmica de canales anastomasados".

la situaciSn no es satisfacto

la inestabilidad del le-

cho ha aumentado. Los canales anastomasados han sacado largos tra

lo largo de los cuales han destruido campos de

cultivo, principalmente platanales y pastos. El ancho total del

41

"Las crecientes del periodo de grandes lluvias han provocado

a esa alimentacion.

"Desgraciadamente, aguas m5s abajo.

de las orillas del rio en este sector, que se ha caracterizado por

mos de orillas, a

colonizadas por la vegetaciSn, han sido erosionadas, pero los espi

beo de la fSbrica de INDULAC, han demostrado una alta eficiencia.

ria. Hasta las cercanias del Cano Pital,

contiguo al Puente Chama, han cambiado de diseno. Una cantidad gran

a la Direcci6n Gene-



lecho de inundaciSn ha crecido considerablemente a costa de las

tierras agrfcolas.El hecho se explica facilmente, en efecto,

terial del lecho del Rio Chama esta formado por bancos de arena al

ternando con otros de cantos rodados, durante la crecida,

es facilmente arrastrada hacia arena

han deposit tadose

creciente, cuando el

disminuia. Los bancos de cantos rodados

una
formando

Son ellos los que provocan cambios de disposiciSn de los

a la incisiSn de los canales. Una consecuencia de esta dinMmica,

es el d£bil encajonamiento del lecho en el

ra de las orillas varia

en aquellos puntos que

en varios lu-

hacia los canos lo­

cales . La Oficina de Edafologfa, ha intentado oponerse ai proceso

pequenos trabajos de emergencia,con realizados en condiciones

dificiles. la forma-

que habrfan aislado centros poblados, destru i

Uno de los mSs peligrosos desbor

damientos es el que ha si

un

los socavamientos de orill

mente importantes como consecuencia de la granulometria del mate-
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Durante la crecida, 

qares, hubo un riesgo grande de desbordamiento

que pueden observarse actualmente en el lecho, 

durante el fin de la

la arena

que se ha dirigido hacia el Cano Pital, 

do controlado con la edificaci<5n de

Sus esfuerzos constantes han logrado impedir 

ci6n de difluencias

. De <§sto resulta un peli- 

gro muy grande de submersiSn de las orillas

d^bil dique arenoso'.'

entre 0,5 y 2 m

"En el mismo sector.

el ma

as son particular-

se encuentran un poco mas bajos.

no se movilizan facilmente, 

gran parte se concentran en el fondo de los canales, 

bancos.

aguas abajo. Los bancos de

nivel de las aguas ya

cono antiguo, la altu-

do casas, carreteras y cultivos.

lecho, por oponersecanales y desencadenan la inestabi1idad del



los cuales forman pequenosarenosos,

por paquetes. El retroceso de las orillas

de ser muy rSpido,

Como consecuencia. una superficie

importante de tierras ha sido perdida,

tumbar y anclar arboles

grandes al pi£ de las orillas socavadas para protegerlas, o empu

jar SrSoles hasta ellas con tractores. Esta solucidn ha sido exi-

tosa, pero puede solamente ser provisional".

Durante la crecida, el Ing. Kijewski observ<5 una ten-

dencia a la reseccifin de estos meandros pero,

y por la formaciSn de

ra general, aparece una tendencia a la extension del tramo con

grandes meandros hacia aguas abajo. Como en el' sector ubicado aguas

arriba, importantes extensiones de tierras han sido destruidas por

los socavamientos aguas abajo de Puerto Chama, los desbordamientos

han sido fuertes

etc.),

De lo que parece que

no tiene suficiente capacidad para el es

currimiento de descargas altas. Puede temerse una tendencia fuer-

te al ensanchamiento del lecho.

"Conclusiones: Durante el perfodo de grandes lluvias de los meses

■
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pue

hasta varies metros por dia segfin lo medido 

por la Oficina de Edafologia.

(Brasil, Sto. Domingo, 

donde extensos platanales han sido dahados.

"Aguas abajo del Cano Pital, empieza el sector de grandes meandros 

inestables.

a pesai* de los trabajos de 

emergencia realizados por la Oficina con la ayuda de los campesi- 

nos. Uno de los medios utilizados ha sido

abruptos que caen

y numerosos, principalmente sobre la mSrgen dere- 

los asentamientos del I.A.N.

el lecho en este sector.

simultaneamente, el 

socavamiento de las orillas, ha sido intenso, por la migraciSn de 

los meandros ya existentes

rial. El consiste de limos

cha, en

nuevos. De mane-



de Marzo, Abril y Mayo,

a

pensar que esto es consecuencia de una carga sfilida mayor. Tiene

cuencas del propio

Rio Chama y del Mocoties, se han edificado conos de deyecciones

a la dBsembocadura de farcavas. Importantes socavamientos de

orillas han removido grandes voltimenes de aluviones del fondo del

valle. Centenas de hectgreas de cana de azflcar han sido destruf-

das. Una parte de este material aluvial ha sido arrastrado hasta

el cono del rfo Chama, principalmente la fraccifin

la que parcialmente ha rellenado los canales

La acumu-

laciSn de grandes cantidades de arena al fin de la creciente con-

rlo Cha

vierno de 1972, ademls el valle del rio Mocoties y todo el lecho

mayor del Chama estan cubiertos por material aluvial fresco com-

puesto de cantos y grava que solamente es arrastrado durante las

fuertes crecientes,

chos anos para que cantos del orden de los 10
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los dahos causados por el Rio Chama han 

sido importantes. Segtln el Ing. J. KIJEWSKI, han sido mayores 

que durante la creciente del ano 1969,

cm. de largo que 

la confluencia Chama-Mocoties lleguen hasta el

nores. Las observaciones que hemos podido efectuar nos dan

y provocado los des- 

bordamientos y exagerando los socavamientos de orillas.

se encuentran en

a pesar de descargas me-

su migraciSn es lenta y ser§ necesario de mu

Despu$s entra a pronosticar la evolucifin previsible durante los 

prfiximos ahos y dice que se debe de esperar la llegada al 

ma de mSs material de arrastre (en su mayor parte fino) desprendi 

do de las cicatrices producidas en el terreno por el fuerte in­

arena. Es ella

como origen los numerosos deslizamientos, coladas de barro y gol- 

pes de cuchara que pueden observarse en las

firma el importante arrastre efectuado por estas crecientes”.



aguas abajo del Puente Chama.cono Hace luego referenda al dano

que pueden produdr ciertas obras,

ci6n de carreteras si no se tiene en cuenta l as a1teraci ones arti

ficiales que pueden provocar y destruyendo coberturas en terrenes

concreto al caso del rfo Mocotfesen

Como concluciSn apunta:

"Consideramos, por consecuencia que deben tomarse decisiones urgen

temente sobre:

" - La ejecucibn de medidas de

puntos apropia-en

dos, de maquinaria y materiales para una intervencifin muy rSpida

- La edificadSn de las obras de ordenamiento

del rfo Chama, como la desviaciSn de

5-10 En Mayo de 1972 el Distrito HidrolSgico 1 (Maracaibo) de la Direc-

d6n General de Recursos HidrSulicos produce un amplio informe so-

Mayo de 1972".

y entre otras consideracio-

'Las cifras arrojadas como consecuencia de

las Sreas inundadas, son los resultados inequfvocos de la devasta-
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emergencia para la protecciSn de 

las mMrgenes del bajo Chama y la concentracion

en caso de necesidad".

los danos producidos en

nes se dice:

como por ejemplo la construc-

Maracaibo. Abril

su cauce hacia el rfo Mucuje- 

pe. Solamente obras de este tipo pueden garantizar una seguridad 

suficiente a los agricultores de la Region".

en la zona de la Victoria.

del curso inferior

muy deleznables acarrean una mayor carga de arrastre y se r.. - iere

En la "PresentaciSn" de dicho informe

bre la "Inundacifin en la Zona Sur del Lago de

se comenta sobre la intensi-

dad y danos causados por la inundacifin



ci6n que pueden producir estos
ser-

vir como elementos de
las cua-

a poblaciones. zonas

en Mara-

afectan al pais".

excelente calidad y una inversion

del orden de 200 millones
se encuentran

amenazadas
que ocurren en el periodo de

Abril Mayo y Novieinbre~Dicieinbre;
16.142 ha.

de pastos y 173 ha.
afectados por las

inundaciones, las cuales ac-

ci6n de las
a la industria ganadera, a

la producciSn de leche as! como grandes danos a

y cuantio-

sas

ano

Con respecto al comportamiento del rio Mucujepe se informa que

vez mSs

los cursos de
tala y la quema

sean tirades a los lechos de los rios".

Segtin parece en ocasiSn de las crecientes que se comentan al obs~

truirse parcialmente el
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esta Regidn del Sur del Lago de 

caibo, donde el problema de las

de bolivares. Estas tierras 

por las fuertes lluvias

permanecieron mSs de 12 dfas bajo la 

aguas. Atraso considerable

2.875 ha. de plStanos, 

de otros cultivos fueron

provoefi el despla 

que se desbordd hacia Cano Blanco

inundaciones presenta una sintoma

tologia y mecSnica completamente distinta

I

*

para la recuperacidn de 

y las obras de protecciSn 

agricolas y plantaciones

y derivados, 

ducciSn de plStanos, atrasos

la pro

necesidad de la limpieza de 

agua y evitar que los desechos de la

a todas las otras que

"Se trata de salvar tierras de

"una

se ha puesto da manifiesto la

sistemas fluviales y a la vez 

juicio para las tomas de decision, 

les permitirSn proyectar adecuadamente, 

zonas inundables

a los compromisos bancarios 

p^rdidas indirectas de las -uales hasta principios del prGximo 

no serS posible recuperarse".

cauce del rio Mucujepe se 

zamiento de uno de sus brazos



cinales.

los 5,5 mi11ones de boll

vares.

Chama

los Naranjos y el esquema de las manchas

de inundacidn que provocaron estos dos rfos.

"Entre las

se dice:

"debe realizarse

por deposiciSn de materiales y evitar asf la salida del rio fuera

ya que en este rfo

para los picos de cre-

cientes".

El informe sobre la inundaciSn del Abril-Mayo de j

que en este infor
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un estudio que permita investigar la 

gran capacidad de transporte de material sSlido

"Consideraciones" que acompahan al informe 

ha en lo tocante al rfo Chama

se considera un error tratar

de hacer diques para levantar las bermas

permitir el entallamiento del mismo y lograr 

jor estabilizacifin de los taludes.

Se ha creido interesante acompahar copia del piano de isoyetas de 

la region, para las precipitaciones entre el

mo en

a un represamiento

de su cauce, una me-

Sur del Lago en

1972,trae come

en su

se produjeron derrames que inundaron 

con p^rdidas del orden de

inundando alrededor de 2.200 ha.

que se rese-

unas 4.690 ha.

por acumulacion de caramas

Marzo $e 1972 asf como

parte baja, el problema no es de seccign,

tanto de lecho co- 

suspensiSn del rfo Chama para la protecciSn de las bermas

de pastes y arrasando caminos ve

Aguas abajo del Guayabones y debido

anexo unos comentarios del Profesor Ray K. Linsley 

se ha crefdo de interns reproducir integramente 

me como se hace a continuacifin:

9 de Abril y 31 de 

los hidrogramas de crecientes del rfo 

en Ejido y del Mucujepe en



COMENTARIOS DEL PROFESOR RAY K. LINSLEY SOBRE LA CRECIENTE DE

LOS RIOS ESCALANTE,

DE MARACAIBO ABRIL Y MAYO DE 1.972

Algunas cosas han cjuedado claras despues de estas crecientes:

1 El rfo Chama en la inundaciSn de

la cuenca del rfo Escalante.

2 El rfo Mucujepe tiene capacidad para descargar elno aqua

proven!ente de

la desviacion de las

3

ca del sitio Santo Domingo.

4 Los picos de crecientes quizes sean los mayores observadosno

en las cuencas, pero los dahos son Gnicos la historia deen

porque hay mSs viviendas, f5bri cas Y

estas no estSn protegidas.

5 El rfo Onia no ha contribuido mucho

Barbara. casi no tendrS efecto

de protecciSn contra las inundaciones en Santa Barbara.

6 Es muy importante por ahora, no mejorar los cauces de los

rfos y quebradas. aguas arriba de Ferreira.

7 Es posible proteger a Santa Barbara, mejorando el canal del

rfo Escalante
mar-

ca
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aguas abajo de Santa BSrbara y con diques 

ginales en la ciudad.

aguas del rfo Chama hacia Mucuiepe.

No es posible proteger de las inundaciones

a la inundacidn de Santa

El embalse sobre el rfo Onia

las planicies inundables de los rfos.

Es importante restringir las inversiones

del rfo Chama cer

no es

no es prudente hacer

CHAMA Y MUCUJEPE EN LA ZONA SUR DEL LAGO

un factor importante

su cuenca, por lo tanto

la zona. Esto se debe

otras cosas que estgn en

Serfa deseable el desvfo de algunos 

hos a otros cursos de aguas.

en las planicies s.i



8

abajo, se puede proceder

Santa Barbara 6 construir diques margi.nal.es entre Santa BSrba

5- LI El Profesor James L. Sherard,

1 ifornia, el

primero de fecha 8 de Febrero de 1972 y el segundo del dfa 23 del

1 a Zoa

na Sur entre 5 y 20 Estos arrastres provocan la so-

breelevaciSn y ensanchamiento del rfo desde El Vigfa.

Analiza las soluciones propuestas:

1) Diques marginales.

2) Traslado hacia el Mucujepe.

3) Dique de regulaciSn en Mocacay.

4) CombinaciGn de las anteriores.

Concluye que so

luciones y que el problema conduce a la colocacion de un dique re

gulador de sedimentos en la zona montanosa. Aboga por un dique que

tener una verdadera informaciSn sobre los arrastres, sobre los

efectos aguas abajo de esa retenciSn y la cantidad de los arras-
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tres que puedan almacenarse, por depender Ssta de la pendiente fi 

nal del cauce evolucionado aguas arriba de la retenciSn.

ingeniero consultor de Berkeley (Ca

E.E.U.U.) presenta dos informes sobre el rfo Chama;

a mejorar el canal aguas arriba de

Opina que lo mfis indicado serfa colocar un

ra y Ferreira.

dique de concrete en

DespuSs que se

mismo pies y ano. Estima los arrastres del Chama al Hegar 

x 106 m3/ano.

las fuertes cantidades de sedimentos impiden esas

haya mejorado el canal del rfo Escalante aguas

se pueda ir aumentando de altura con el tiempo, lo que permitirfa

la vecindad de la confluencia con el Mocotfes, que al principio po

margi.nal.es


drfa tener una altura de 30

anos. TambiSn puede

los arrastres sino que sirva para regular los efluentes Ifquidos.

a la entrada del Cafidn del Chama,

su escogencia como son:

que la garganta es suficientemente estrecha y que la inundacidn

que provocarfa controlarfa la erosidn de las

que son suministro de grandes

cantidades de material de

en el mundo por tratarse

de tai estructura ubicada sobre un importante rfo.

Suministra rasgos generales del digue y la forma

aumentarse de altura. anticipa el sistema de vertedero describien

en forma de cascada.

En un apSndice describe las

de y en especial el

embalse de San Gabriel.

Apunta que en

que cuando estSn Uenos,

no

nal del lecho.
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la pendiente de la superficie del relle 

estS generalmente entre un 60

estructuras de control de sedimentos

"Los Angeles County Flood Control District"

se ha podido comprobar

en que podrfa

esos diques de Los Angeles

no es probable

dando varias razones para

Analiza otras posiciones para el dique y 

tuado

do una forma escalonada del paramento aguas abajo lo que permiti- 

-rfa el desague de las crecidas

terrazas de la zona,

y un 80% de la pendiente origi-

urrastre de la zona de Los Angeles y concluye que 

la existencia de un precedente similar

a su entender una fuente activa del

pensarse en un gran dique que no s61o atrape

en especial un sit io si-

a 50 metros y una vida entre 5 y 10

que el valle se ensancha aguas arriba.

arrastre. Compara con las trampas de



El segundo informs del Profesor Sherard intitulado

contiene ladel 23 de Febrero de 1972,

consulta hecha por 51 al Profesor Hans A.

acucrito afirma que

la zona de El Vigfa, la cantidad de sedimentos quemulaciones en

el rfo conduce y que a lo mejor

parece y que las deposiciones que senitud que

provenir de cientos de anos de acumulacion.

de estimar el arrastre de fondo a menos de construirNo existe manera

lugar de muestreo 6ptimo la entrada al Can6n

del Chama antes de la confluencia con el Mocotfes.

do el dique de retencidn de sedimentos,

1 os 50 kms. de rio hasta su desembocadura que la construcciSn de un

dique de regulaciSn al estilo

la nueva via carretera que se estudia para unir a5-12

Merida con

yectos de la Direccidn de Carreteras

incolaboracidn con el Profesor Jean Tricart y de otrosblicas en

Lagunillas yMucujun,

ChamaAzulita,
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genieros y gedlogos de la citada Division produce

analizan cuidadosamente las diferentes rutas propuestas que

Con respecto a

la carretera Panamericana en Julio de 1972 el ingeniero

observan pueden

JosS Manuel Segurado, encargado de la Division de Estudios y Pro 

del Ministerio de Obras Pfi-

"E1 Chama River

Flood and Debris Problem"

es mSs econdmico endicar

propuesto para el rfo Onia.

que se

medidos e indica como

Einstein y en dicho es­

un informe en el

son las de:

un embalse del tipo propuesto;

no se puede estimar de la simple vista de las

Dice que el Dr. Einstein se

estos sedimentos no son de La mag­

ics finos en suspension si pueden ser

inclina por creer que, una vez construi



Descarta las tres primeras, recomendando la Ruta del Rfo Chaina

la que presejata mayores ventajas para el trazado y laIIpor ser

estabilidad a un menor costo".

Dentro de las rutas Chama, considera que la mejor alternativa es :

1)

con pequenas rectificaciones y mejoras.

Desde Puente Mamones hasta aproximadamente 400 metros2)

aquas abajo del Puente ChiguarS, por la margen derecha

del rfo Chama.

y hasta El Vigfa por la mar3) A partir del punto anterior

gen izquierda del rfo Chama.

En resumen puede decirse que las soluciones contempladas para resol6-

el problems del rfo Chamaver

son las siguientes:del Lago se refiere.

Embalses reguladores de avenidas.(Civisan)I)

ID ambas margenes del cauce del rfo

Chama. (Civisan)

III) Endicamientos y embalse regulador de crecientes, (Yunxs)

IV) DesviaciSn de todo parte del efluente del rfo Chama hao

cia el rfo Mucujepe, mediante estructura partidora ubica

da aguas abajo de la carretera Panamericana. (Eitz y

Watay)

Desviacion del rfo Chama desde Mocacay hacia el rfo MucujeV)

pe por el Cano Seco. (Azptirua)

VI) Diques reguladores de sedimentos. (Sherard)
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Endicamientos en una o

en lo que a las inundaciones del Sur

Desde Merida hasta Puente Mamones, sobre la via actual



Todas estas soluciones han sido discutidas por las diversas perso-

dan razo-nas y

veces muy poderosas en favor y

tSpico comtin de relevante im-senados, pero se puede resaltar un

la cuantla de los sedimentos del Chama y sobre to-

imposible) de(o casi

determinar con instrumentos ,1a cantidad del material de arrastre.

La apajiencia de los depdsitos aluvionales

yecci6n del Chama en la zona de El Vigia lievan a suponer que po-

e 1 r i odria ser grande la cantidad de sedimentos de arrastre que

conduce durante sus crecidas pero como piensa el Profesor Einstein

segfin comenta el Profesor Sherard, estas deposiciones de sedimen-

mente.

En este aspecto bien es sabido que

bien lento como sucede en el Rfo Rhin en que la velocidad de

de deyeccidn desaparezca violentamente varies kildmetros ancono

tes de la desembocadura en el Lago y que esta situacidn parece

ha variado notablemente en los lltimos ttempos

ha estado observando el comportamiento del rio, permiten supo-

que no debe ser muy abundante el gasto sSlido de arrastre dener

los materiales gruesos. Es de advertir que

los cantos,sinoobserva una contfnua y paulatina degradation de
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portancia y es

en ciertos rios el movimiento

en que se

en el gran cono de de­

que no

nes a

a simple vista no se

entidades que han intervenido en el problema y se

traslado de esos bancos es del orden de medio kilOmetro por ano.

do lo indeterminado de Ssta y lo diflcil

El hecho de que el material grueso del cauce del rfo Chama en su

de los bancos aluviales constituldos por material grueso es mSs

to podrfan ser muy antiguas y las crecientes solo moverlas local-

en contra de los sistemas re



que de repente desaparece la textura gruesa y pasa sin trasici6n

aparente a tomar el aspecto de aluviones finos. Este corresponde

al cambio geomorfoldgico de rio tren^ado.

sa.

embalse de re-

tencidn de arrastres principalmente, tambiSn es de opinidn que di

cho dique podria irse aumentando de altura por etapas y

que se fuese atarquinando el embalse. Analizando este aspecto y

sin tener en cuenta los inconvenientes inherentes a tai proyecto

de modificaci<5n sucesiva del perfil de un dique, mediante un ejem-

continuaciSn la comparaci6n econdmica entre este.

procedimiento y el de construir otro embalse en un emplazamiento

semejante y adecuado aguas arriba (o aguas abajo) del embalse

primitive.

embalse de 50 metros de altura ubicado en

del Candn del Chama el cual podrS ser agrandado.

oportunidad, hasta alcanzar la altura de 70 metros.

El volumen del material que completamente atarquina la zona aguas

arriba del embalse de retencidn, puede expresarse por la formula

aproximada siguiente en la cual

la superficie atarquinada es igual

(como supone el Profesor Sherard).

(1)
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1 
■

V 
a

h2
_ A __

Primero se supondrS un

se ha supuesto que la pendiente de

a la mitad de la pendiente ori-

a medida

a—nio._d.e__ J1 anuxa_~meandr o

disponer en la montaha de un dique que crearia un

ginal del cauce

en sula zona

El Profesor Sherard opina, como ya se vid, en la conveniencia de

plo, se hace a



Donde:

Volumen total de atarquinamiento.

A

atarquinamientos.

h Altura del einbalse.

Pendiente primitiva del rfo.i

tendremos, suponiendo una anchura media del valle de 500 metros

y pendiente original del rio del 1,3% :

2

= 500
0,013

El volumen del dique. que se considera factor gobernante en el cos

se estima por la siguiente fSrmula deducida.de los casos estudiato,

dos por Sardimar C.A. en el Embalse de El Guamo.

= 0,037. (2)

En la cual:

es la parte central vertedora y suponex una carga

mSxima de agua de 5 metros;

h como ya se dijo, es la altura de la presa y

es el volumen total de la presa.

1
50 metros se tiene:
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V
P

V
P

V 
p

m^va

Va

111.057 m3

Si se hace x

2,92
+ 0,62 h

= 96,154 x 10

Ancho medio caracterfstico del valle en la zona de

2,63
x . h

deducida.de


Para el dique complete de 70 metros de altura se obtiene aplican-

do las formulas anterlores:

El aumento de 20 metros en la altura del dique permite un atarqui-

namiento adicional de:

6- 96,154 x 106188,462 x 92,308 x 10

Este volumen se obtendfa otro dique colocado hacia aquas arri-con

nal serfa de 104997 nP al del dique primitivo de 50que sumado

volumen total de 216054 m-’metros de altura darfa valor queun

33% menor que el del dique resultantecomo puede observarse es un

al aumentar la presa original en 20 metros.

Se comprende que la comparacidn establecida sdlo es valedera,s i

las condiciones de emplazamiento de ambos diques

compensan con mayor almacenamiento para alturas igua

les de los diques.

En el valle superior del Chama exjsten algunas estructuras de apa

riencia favorable para la ubicaciSn de presas y es posible seguramen

sedimentos,cuando se hubiese atarquinado el embalse ya construfdo

solucifin mSs econdmica que esta filtima.
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X)

V a

V'"’'

283144 m3

106

m3

VP

ba y con una

recidas o se

3 m188,462 x

que en un futuro podrfan ser adecuados para ubicar retenciones de

en lugar de preveer su aumento de altura, resultando quizes una

son iguales o pa

te, mediante un anSlisis mSs detenido, encontrar varios sitios

106

altura de 49 metros; el volumen de ese dique adicio-

lV s.o- > A
v, fC-'1 /



Todas estas caracteristicas han podido ser observadas las difeen

rentes inspecciones oculares llevadas

tre como

Gandolfo.

uni6n del Personal Tgcnico

de la Direccion General de Recursos HidrSulicos, as£ como de la

ComisiSn del Snr del Lago y de ingenieros de la Direccifin de Via-

Loslidad.

tera Panamericana.

>•1Perfil - longitudinal del rfo.- Se adjunta un perfil del alveo7--

desde un kildmetro aguas abajo de la confluencia con elrfo Chama,

rio Mocacay hasta la zona de MSrida, tornado de los pianos aerofoto

grSficos a escala 1:25.000 (Ano 1952)

te en veinte metros, dicho perfil dibujado

ne

de 68,240 kms.

Se ha supuesto un perfil tornado de las restituciones fotogrgficas

recientes (1968)

13380)tante bien entre la confluencia con el rlo Mocotfes (Prog.

hacia aguas arriba hasta la Progresiva 26690
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a cabo tanto por via terres

en compahia de los Asesores: Profesores Oreste Moretto y JosS S.

en donde se terminan

a escala 1:10.000 y ambos perfiles coinciden bas-

Se han efectuado otras. inspecciones en

con curvas de nivel de vein-

a Merida con la Carre-

su origen en la confluencia Chama-Mocacay y alcanza una longitud

con linea de trazos tie

Es oportuno sehalar que se ha estado en contacto con 
. ' ' ' • 7

Proyectistas de la nueva via que enlazarS

aSrea, mediante vuelos efectuados por Sardimar C.A. y



Bajo la hipgtesis de que el perfil longitudinal del rlo Chama en

correspondiese a una expresi6n del tipo de la de Stern

ha efectuado la derivacidn correspondiente utilizando el

m^todo de los mlnimos cuadrados para la determinacifin de los res-

I 

y = 678873

y' : Cotas tScnicas en metros.

: Progresivas en kilSmetrosx

Moo ac ay.

Por suponerse de mayor exactitud los datos de los pianos a escala

2 .ponderado su efecto1:10.000 se ha

determind por el mdto

do de Lipka. Los errores estan dentro de lo presumible con vista

Con respecto a los perfiles,aguas abajo de la confluencia con el

rfo Mocotfes,se observan marcadas diferencias, que aim cuando po-

grafla terrestre, tai como ha sido requerido
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0,01147 x 
e

pectivos parametros

tambidn las diferencias entre las cotas dadas por los

drfan deberse a los errores propios de cada una de las altimetrfas

indica en el Cuadro N-®

El tdrmino independiente de la expresidn se

a los datos bSsicos.

a partir de la confluencia con Rfo

como se

esa zona

en la proporcidn 1 a

aparecen

perfiles y la resultante de la aplicaciSn de la formula deducida

que es la siguiente:

7-1 en el que

berg, se

un perfil -mSs exacto elaborado con m^todos convencionales de topo-

de la Direccidn Ge-

los pianos de la restituciSn de Junio de 1968 (Escala 1:10.000).

comparadas, serfa conveniente analizar, para lo cual se requiere



neral de Recursos HidrSulicos.

ubicaria entre las progresivas 16 yse
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puede observarse

tativa podrla ser la misma, pero desplazada por

17 kilSmetros.

La formula deducida es vSlida para el tramo entre progresivas 17 

en el grSfico semi-1ogarftmico

en el grSfico la pendiente de la linea represen 

una rapida, que

de la Fig. 7-1

y 27 kilSmetros,como puede verse

. Entre las progresivas 16 y 13 kilfimetros segtan



CUADRO N£ 7-1

10.000

Y' -Y(y'log

2,996931513.380

2,999132013.610

3,003433014.180

3,007734014.830.

3,012035015.600

3,016236016.620

3,020337016.880

3,024438017.010

0,89390,89 +3,028539017.620
/

0,75400,75 +•3,032640018.420

2,81412,81 +3,036641019.390

f . i423,373,0406 -h42020.230

1,93431,93 +3,044543020.905

0,30440,30 +3,048444021.560

0,74450,74 +3,052345022.370

0,49460,493,0561 +46023.120

4,01465,993,059947023.540

0 , 38480,38 +3,063748024.630

2,67492,673,0674 +49025.550

0,61500,613,071150026.140

1,93508,073,074851026.690
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x
Prog.

Y 
log(y + 678)

y
Cota

Y’

+ 678)

Perfil segtin restitucrSn 1:



CUADRO N* 7-2

Perfil segtln restituciSn 1: 25.000

6 78)

2,999132013.180

3,007734014.320

3,016236016.140

3,024438017.190

3,032640017.770

3,040642019.680

3,048444021.060

3,056146022.890

3,063748024.730

3,071150026.610
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y 
Cota

x
Prog.

Y 
log (y +
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bldas segun comunicaCi6n de fecha 8 de Ene.ro de 1.97 3 ; de acuerdo

del Departamento de Sedimentologla, Ingeniero David Hernandez,

"variaciones notables en la configuraci6n de lasse han observado

las dificultades con el mues4 reo de.

estos materiales con tan amplio range granulomStrico,

En

sean los que presentan

del transports sSlido. Ulteriores ensayos le serSn suministrados al

disponerse de los resultados".

granulomStricas y en la distribucidn de los diSmetros

del rlo como puede verse en el grSfico que hemos preparado y que S‘

este inforrae bajo el tftulo de "Rio Chama ~ Variacidn de la

Granulometria del Material del Lecho a lo Largo del Curso".

las 'ineas deSe sabe que cuando se dibujan en escalas naturales,

rio bien evolucionado y en lu-

escalas naturales,tanto ie los porcenta-

jes pasantes ,como de los dicimetros correspondientes.Se acompahan los

de

63

/

gares en los cuales no existan desmezclas, las 1ineas correspondien 

i

tes tienden hacia cuarto de circulo o figura homotgtica; asf pues

con lo contenido en la citada comunicacion, procedenre

un mayor interns desde el punto de vista

criba de un material de fondo de un

anexa a

a lo largo

para analizar mejor la situaciSn se dibujaron los resultados del

cribado en unos grSficos a

cogimiento producido por el hielo como agepte de transr.. ■.

otros casos se han analizado aquellos materiales que se considera

Granulometria del material de fondo.- Primeramente se hard refe- 

rencia a las muestras tomadas en el'Vrfo Chama y en la desembocadu

ra de alguno de sus afluentes por la Divisidn de Ilidrologfa y reci

En efecto son notables las anomalfas que se observan en esas 1ineas

o brer, al es

ic-- Jefe

curvas, lo cual se atribuye a

correspondientes.Se


an unci ados' para poderlos ulteriores ensayosSe esperan

mejor la cuestiSn.

di as cte Tebrero de 1.9 7 3 ,en los primerosTambiSn se recibieron.

dedel inatoria!
los

efeetua

ac .sal

en.
mente se

general

locaci'n de diver-“ general.- La
9~

lugare s
sos diques para

■ii;

Rio Negro

Rio Las Gonzalez

Rio San Pablo

Rio Mocoties

del rtoel mismo cursoen

el rio Mocoties,confor-
Chama, aguas

iniicbos
man

el control de las inundaciones pordores o

64

Diques interceptores

la retencifin de sedimentos en

resultados de los anSlisis granulom$tricds

del Ultimo tramp del. rio Chama,fondo del rio Mocoties y

Geotecnia de la DireccrSn 'de Proyrr lo-dons

apropiados

estudia esta informacidn que al parecer y

te al rio Mocoties contiene resultados mSs acordes con la forma 

de las lineas de mezcla en tramos evolucionados.

Rio Nuestra Seriora 
un gran interceptor

, f
analrzar

pocos de ellos

do por* la Divi-sidn de 

trucciSn de la DirecciSn General de Recursos HrdrSuiicos, 

!.o refereh-

de los siguientes cursos:

entonces la

complementado con

abajo de .la confluencia con

un buen esquema para la captaciSn efectiva durante 

anos de los fuertes arrastres que podrian esperarse, permitiendo 

atenuaci6n de las avenidas, mediante embalses regula 

endicamiento de los

grSficos respectivos y como puede observerse, 

muestran la tendencia natural hacia el cuart.o de cfrculo.



desviaciSn de ellos,rios o la

Los to-clS si cos para agotarlos tratamlent osdeben desecharseNo

tener £'<i‘ ■' en
rrentes y

lo cu t'mSs conveniente,perluciSn permanente

tai sentido conexperimente fi n

e s t ud io ai al.ans e c ue n t a p a r adatos con que
No son

re tat ivamei.te tfis on

a

c i le s

:? 1 a 1 &$> •

ex is ten fcvqchcs
laCon respecto a

t a 1 o
los lugares en que

resultados aceptables.
otros mStodos que

las. cuan* las y r a -
de t e rm in ac i. 6n de-1 clescollo estriba enEl gran

d ;. be r ia ■■'peste aspectolos rios acarrean,ende sedimento quetas

nocerse:

funcion de losencuantlas de los arrastresLasa)

gastos llquidos.

de arrastre.de los materiales
Lasb)

art i fictales
c)

funci6n dede fondo enlos arrastres

forma
de entrada yles hidrogramas

de los vasos.

los embalses de regude reteneidn enLa capacidadd)
defunci 6nmSs fines enlaciSn de los sedimentos

65

sintdticos per

granulometrias

retene16n de los Iagos

algfin tor rente tipi

ailos de

que se

de salIda y la

con respecto a

’a zone

La capacidad de

torrenteras, que de

simulaci6n u

es L- rec'..'>menc

muchos los

de mejOramiento del rio Chama, pero algunos 

de conscquir o ya se pcseen'.como sertan los referent, 

j I 

topograffa, geologfa y granulometrfajde^ mate

regrstroyno siempre en

cual soluerdn, pueden sin embargo prepararse datos

conducirfan a

hidrologfa adn cuando no

serfa util para



las caracterlsticas geom^tricas

pondientes.

yi* : 3a del
So-*-uc Ei°puec ':10-■

retenciSn de sedlinentosprobl ema d - ;

>e ha.1 d.

hecho refe re'-.c ; a.pC” lo taato se ha propuecJ : sola-s ,

sed:

r i o1con t l o<rncia

* .tar or mi es -

• ■ ■: a : s t r a r

.aal .I a s

alternative! sorfa la ubicacifin d«- rr i•,1g;

leippr ej.ev.p.: a c itada con fin eric :i a , y on aen

arriba .Puente ChiguarS. o algo m§s agtas

paste r j rla alternativa2fl

cons truirla un

os' ■ rfpa r a i. n ve s t i g ar

I'ascone Lus tones a quosiempre que las i ■ c gar

rfb Cnama Indiqa la deen el

e 11 o .

dr- r e r rninarSinvestigaciones,scDe los resultadbs de.esas3*

■' s: i uidosdeben sety en qub sitlossi es

T a ml > i d n s p o d r fi notros diques de retenei<5n de sedimentos.

calibrar las formulas de arrastre y

6 6

i nves11gactones

^T) q C Cw try

• sir; a <

; * Una

• 1
§ b a ci ?

urpor : bl p

los datos necesarros para encurar

e hidrSuLicas corres-

necesario o no

En caso de optarse por

tambien involucra las pr lorroadeo ccrvr-spua'::

Ic-s mode Los ?ub: n-d'. 1-

nc se conoceu con c-ierto grado .de certe'-a los

s? a

aguas abajo de la

mente se

las condiciones cr.

■'ll s 1

c16n que

» Const rucclbn de un digue de

\r Y N \ Vv.

x * 'Mj*1C apr'''piado'
' edv‘ipado conven i enten;< 

f'(?tructu . experimental-rqSe

* t * c

* U

Como se c grip re nd- ,a so- uc ; ' n

pequeho c iquc' sobr1 -'1 idoccr ies,

en poros ihos.

set; tmentc'^ 'en

i a r a s .1
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INFORME COMPLEMENTARIO AL PRESENTADO CON FECHA 12/3/73.

Comentarios a las soluciones propuestas.- Es oportuno insistir

en lo que frecuentemente ocurre en la cuenca del Rio Chama:

a) deslizamientos de material detrltico del sistema montahoso
>

Andino, que aumenta incontroladamente el volumen sdlido que

per-

municaciones terrestres;

b) desplazamiento de fuertes voldmenes de material sdlido hacia

los tramos intermedio e inferior, originando la variabilidad

m^rgenes destruyendo

sembradios de pastos y de platanos;

c)

retienen las el ulterior desplazamiento del mate­

rial mSs grueso es lento y las sucesivas crecientes sobrepa-

san los hiveles de las orillas del

inundando extensas zonas, con deterioro y destrucciSn de ouL

tivos; al descender la onda de creciente se observan fuertes

acumulaciones de arena y limo en las superficies cultivadas

que pueden alcanzar profundidades de medio metro y mcis a(in.

Es natural que los incovenientes que producen las crecientes£ del

1

r£

U ■

FACTIBILIDAD TECNICA PARA EL CONTROL DE ACARREOS DE FONDO EN EL

A

juicios en los valles cultivados y la interrupciSn de las co

RIO CHAMA, AGUAS ARRIBA DE LA CONFLUENCIA CON EL RIO MOCACAY.-

"caramas";

ingresa al cauce de los rfos y de los torrsntes afluentes.

Como resultado de tales deslizamientos ocurren grandes

cauce, relativamente bajas

de los cauces debido a su anastomosamiento; este proceso pro 

duce, asimismo, la socavacidn de las

formacidn de bancos de cantos rodados, graves y arenas, que



Rio Chama

origina al trasponer el "CanSn del Chama", y en la zona de su pro

pio delta, al Hegar al Lago de Maracaibo.

En nuestro informe de fecha 12 de Marzo de 1973 se expusieronf

las principales soluciones estudiadas por diferentes personas y en

tidades con el fin de resolver el problema que acarrean las'inunda

clones provocadas por el Rio Chama. En el presente informe se ha-

cen algunos comentarios al respecto y

a fin de obtener la informaciSn indispensable para encarar lascas

soluciones definitivas.

• En el primer estudio de conjunto del problema se analizaron las so

luciones mediante obras de represamiento y endicamiento, decidi£n~

tendiendo mSs

los cultivos; no obstante el buen propdsito de asegurar el normal

desarrollo de las bienhechurlas, el problema fluvial hubiera crea-

con

la necesidad de sobreelevar periddicamente el coronamiento de los

para

da vez mayor debido a rotura de los endicamientos, con las perspec

tivas de fugas violentas de agua y de materiales sSlidos, que bus­

ies cuales se dispondrfan en niveles relati-carfan nuevos cauces,

2

do una progresiva elevacidn del perfil longitudinal del rfo,

vamente inferiores.

diques marginales, ademSs de la mayor robustez de los mismos.

dose por esta dltima.

en el gran cono de deyeccidn que sese hacen mgs agudos

se sugieren soluciones bSsi-

a fijar las mgrgenes del rfo a 
?

fin de que sirvieran de proteccidn a la frecuente cTepredacidn de -

asegurar que el rfo desarrollado sobre niveles mgs elevados del co 

no de deyeccidn modificado por- esas obras, estuviera en peligro ca

■ Mgs adelante se propuso, con muy buen acuerdo, la ejecucidn de una



obra de represamiento del Rio Chama para retener los arrastres y

k.
propici6 la ejecuci6n del endicamiento de la margen izquierda a

La solticiSn contiene lasfin de resguardar la zona de cultivos.

premisas correctas para lograr la correccidn del Rio Chama y debe

considerarse la. proposiciSn tgcnicamente mSs razonable. Lo que

evidentemente puede ser objeto de consideraciones mSs actualizadas,

vas presas de alturas definidas que establecerSn el escalonamien-

to que corresponde a la futura correccidn del to.rrente.

La proposiciSn de embalses de retenciSn y de endicamientos

plement.6 teniendo en cuenta, que la desembocadura en el Lago Mara-

ocasionalmente por sedi-

gado; no hay duda que con dicho tratamiento se mejoran las condi-

ciones de evacuaciSn de las ondas de creciente en la zona deltaica.

Si no Se aminorara drSsticamente el transporte sdlido del rio, las

barras se desarrollarfan nuevamente y las necesidades de dragado

serian periddicas.

cuenta que los des-

origina dos grandes problemas fluviales, a saber:

el de la obra de derivacidh en medio de un cono de deyec-a)

3

es el concepto de presa de baja altura inicial para su posterior 

siendo mSs conveniente el planeamiento de sucesi-

// 
I I 

hordes e inundaciones marginales afectan suelos de menor calidad,

sobreelevacidn.

caibo puede obstruirse periddicamente u

desborde, hacia el Rio Mucujepe, teniendo en

se com

atenuar las ondas de crecientes; para prevenir inundaciones y se

cidn, lo que requerirfa condiciones de diseho especiales

La desviacidn del Rio Chama, cuando ingresa al tramo de llanura de
11

J
!l

mentacidn, lo cual puede solucionarse con modernos mdtodos de dra-



distribuir adecuadamente

b)

de la zona de desborde hacia aguas abajo.

Posteriormente

lo

que

tacidn.

el pistrito Hidroldgico 1

4

de 1972,

AdemSs, a

surgid la idea de desviar el Rio Chama al Rio Mucu- 

en la confluencia-del Rio Mocacay,

para la seguridad del conjunto, por cuanto se deberlan 

entre los Rios Chama y Mucuje-

Vigia, principalmente durante las aguas

Rio Chama disminuirfa dicha alimentacidn y la superficie inundable 

del Cano Seco no puede contribuir de la misma manera a esa alimen 

raiz de la gran creciente habida en Abril-Mayo 

(Maracaibo) de la DirecciSn Ge

La desviacidn de las aguas del Rio Chama al Rio Mucujepe, mantiene 

el mismo tipo de incoveniente ya senalado para la proposicidn de 

endicar el Rio Chama. Por otra parte, es muy digna de considera- 

cidn la indicacidn del Profesor Tricart,acerca de la alimentacidn 

actual del aculfero que se realize en el pig de monte cercano a El 

altas; la desviaciSn del

jepe por medio del emplazamiento

de un dique de enrocamiento para elevar el nivel de las aguas;

permitiria derivarlas desde algfin punto del Rio Mocacay hacia 

el Cano Seco que es afluente del Rio Mucujepe.

pe los gastos liquidos y s61idos;

el del nuevo equilibrio de las condiciones dingmicas del 

transporte de gastos liquidos y sdlidos en el Rio Mucuje 

pe, que serSn muchisimo mayores que los que naturalmente 

transporta hasta el momento en que ocurra dicha desvia— 

ci6n; para, lo cual requerirg obras de correcciSn del Rio 

Mucujepe de bastante importancia, que corresponderia al 

doble endicamiento marginal del Rio Chama desde el origen



neral de Recursos HidrSulicos,pudo constatar obstrucciones en el

de sus brazes hacia el Cano Blanco, originando inundaciones

casi sieto mil hect&reas y el corte de caminos vecinales.

que son

de muy buena calidad,

el tratamiento fluvial

Ambos tra

inmos

cia,

En el inform© denomi

ber:

5

las estructuras.Al." Tramo torrencial paralelo a

Coderaciones sobre el material de fondo.-

nados "Anexo Na 1. Algunas apreciaciones sobre el sistema fluvial

se senala que para el Rio Chama des ■

El concepto que actualmente predomina en los estudios^ referentes 

al Rio Chama, es el de retener la mayor parte de los materiales 

sblidos por medio de presas de aterramiento en la regi6n de aguas 

abajo de la cuenca alta, especialmente aprovechando el can6n del 

Rlo Chama que se inicia aguas abajo de EstSnques. En la zona ba- 

ja deben efectuarse obras de proteccidn de los suelos, 

y que se destinan a cultivos.

cauce del Rfo r-lucujepe que determinaron el desplazamiento de uno

de

del Rfo Chama y del Rio Concha”

de su nacimiento hasta el Vigia,pueden defmrrse aos tramos,-

Se. han enunciado diversos conceptos para

del Rio Chama y del Rio Mocotles, que configuran'el tramo superior 

as! como para el que corresponde al Rio Chama inferior.

requieren soluciones diferentes, aunque concurrentes, pues 

tegran un conjunto que son dependientes entre si. Bn consecuea~

es necesario corregir fluvialmente el gran aporte sSlido de 

la alta cuenca mediante diques de aterramiento y resolver el escu 

rrimiento a lo largo del cauce inferior, fijando ma.<.genes y amine? 

rando. la frecuencia y los perjuicios de las inundaciones.

a sa-



A2.- Tramo torrencial transversal a las estructuras.

(

El tramo Al se sub-divide en dos sub-tramos: el superior hasta -

directamente o por intermedio de

que la

arrastran como material retomado".

favorece el desarrollo de Una cubierta

vegetal que limita la erosiSn.

Pocos kilome­

tres arriba.de Las GonzMlez II el Rio Chama recibe por su margen iz

quierda una supercarga de sedimentos que son traidos por el Rio

Nuestra Senora y su afluente y por el Rio San JosO o Tostos", un

cono de deyecciOn de gravas y barro senala su ingreso al Rio Cha­

ma.

II

■tria al cauce del Rio Chama por los consabidos efectos de la ero-

si6n difusa, concentrada y regresiva, asi -como' tambien por la ac-

c tiva socavaciOn, deslizamiento y derrumbe de materiales detrfti-

cos confinados

6

que el sector Ejido-Lagunillas-Es- 

tSnques es el mayor proveedor de sedimentos de diversa granulome-

Para el mencionado sub-tramo superior se senala que es probable 

que la carga de sedimentos arrastrados•de los pOramos y que lle- 

gan a los cauces del Rio Chama, 

las quebradas,

Ejido yo el subsiguiente hasta las inmediaciones de los caserios 

de Estcinques.

en las regiones

Poco m<as adelante se agrega:

ochocientos milimetros se

Por otra parte.

En el sub-tramo inferior la actividad fluvial respecto a los arras

tres de material sOlido aumenta considerablemente.

de Tabay y MOrida, con precipitaciones anuales de alrededor de mil

"lenta-se depositan en el propio cauce y escurren 

mente rfo abajo con la ocurrencia de las mayores avenidas

en las terrazas encajonadas y conosde deyeccidn

arriba.de


caracterfsticos de este tramo. De all! He deriva el hecho de que

sobre un tramo de aproximadamente treinta kil6metros, el Rio Cha­

ma acumula en las playas de su lecho aparente y en su canal de e£

tiaje una gran cantidad de materiales detrlticos, representados

por rocas cristalinas y materiales de granulometrla mSs fina des­

de arena hasta limo y arcilla".

El tramo A2 se desarrolla desde EstSnques hasta el Puente de la

Ruta Panamericana, segdn un estrecho y profundo canSn en forma de

En este tramo, el Rio Chama recibe como principales afluen-

tes a los Rios Mocotles y Mocacay.

"Las condiciones climaticas de la cuenca del Rio Mocotles y del

tramo EstSnques - Puente de la Ruta Panamericana del Rio Chama,

no son propicias para los efectos de una erosion acelerada y apor

te material hacia la red fluvial".

II Es preciso senalar que la presencia de las cargas rodantes y sal^

de procedencia de estos materiales, que aparentemente se sittian

en el sector Ejido-EstSnques del Tramo Al del Rio Chama y con el

poder de ac.arreo asegurado por el mayor caudal de este Rio".

Posteriormente y con motive de las grandes crecientes ocurridas

di^ndose observer que en Tovar y hacia aguas arriba la actividad

fluvial es normal y que se acentda aceleradamente hacia Santa

c ■
Rio Mejias.
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"V" .

Cruz de Mora, en cuyo tramo recibe importantes afluentes como el

tantes de este tramo, en el canal de estiaje y en el lecho aparen

te del Rio Chama, se relacionan directamente con la fuente real

en Abril-Mayo de 1972, se recorrid la regidn del Rio Mocotles pu-



las cuencas de los Rios Chama y Mocotfes ocurren hasta unos diez

kilSmetros de la confluencia de ambos. Esta circunstancia sehala

que para el primer intento de ubicar las primeras obras de repre

inicia aquas abajo de EstSnques, el an&lisis muy detallado del

material de arrastre del Rio Chama,debiera efectuarse en las in

mediaciones del cruce de dicho rio por la carretera que desde

Chiguara se vincula con EstSnques y el Puente La Victoria.

de laEl material de arrastre en dichas posiciones, se compone

parte que ha tenido un largo recorrido por el curso de ambos rios

y quebradas afluentes y por consiguiente, se definen como mate-

riales bien graduados y de formas redondeadas, atln cuando se tra

te de clastos chatos o alargados; la otra parte de material. pro

veniente de las laderas y por ello, de procedencia detritica po-

formas predominantemente angulares y subangulares por el me-see

Las investigaciones ya

efectuadas senalan la falta o muy pequeha participacidn de mate­

rial limoso y arcilloso, seguramente debido a su incorporacidn

como material en suspensiSn desde el momento del ingreso al cau-

El material sSlido que ingresarS y se depositary en las presas de

aterrarnientOf es el que debe desplazarse por las secciones indica-

das de ambos rios, por lo que

muy completes para proporcionar la informaciSn que requierenes

8

cuando son puestos en movimiento por el ataque de las aguas que 

constantemente escurren con fuerte turbulencia.

nor recorrido como material err^tico.

ce del rio o retomado de los depdsitos de acumulacion lateral,

es necesario efectuar investigacio-

samiento en el estrecho y profundo candn del Rio Chama, que se

En consecuencia, el aporte.de materiales s61idos m^s intense de

aporte.de


el estudio fluvial.

Es necesario recoger muestras en distintas posiciones de cada sec

ci6n transversal, para que la ponderaci6n de Ips resultados pueda

proporcionar la mejor representacidn de la granuldmetrla, de' la

Para ello debe considerarsepetrografia y del peso especffico.

una superficie de un metro de lado que se excava hasta treinta

centimetros de profundidad, con taludes- laterales de aproximada-

mente uno de base por uno de altura;

Los clastos retenidos por el tamizalrededor de quinientos kilos.

de tres pulgadas, se identificarSn por el promedio de las medidas

de tres ejes y se clasificarSn por el orden sucesivamente mayor de

los comprendidos entre pulgadas a partir del tamiz tres pulgadas;

que no

importante tomar como sitios de

muestreo los lugares del lecho prSximos al cauce de las aguas y en

los que no hayan grandes rodados provenientes de las laderas que

no est^n intimamente incorporados

/za en forma de bancos.

Si se carece de muestras de material de arrastre representatives

las presas de aterramiento, serS pr^cticamentedel que ingresarll a

imposible efectuar el c^lculo del material que podrS ingresar en

este efecto deberS darse la siguiente in-el ano medio.

formaciSn:

frecuencia en dias de los gastos. tornados de veinte en veina)

te metros cGbicos (superiores a trescientos metros cCibicosr

de cincuenta en cincuenta metros cfibicos) del

9

todo el material correspondiente al muestreo debe participar en la 

se harS seleccidnrepresentaciSn gramilom^trica, es decir,

por segundo,

en total cada muestra serS de

a la masa aluvial que se despla-

ni separaciSn de ningtSn clasto; es

AdemSs, a



ano promedio.

b) pendiente media del rfo

arriba y dos kil6metros aguas abajo de la secciSn de mues

treo.

c) perfiles transversales del rfo hasta cinco. metros de altu

la secciSn de muestreo.ra sobre el nivel de las aguas en

La secciSn a unos quinientos metros aguas arriba, con medi

ci6h de la distancia entre ellas.

La secciSn a unos mil metros aguas abajo,

la distancia entre ellas.

Perfil longitudinal del Slveo

no es un curso de agua que pueda adaptarse

de un cauce que se incrementa desde su origen por la contribuciSn

de quebradas y otros rfos afluentes,. que no s61o le suministran a ca

sino tambi^n la apor-da tramo la sucesifin de los gastos Ifquidos f

normal de la granulometrfa del material s6-tacion y la variaciSn

lido.

dos al aporte de materiales de arrastre mayores que le proveen los

pal y tambien, al ataque de estas tiltimas aguas al t^rmino de los

las

c
quebradas y torrenteras naturales.

10
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I

Los rfos que cumplen con dichas condiciones, senalan el pro- 

gresivo aum'ento de los gastos Ifquidos y la representacidn longitu 

dinal de las Ifneas granulom^tricas con repetidos quiebres, debi­

con medicidri de

podrS obtener una apreciacidn suficientemente aproximada de la evo 

lucidn paulatina del atarquinamiento de los embalses.

en el tramo de un kildmetro aguas

a las normas fluviales

El Rfo Chama, en su desarrollo,

conos de deyeccidn, que son manifestacidn fluvial dltima de

En el caso de poseerse la totalidad de la•informacidn indicada, se

rfos afluentes, siempre de mayores pendientes•que el curso princi-



el Rio Chama se suma el aporte de mate

rial detritico de las laderas del largo tramo entre Ejido y EstSn

ques, como accidentes ocasionales debidos a precipitaciones, sis

trabajos debidos a las obras ptiblicas,mos,

teristicas del proceso puramente fluvial.

clones segtin los tramos del rio que se analicen; hay un aspecto

perturbador,que es.el ingreso accidental de material detrltico

deslizado de las laderas. que se acumula lateralmente y que los

anostomosados del rio lo atacan y lo incorporancauces

rriente fluvial. Se originan sobrecargas. que no pueden ser trans

portadas con cierta continuidad y resulta entonces,que los dep6s_i

crean otrosse

porte sdlido; en este proceso surca

da por diversos cauces y disminuye la pendiente efectiva del mis-

mo.

a partir de la desembocadura de los Rios

Albarregas y .MontalbSn hasta diez kilbme ’

tros aguas arriba: 0,0277i

entre la desembocadura de los Rios Alba

rregas y Montalbfin y la desembocadura del

-11

se ensancha la playa del rio.

Los siguientes datos informan acerca del proceso fluvial que ocurre

solamente las caracteristicas geom^tricas y fisiogrSficas del cau

a la co-

tos de materiales mayores obstruyen los cauces y

que alteran las carac

menores, subdivididos, que poseen menor capacidad conjunta de trans

risticas; sin embargo, en

en el Rio Chama, a saber:

Por ello, en el desarrollo del perfil longitudinal,no intervienen

En el Rio Chama, como en el Rio Mocoties, existen dichas caracte

ce, los gastos liquidos, el material de arrastre, con las varia-



Rio Las GonzSlez: i = 0,0233

desde la desembocadura del Rio Las Gonzg

lez hasta el Puente de la Ruta Panameri-

i = 0,0129cana:

entre el Puente de la Ruta Panamericana

y la desembocadura del Rio Mocotfes: i = 0,0182

desde la desembocadura del Rio Mocoties

hasta la desmbocadura del Rio Mocacay: 1 = 0,0142

El tramo comprendido entre la desembocadura del Rio Las Gonzalez

y la Ruta Panamericana, posee una pendiente que es casi la mitad

del tramo inmediatamente

nor

jo.

es decir.

aquas arriba y hacia aguas abajo, seguramente se acentuarS todavia

mSs.

entre Estgnques y El Vi-

gia, varian hacia aguas abajo, aproximadamente del dos por ciento

al trece por mil. Este es el tramo escogido para la ubicaciSn de

la primera obra de represamiento.

sas retardadoras.- La contenciSn del material de arrastre

bos tramos torrenciales del Rio Chama, es una labor progresiva a

- 12

aguas arriba y un treinta por ciento me 

que la que le corresponde al tramo inmediatamente aguas aba-

que la comparacidn de la pendiente media del tramo Eji- 

do-EstSnques respecto a las pendientes de los.tramos prdximos -

to de las laderas entre ;Ejido y .la desembocadura del Rio Las G6n 

zSlez y desde el Puente de la Ruta Panamericana hasta EstSnques;

en am-

Consideraciones sobre las ubicaciones mgs adecuadas para las pre-

Las pendientes del canon del Rio Chama,

Dichas diferencias se acenttSan adn mgs, dado que en los tra 

mos prSximos considerados interviene la influencia del deslizamien



cargo de sucesivas generacionos, guo como resultado de la gestidn

de cada una, permitirS el escalonamiento del perfil longitudinal

del Rio. ensancharS formando va-

actuales.

materiales detriticos deslizados desde las laderas

en el porvenir,taludes mSs estables y el desarrollo de unazar

bierta de vegetacidn que los consolidarS.

El primer lugar de emplazamiento de la presa de retenciSn, fue in-

dicado por el ingeniero Yunis en la confluencia de los Rios Chama

.y Mocacay. Es el lugar extremo hacia aguas abajo para ubicar una

Si la retencidn del trans

porte s61ido se efectuara mSs arriba de dicho emplazamiento. la

presa del proyecto Yunis podria reservarse el futuro como Iagoen

para la regulaciSn de las aguas que requieran los usos comunita-

rios en las prdximas dScadas.

El profesor Sherard s.ehald como una posiciSn favorable, la pr6xi

que cuen-

en-

sanche del Rio hacia aguas arriba. el

algdn me­

mento el emplazamiento firme de alguna de las etapas de las obras

El emplazamiento de la obrade aterramiento del mencionado Rio.

de retenciSn en este sitio, no impide el desplazamiento hacia aguas

abajo de los aportes sdlidos del Rio Mocoties, que durante las ere

y podrein alcan^ 

cu !

■ x

presa de altura y se emplaza en una posiciSn del Rio que seguramen 

te proveerci poco material de arrastre.

cientes del periodo Jibril-Mayo de 1972. mostrS importante capacidad
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depdsito de los aportes sdlidos del Rio Chama y serS en

El cauce profundo y estrecho se

se acumularSn los

ta a su favor con una mayor capacidad de aterramiento por el

La solucidn es buena para

ma a Est&nques, donde se inicia el candn del Rio Chama,

Por otra parte, en los valles futures

Iles de menor pendiente, con menor capacidad de transporte sdlido 

y de mcis fina granulometria que el de las condiciones naturales



de arrastre.

En la reunion con el Director General de Recursos HidrSulicos en t

Septiembre de 1972,

de aterramiento en el Rio Chama, agua.s aba jo de la desembocadura

tener el transporte sdlido de ambos rios y efectuar la medicidn

de los voldmenes anuales aportados por cada uno de los cursos men (

cionados, empleando procedimientos topogr^ficos. Posteriormente

digue de concreto de baja altura.

cual

Este digue servirS para medir el volumen de material22/6/73.

determinar el tipo de obra a ejecutar.

tados fuesen favorables a la ubicacidn de una retencidn en ese s_i

cidn (atagufa) para la

La correcccidn del Rio Chama debe ten-La soluciCn de conjunto.-

der al mejoramiento de las condiciones de escurrimiento de los tra

Para ello es indispensable limitar el desplazamiento de los bancos

aluviales gue por insuficiencia de transporte, debida a la falta

modifica~

la muta-.

y lo confix­

man documentos fehacientes.
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ejecucidn de la press definitiva.

aportado por el Rio, y asi obtener datos m$s ciertos gue permitan

En caso de gue los resul-

de energfa de la corriente liguida, 

clones de cauce o ensanchamiento del Slveo active dentro del gran

establece rellenos.

cono de deyeccidn.

aguas abajo de la confluencia de los Rios Chama-Mocacay la 

se recomienda estudiar segdn se desprende■del Acta de fecha

se propuso la ubicacidn de la primera presa

se propuso la disposicidn de un

Tales divagaciones pueden conducir a

del Rio Mocoties, como una obra experimental gue permitiria con-

mos de desborde e inundaci6n y del deltaico.

tio, el digue construido podria ser utilizado como obra de derive

cidn del cauce, como ha ocurrido en dpocas pasadas



Se ha senalado tambi^n, que los desbordes producen inundaciones

de tierras en suelos de alta calidad, que son asiento de bienhe-
*

reiterados perjuicios y pdrdidas

cuantiosas.

En consecuencia, el primer tdrmino de la solucidn, corresponde a

experimentalla piloto de aterramiento,que permitirS tepres a

ner un concepto del volumen de los azoIves y de la capacidad de

retenciSn que deberS tener la presa definitiva.

La supresidn de la alimentacidn de las cargas de material sdlido

paulatinamente el anostomosamiento del cauce.

minarS la formacidn de terrazas aluviales y por medio de su progre

sivo crecimiento se configurarSn futuros valles.

La obra es progresiva y corresponderd proseguirla paulatinamente,

por medio de escalones sucesivos del perfil longitudinal loconf

que el future del rfo torrencial, serS. el de rellenar

ral de gran'-pendiente y active proceso aluvial, transformSndolo en

sucesivos valles de menor pendiente, sostenidos por las respecti

vas presas y evolucionando hacia la disminucidn del desplazamiento

de azoIves.

Desde EstSnques hacia Ejido,pueden presentarse dificultades muy

15

en el origen del candn del Rfo Chama,

su cauce natu

La retencidn del material de arrastre en el vaso de la presa,deter

provenientes del curso superior, permitardn el transporte del ma-

churfas que quedan expuestas a

en la ubicacidn aconsejada

terial de arrastre retomado del tramo intermedio y del primer tra v 

mo de la llanura de desborde, profundizando y tendiendo a corregir

serias para ubicar presas de retardacidn y retencidn, por lo que



por el Profesor Sherard,sc tendria que construir

para que su influencia abarque buena parte de ese tramo del -ta,

HabrS que analizar en el futu

ante la probable imposibilidad senalada, l.a ubicaciSn de pre-ro.

comb lossas de retardacibn y retencibn en afluentes importantes,

De Estcinques

Iles permitirla recibir lateralmente el deslizamiento de los mate

des estables que la vegetacibn consolidarb.

»•

se propagarb por el valle,vos como

limitarS por medio de presas de retardacibn y retenturales,

cibn en los rios afluentes de mayor importancia.

para lo cual se propondrbn delimitaciones marginales dedel cauce,

que formen rafces que seandefenses vivas apropiadas,

a

depbsito de materiales fi-

que faciliten la elevacibn de los hordes del rfo.nos

Los conceptos expuestos permiten vislumbrar la posibilidad de solu

■turias; la observacibn del proceso proporcionarb nuevos elementos

c de juicio que servirbn para adapter y mejorar las necesidades y ex_i

gencias de las obras sucesivas.
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En correspondencia con las quebradas y torrentes afluentes, se for 
I 

de deyeccibn; la evolucibn de los mbs acti^

una presa muy a_l

un obstbculo

a Ejido la formacibn paulatina de los mencionados va

o se

clones que serbn de ejecucibn progresiva a

es habitual en los procesos na

lo largo de varies cen-

maran respectivos conos

rios Nuestra Senora y San Josb o Tostos, entre otros.

rio, de unos 30 km. de desarrollo.

la erosibn marginal y simultbneamente procuren el aquietamiento 

de las aguas en esas inmediaciones, con

riales detriticos de las laderas, acumulbndolo hasta formar talu-

E1 perfil longitudinal del rio tenderb a profundizarse, estallbn- 

dose en el cono de deyeccibn. Es necesario evitar la divagacibn



El plan que se propone

e inferior.

del valle inferior del Rio Chama, sino que tambign prevS la lenta

deformacidn de sucesivos valles superiores, favoreciendo procesos

evolucitfn natural, que reemplacen a la torrencialidad del curso ac

tual.

Caracas, Octubre de mil novecientos setenta y tres.

SARD.IMAR C.A.

I

Celestino Martinez de la Plaza.

(
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cuencas intermedia

es muy racional y abarca la soluciSn de los

aspectos fluviales de la cuenca alta y de las

No s61o tiende a preserver los suelos de alta calidad

Victor A. Sardi Socorro


