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1. INTRODUCCION

2

En el presente informe se describen las tareas realizadas en el marco del Proyecto 
“Mediciones de campo y de laboratorio para evaluar procesos de sedimentacion y 
pendientes de equilibrio del lecho de cauces torrenciales con aplicacion a las presas del 
Estado Vargas” (Proyecto PG-08-00-6663-2007)



2. QUEBRADA ALC ANTARILLA

a) Estado actual de las obras

3

Las dos presas ubicadas aguas arriba constan cada una de la presa propiamente 
dicha y su contradique, y estan totalmente sedimentadas, con el vaso cubierto de 
vegetacion. Esto se atribuye al aporte significative de sedimentos procedentes de la 
gran carcava localizada hacia la parte mas elevada de la cuenca que presenta signos 

de mucha inestabilidad a partir de los arrastres y la activacion de erosion de los 
suelos superficiales ocurridos durante el evento de Diciembre de 1999 Ambas 
presentan una deposicion aguas abajo de la presa que cubre el primer escalon del 
gavion (1 m). Al presente entre la presa 2 y la nueva 3, no se aprecia acumulacion 

de sedimentos aun cuando por la margen derecha- existen tres cursos con altas 
pendientes que evidencian pronunciada erosion, no llegando aun los sedimentos al 
cauce de la Qda. Alcantarilla por la barrera que ejerce la densa vegetacion en los 
lechos (ver foto).
Aguas abajo se ha construido una presa de mayor tamano, ubicada a poca distancia 
de la salida del cafion manteniendose el lecho del canal cubierto de penones de 1 m 

a 1,5 m, terminando el un canal rectangular revestido que llega hasta la costa.

El sistema de control consta actualmente de 2 presas (denominadas aqui Presa 1 y 2, 
contando de aguas arriba hacia aguas abajo) y un conjunto de presas escalonadas 

(denominado aqui Presa 3).

Ski
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b) Caracteristicas de la presa nueva

c) Caracterizacion de los sedimentos

Los siguientes materiales se analizaron en las presas indicadas:

Presa 1:

Entre la presa 1 y la 2:

4

- se tomaron dos muestras del material fino, una hacia el centra del canal y otra hacia la 
margen derecha que mostro una reduccion de la granulometria en esta margen, lo que se

Los valores extremos de tamano considerando el conjunto de cauces fue variable entre 
0,007 mm hasta 10 m.

La presa nueva es cerrada de gaviones, de 23 m. de ancho y 8 m. de altura total (6 m. en 
el vertedero).

A objeto de obtener una textura resultante global para el material del lecho, a partir de 

las dos de las granulometrias obtenidas, se ha incorporado la correccion de la fraccion 
mas fina, la cual representa en general un menor % de toda la distribucion 
granulometrica del lecho. Si K fraccion en % P representa la componente total del 
peso tamizado, se determinaron las fracciones parciales de cada tamano para describir 
el material del lecho, comoi
El producto de los % de cada rango de tamano en cada muestra fina, multiplicado por 
el % P y dividido por 100 determina el % coa respecto al total de la muestra. De esta 
forma, se puede obtener una aproximacion de las caracteristicas del material del 
legho, cuestion no facil de establecer rigurosainente, dado que existe una gran 
heterogeneidad espacial de los depositos y siempre existira una incertidumbre de si el 
sitio del lecho seleccionado es el mas representative para realizar el muestreo.

- una muestra de material fmo aguas arriba de la presa. (Fig. N° 1)
- up conteo aleatorio de sedimentos gruesos (penones) en el primer escalon al pie de 

la presa, aguas abajo y el resultado del analisis de dos muestras captadas en el 
ogntro y margen derecha de la seccion. La composicion granulometrica del 
material se muestra en la fig. N° 2, siendo el tamano maximo observado de 30 cm, 
se nota una buena gradacion de la muestra.

Dos tipos de muestreos y analisis de los materiales del lecho en los diferentes canales 
se han practicado.

a) Uno referido al tamizado del material fino en el laboratorio, que comprende hasta 
los tamanos maximos de Las gravas usando separacion mecanica
b) en el propio campo, al realizar conteos aleatorios y medicion de particulas 
(Metodo de Wolman) mas gruesas, tales como cantos, penones y bloques 
megascopicos.
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5

atribuye a la remocion de la fracciones mas finas por efecto de los mayores caudales. La 
composicion del lecho tomando en consideracion cada una de estas se ilustra en la Fig. 

N°2.
- se observaron penones y bloques de rocas formadas por esquistos y gneises hasta de 1 
m de diametro. La mayoria de estos son el producto del desplome desde las laderas.

0.00 -J—

0.010

Se tomb una muestra del material fino del lecho aguas arriba de la presa y se obtuvo la 
distribucion del material del lecho con el conteo de la fraccion gruesa (ilustrada en la 

Fig. 4). Los resultados de los analisis indican que se presentan pocas variaciones de las 
granulometrias a lo largo del canal, con poca influencia de los diques como factores de 

alteracion de los diametros maximos. Superficialmente se nota un predominio de 
penones y bloques con respecto a la fraccion fina gravas y arenas y casi ausencia de 
material arcillo- limoso.

1.000

Didmetro en mm

Figura 1. Distribucion granulometrica del material del lecho aguas arriba de la presa 1 
en la Quebrada Alcantarilla.

- se tomb una muestra de material fino aguas abajo de la presa
- se efectub un conteo aleatoric del material acumulado en el primer escalbn.
La fraccion mas fina (puntos de color rosado, Fig N° 3) se combinb con la resultante de 
la medicibn de de penones tai como se explicb antes, y se definib una curva 
granulometrica cuyos maximo tamano de particulas fue de 30 cm. Tanto la tabla de 

resultados del tamizado como el conteo de las particulas y sus respectivos diametros 
medidos se senalan en las tablas ly 2.
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D (cm) % mas fino % mas gruesoRango (cm)

456.84 g

Tamiz # Diametro del tamiz % mas fino

Puigmm g g

Pasa

100.00

&

Tabla 2. Material superficial, Quebrada Alcantarilla, presa 2 (aguas arriba), centre del 
cauce

Total........

% de error

Fraccion 

Gruesa = 15% 

Frecuencia

Peso retenido Peso retenido % retenido % acumulado

Acumulado

% mas fino 

acumulado

1-5 

5-10 

10-15 

15-20 

20-25 

25-30 

30-35 

35-40

1

1/4

5

10

18

45

60

80

120

200

25.000

6.250

4.000

2.000

1.000

0.355

0.250

0.180

0.125

0.075

5

10

15

20

25

30

35

40

0.0096

0.0070

0.0049

0.0029

1.0000

1/4

0.1570

0.0787

0.0394

455.66

0.26% < 1%, Ok

142.22

73.38

30.30

56.10

47.72

65.16

15.00

10.22

7.73

4.75

3.08

0.10

0.02

0.19

0.34

0.25

0.04

0.02

0.02

1.00

142.22

215.60

245.90

302.00

349.72

414.88

429.88

440.10

447.83

452.58

455.66

9.94

1.86

19.25

34.16

25.47

4.35

2.48

248 

100.00

31.21

16.10

6.65

12.31

10.47

14.30

3.29

2.24

1.70

1.04

0.68

90.06

98.14

80.75

65.84

74.53

95.65

97.52

97.52

0.00

31.21

47.32

53.97

66.28

76.75

91.05

94.34

96.59

98.28

99.32

100.00

9.94

11.80

31.06

65.22

90.68

95.03

97.52 

100.00

68.79

52.68

46.03

33.72

23.25

8.95

5.66

3.41

1.72

0.68

0.00

16

3

31

55

41

7

4

4

161

Tabla 1. Distribucion granulometrica del material grueso de la Quebrada Alcantarilla, 
aguas abajo de la presa 1

Fecha toma: Miercoles, 07 de Mayo de 2008 

Fecha analisis: Viemes, 16 de Mayo de 2008 

W cdpsula = 

W total =
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Figura 3. Quebrada Alcantarilla. Granulometria combinada aguas arriba de la Presa 3

7

y

t

o.oo 4—
0.00

0,00 +-

0,00

4 

f:

5 50,00

1

J 60,00 

X

l&l

0,01

£

t
s.

Figura 2. Granulometria combinada (conteo-tamizado) Alcantarilla aguas abajo de la 

presa 1 (conteo) + fraccion fina aguas arriba de la presa 2 (centra del canal)
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100.00010.000
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0.100

El levantamiento topografico anexo permite apreciar las caracteristicas de cauce y del 

vaso de las 3 presas.

50.00

40.00

Figura 4. Quebrada Alcantarilla. Granulometria del material fino del lecho aguas arriba 
de la Presa 3
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d) Caracteristicas del cauce y del vaso
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Los vasos de estos embalses especialmente en las presas 1 y 2 presentan desarrollo de 
arbustos y vegetacion baja, que ha colonizado los depositos solidos y a su vez sirven de 
factor de atrape de los materiales provenientes de aguas arriba. En estas presas se reciben 

los aportes de una prominente carcava que suministra elevado % de los materiales solidos 
como gravas y penones desde la parte alta. La presa N° 3, no evidencia acumulacion de 

sedimentos como resultado de las crecientes de este ano.



IIIIS
IIH

IIIII

/
/

/

/

/

o
 

oti­

er0oC
L

£oU
J

s&<LU

/
/

/

/

///
//
/

/
/

\
 

/

7/////
//

/
/

liiiii 
m

m



3. QUEBRADA SAN JOSE DE GALIPAN (MACUTO)

a) Estado actual de las obras

' * njiL

3

A

/i

- La presa cerrada de gaviones original presenta un vaso totalmente colmado de 

sedimentos
Se ha construido una presa nueva de ventanas aguas arriba

i

,5-,- ■

I/''”*”

■

eawi
j-fr .

v

c) Caracterizacion de sedimentos

- Se tomo una muestra de sedimentos aguas arriba de la presa 1 En este sitio el frente de 

penones en proceso de avance, se situa a 12 m aguas arriba del pie de la presa (figura 5). 
Los penones Began a alcanzar hasta 3 m de diametro, sin embargo los materiales aqui 
analizados contemplan aquellos que son sometidos a efectivo transporte. Se estimo 

cualitativamente una relacion de material fino / grueso en el lecho de 20/80.

________

■<

b) Caracteristicas de la presa nueva

La presa nueva es una presa de concreto, con 2 pisos de ventanas (ver fotos en anexo) El 
ancho es aproximadamente 19 m. con un vertedero de 15 m. Existen 9 ventanas en cada 

piso: 5 de 1,5 m de ancho y 4 de Im, con una altura de 2,56 en el primer piso y de 2,73 en 

el segundo.

3- '' -'T.
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10

A

Figura 6. Granulometria del deposito superficial del embalse retenido por 

la presa de Macuto (presa 2).

1.000

Diametro en mm

1.000

Ditaetro en mm

Figura 5. Distribution granulometrica del material del lecho(tamizado) aguas 

arriba de la presa N“ 1, San Jose de Galipan
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- Tambien se capto una muestra del deposito sedimentario superficial de la presa de 
Macuto, procedente de la remocion del material del lecho por maquinarias, este embalse ya 
se encuentra completamente Ueno de sedimentos, dominando la fraccion fina en su 

superficie. Se aprecio en el deposito, la existencia de penones con tamano maximo de 60 

cm.
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d) Caracteristicas del cauce y del vaso

11
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El levantamiento topografico anexo permite apreciar las caracteristicas de cauce y del 

vaso de las 2 presas.

g
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1

0.10 1.00

diametro (cm)

Figura 7. Granulometria combinada (conteo-tamizado) Rio San Josh de Galipan, Presa 

nueva (Presa 1)

El transporte de sedimentos a traves de las ventanas especialmente de bloques ha sido 
eficaz a traves de las ventanas y no se evidencian cambios del lecho al pie de los diques.
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4. QUEBRADA ( AMI RI GRANDE

a) Estado actual de las obras

b) caracteristicas de las presas

c) Caracterizacion de sedimentos

Se tomaron las siguientes muestras:

12

Se accede a las presas entrando por la USB, visto que la via de acceso que bordea al 

canal fue obstruida con escombros. Existen tres presas en total:

La presa nueva es abierta con 8 ventanas rectangulares en la penultima hilera de 
gaviones (ver fotos en anexo) Tiene 4,5 m. de altura en el vertedero y 42 m. de ancho 

(23 m en el vertedero):

Bresa 1:
- muestra del lecho 200 m. aguas arriba de la presa. En este sitio la proporcion 

finos/gruesos era 20/80.

muestra del material removido.
- se efectuo un conteo de material grueso.

Presa 2;
muestra del material fine depositado por crecientes, en una seccion situada aguas 
arriba de la presa.

Para la fecha de la inspeccion (14/05/08) se estimo un caudal en el canal de 400 1/s, 

el cual pasaba por la base del dique (margen derecha). El agua se mantenia con poco 
sedimento. Para utilizar el enrocado en la construccion de los gaviones, se removio 

y utilize el material del lecho, no observandose deposito solido del sedimento 
producto de arrastres en el vaso. Existe almacenamiento de agua superficial y se 

observa un extenso desarrollo de arbustos en una amplia extension del vaso.

la presa 1, ubicada aguas arriba, es abierta con ventanas. Es de construccion reciente 
y.se nota que se concluyo sin rematar el cimacio (ver foto). Se observa el paso de 
una creciente, que dejo restos vegetales, pero no llego a obstruir las ventanas. El 
espacio entre dique y contradique fue sedimentado con penones de 1 m a 1,5m. Un 

gasto estimado en 400 1/s pasaba por debajo de la presa (14/05/08)-

las presas 2 y 3 son mas antiguas, de tipo cerradas con gaviones. Los vasos estan 
colmatados en mayor parte. Arriba de la presa 3 se ha formado una laguna 
superficial con gran desarrollo de juncos, que contnbuye a retener y atrapar 
sedimentos finos antes de Hegar al dique, el agua infiltrada pasa por debajo de la 

presa y sigue en direccion aguas abajo.
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Figura 9. Camuri Grande material fino depositado por creciente, aguas arriba de la 

Presa No 2. (hacia la margen derecha)
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Figura 8. Granulometria combinada (conteo-tamizado) Camuri Grande Oeste, 

Aguas arriba de la Presa # 1.
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Fig. 11 Quebrada Camuri Grande. Granulometria del material fmo depositado por 
crecientes aguas abajo de la Presa 3
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Figura 10. Quebrada Camuri Grande. Granulometria del material fino aguas arriba 
de la Presa 3
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d) Caracteristicas del cauce y del vaso

15

El levantamiento topografico anexo permite apreciar las caracteristicas de cauce y del 

vaso de las 3 presas.
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5. QUEBRADA MIGUELENO (CAMURI GRANDE ESTE)

a) Estado actual de las obras

b) Caracteristicas de las presas

c) Caracterizacion de sedimentos

- En la presa inferior N° 3 se tomo muestra de grava en el tramo aguas arriba.

16

La presa nueva es muy parecida a la de Camuri Grande, de tipo abierta con 8 ventanas 

rectangulares (ver fotos en anexo). Tiene 44 m. de ancho.

- Presa 2. En el lecho aguas arriba, se notan bloques tie roca hasta 1 m y hay 
obstruccion parcial de las ventanas por vegetacion. La proporcion de finos / gruesos es 
de 90 /10. y se notan penones de 0,60 m. En el contradique se han dispuesto bloques de 
hasta 1 m de diametro. Existen 7 ventanas y una central que posee 3 tubos verticales 
con un diametro de 33 cm. Que dan soporte a la presa a la vez que representan la 

abertura de la ventana central.

Al igual que en Camuri Grande, a las 2 presas originales cerradas cuyos vasos estan 

colmatados en gran parte, se ha agregado aguas arriba una presa de gaviones abierta con 

ventanas.

- A 200 m arriba de la presa N° 1, se captojuna grava limpia y se notaron penones de 
hasta 1 m situados hacia la Margen Izquierda (M.I). En el tramo existe una cantera que 

fue explotada para extraccion de rocas y materiales solidos que aun suministran 
bloques de serpentinas hacia el lecho. La proporcion en el lecho de materiales gruesos/ 

finos es dej80/20.
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Figura 12. Quebrada Camuri Este (Migueleno) aguas arriba de La Presa No 19
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d) Caracteristicas del cauce y del vaso

18

El levantamiento topografico anexo permite apreciar las caracteristicas de cauce y del 

vaso de las 3 presas.

En los vasos de estas presas el desarrollo de la vegetacion no ha sido tan notable y existen 

segtores como el de la presa N° 2 (ver foto ) donde se aprecia el mismo tipo de cobertura 
vegetal original de la planicie fluvial. Notorio es observar que actualmente el rio esta 
disectando los aluviones predepositados en el fondo, detalle que se nota al pie de las presas 

con una intensidad mayor en la N° 3, en direccion aguas abajo (ver foto ).
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6. QUEBRADA CAMURI CHICO

I—*—Conteo tamizado |

1000.00100.0010.001.00

Figura 14. Camuri Chico, granulometria combinada (conteo-tamizado) Presa unica.

Las 7 otras ventanas existentes son rectangulares de 4,20 m de alto por 1,20 m de ancho: 3 
de ellas se observaron totalmente limpias y 4 parcialmente o casi totalmente obstruidas por 

sedimentos.
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a) Estado actual de las obras

En Camuri Chico sigue existiendo una sola presa, de tipo abierta, la cual estuvo con la 
ventana central totalmente libre por mucho tiempo, hasta que recientemente se le colocaron 

dos barrotes verticales removibles, que permiten el acceso al vaso para su limpieza.

b) Caracterizacion de sedimentos

Se notan penones de mayor tamano (diam. 6 m ) que parecen haber sido arrastrados por los 
flujos de 1999, ya que estan soportados por mezclas de gravas y materiales mas finos, 

product© del flujo torrencial, los bloques sin embargo, debieron estar expuestos a la 
atmosfera por los tonos meteorizados oscuros y pardos en sus superficies, ya sea en las 

cuestas o en las vecindades del canal, cerca de los sitios donde actualmente se encuentran 
acumulados. A partir del lapso durante el cual hemos seguido la movilidad de estos 

enormes bloques no se detecta apreciable grado de movilidad. Esta cuenca presenta una 
cubierta vegetal y un grado de conservacion mayor a las anteriores y no se observa 

abundancia de materiales finos. Aguas arriba de la presa, al pie del dique, la acumulacion 
de solidos es de 0,90 m. en el tramo abajo de la presa donde abundan penones de 0,7-0,8 m 

de diametro.
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c) Caracteristicas del cauce y del vaso

El levantamiento topografico anexo permite apreciar las caracteristicas de cauce y del 

vaso de las 3 presas.
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Figura 15. Quebrada Camurl Chico. Granulometria combinada (conteo-tamizado); Presa

unica.

Esta es una microcuenca mejor conservada que las anteriores, pero es la que muestra la 
existencia de enormes bloques actualmente estabilizados en las inmediaciones de la presa 
actual (unica), hacia las margenes de la seccion es donde estan depositados estos penones y 
megabloques, en tanto el cauce se ha venido confinando hacia el centre sin observarse 
cambios o degradacion en el lecho inmediato al dique. Algunas ventanas rectangulares 
del fondo si han sido parcialmente obstruidas por materiales solidos en parte favorecido por 

la retencion de restos vegetales.
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7. RIO SAN JULIAN

a) Estado actual de las obras

b) Caracteristicas de las presas

c) Caracterizacion de sedimentos

21

El sistema de control consta de 3 presas construidas abiertas ranuradas 8 ranuras, de forma 

similar, construidas recientemente (ver fotos en anexo).

- la presa n° 1 y la presa n° 2 constan de 8 ranuras de 3 m. de ancho, y dell m. y 
10 m de alto^respectivamente.

la presa n° 3 consta de 11 ranuras de 6,60 m. de, alto.

En la presa n° 1 el material de lecho ha sido removido y usado para extraer el enrocado 

usado para crear los muros de gaviones y ello determina una perturbacion para defrnir la 
tendencia debida de las granulometrias, se han expuesto bloques de roca de entre 1- 4 m 

de diametro.

En la presa n° 3 se nota gran cantidad de penones. En la margen derecha, existen dos 
parcialmente enterrados de 5 m de diametro aprox. La relacion fracci on fina /gruesa es de 

10/90. Los penones de 0,50 m han pasado a traves de las ventanas y algunos bloques 
hasta de 1 m permanecen estables a pocos m del pie de la presa. Gran parte de los 
penones aportados desde las laderas hacia el canal, se encuentran al pie de las cuestas y 
ettsectores aguas arriba de la presa N° 1. Es importante senalar que no se observan 
cambios de la pendiente en el lecho en sectores de localization de diques (ver fotos)
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Figura 17. Quebrada San Julian. Granulometria del material del lecho, aguas arriba de La 
Presa 2.
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d) Caracteristicas del cauce y del vaso
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El levantamiento topografico anexo permite apreciar las caracteristicas de cauce y del 

vaso de las 3 presas.
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8. ANEXO: FOTOS
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Alcantarilla- Presa n° 1 (vista desde aguas abajo)

Alcantanlla- vaso sedimentado de la presa ir 1
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Alcantarilla. Vista hacia la cuenca aguas amba de la presa n° 1

Alcantarilla. Presa n° 2
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Alcantarilla- Conjunto de presas n° 3. (presa principal al fondo y 4 presas auxiliares)

Alcantarilla- Presa n° 3 (principal)
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San Jose de Galipan- Cauce aguas arriba de la presa nueva (n° 1)

San Jose de Galipan- Presa n° 1 (vista hacia aguas arriba)
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San Jose de Galipan- Presa n° 1 (vista hacia aguas abajo)

Camuri Grande - Presa n" 1
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Camuri Grande- Presa n° 2

Camuri Grande- Presa n°l (desde aguas arriba)- 
Notese el cimacio sin rematar
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Camuri Grande - Presa n° 3

Camuri Grande - Transicion de la Presa n° 3 hacia el canal
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Quebrada Migueleno - Presa n° 1

Quebrada Migueleno- Presa n° 1 - Vista desde aguas arriba
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Quebrada Migueleno- Presa n° 2 (vista hacia aguas arriba)

Quebrada Migueleno- vista del vaso aguas arriba de la Presa n0 2



Quebrada Migueleno- Presa n” 3
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Quebrada Migueleno - Vista desde la Presa n° 3 hacia el canal
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Quebrada Camuri Chico- Presa vista desde aguas abajo

Quebrada Camuri Chico- Presa vista desde aguas arriba
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Quebrada Camuri Chico- Ventana principal (n° 4)
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Quebrada Camuri Chico- Ventana totalmente libre (n° 6)
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Quebrada Camuri Chico- Ventana casi totalmente obstruida (n° 8)

Quebrada Camuri Chico- Vista hacia aguas arriba de la presa
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Rio San Julian- Cauce aguas arriba de la Presa n° 1

Rio San Julian- Presa n° 1, vista desde abajo
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Rio San Julian- Presa n° 1, vista desde arriba

Rio San Julian- Presa n° 2, vista desde abajo
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Rio San Julian- Presa n° 3

Rio San Julian- Presa n° 3
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