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INTRODUCC LON

La migraciton de los rios en general, y con ello sus margenes,
es un  fendmeno natural de carédcter dindmico 2  impredecible que
ocurre & todo lo largo de su recorrido, en mayor ¢ menor escala
durante determinada época del abo. Haciendose méas evidente en los
sectores poblados & en obras consbruidas  tales como puentes,
carreteras, digues y otras obras marginales a rios y quebradas a
lo largo de tado el territorio natcional: gue son afectadas directa
o indirectamente por el proceso  erosivo;  causando  daffos  gque
inciden fuertemente en el desarrollo scondGmico y seguridad de sus
habitantes.

Inicialmente el Ministerio de Obras Fablicas (M.O.F.) vy en el
presente el Ministerio del Ambiente y de laos

Recursas Naturales

Renovables (M.A.R.N.R.) han venido ejecutando obras gue restringen

el desplazamiento vy para =1 control de inundaciones en el rrio

Apure, pero debido a la e

i
s

stencia de centros poblados de

importancia ubicados en  su margen derecha, se ha dado mayor

enfasis a gsta orilla.

Debido a la dgran inversidn en obras -ral de

erosion  en la ribera derecha del rvio Apure, en ew.zcial para 1la

proteccidén de las poblaciones de Guasdualito, Palmarito, San

Vicente, Bruzual, Apurito, San Fernando y de aAreas pecuarias como

la hacienda La Guanota v en vista del inicio del desarrollo de una

nueva navegacion a lo largo del eje  Apure-UOrinoco, consideramos
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como  objetivo principal  esbke trabajo el efectuar una nueva
evaluacidn del comportamiento de las obras ejecutadas, vy en
especial el de las obras de proteccidn a poblacionesy; vy dentro de

las  posibilidades de la informacion existente gefralar algunas

recomendaciones que permitan-optimizar la.seleccivn de alternati-
M hiw . ; '..‘.-

£ 3 ‘.' . 3 0 . - A -

vas para und ‘una mejor utilizacidn de las inversiones futuras.
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SINOFSIS

La presente tesis consilid en evaluar en campo las obras para

evitar la migracion del Rio Apure hacia su margen derecha, previos

estudions y proyectos realizeados. £l objetivo fundamental es

‘reécomendar algunos . criterios constructivos (Orientacién de los

Espigones, dosificacidn de la crelacidn agua-cemento en los sacos

de bolssacrets, colecacién de ltestigos para 2] seguimiento de 1la

migracidn) y  muchos  olbros  gque  fueron  obviados vy gue  como
consecuencia  originan un mal funcionamiento en lo ejecutado,

basandonos en proyectos y  orilerios de diseffos usados en las o-

bras.

Se visitd las zonas que han requerido proteccidn y se observo

el funcionamiento de:

Froteccidn longitudinal y con espigones de bolsacrets vy el

digue marginal a lo largo de la margen derecha, en época de aguas

bajas (Diciembre) y aguas allbas (fAgosto) y poder generalizar 1los

criterivs constructivos del comportamiento a lo largo de la

Margen .«

Observandose  un mejor funcionamiento en  algunos sectores

donde requirid un mayor cuidado para preservar zonas que han sido

histéricas vy evitar pérdidas materiales de costos elevados,

estructuras que permiten la comunicacién vial vy las pérdidas

humanas gue si bien su costo @ invalorable es necesario para el

desarrollo del sector ya gque la zona es activamente ganadera,
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pesquera y agricola. FProcurando sea econde - w@nte al - Lado

fomente el intercambio de productos parz - o 5 costos de

transporte ya que esta es una de las variables mas costosas en la

camercializacién de productos. Bajlando los costos y aumentando la
utilidad, objetivo muy anhelado en todo proyecto.

Estas razones son #1 mpotivo de: estudio, ejecucibn vy

constante supervision para  asegurar un buen  funcionamiento de

dichas obras.

RECUENTO HISTORICO.- INFORMACTON GENERAL DEL ESTADD AFURE.

El nacimiento y desarrvrollo del Estado Apure comienza con  la

fundacidn de San Fernando, la que es hoy su capital. Fueée fundada

por Fray Buenaventura de Benaocaz, el 12 de enero de 1788, guien

era para la dédpoca prefecto de las Misiones Capuchinas de las

provincias de Caracas y Harinas.

Siendao el gran auspiciador de dicha fundacidn Don Fedro

Fernandao WMijares Gonzaler, patra ese entonces CLComandante de

Barinas. Al dinicio de la fundacidn la ciuvwdad llevd el nombre de

"VILLA DE SAN FERNANDO DEL. FAS0 REAL DE AFURE". Y en 1784 por Real

Cedula 15-2-1788 se habla creado la provincia de PBarinas, con

territorio de la provincia de Maracaibo, dentro de cuya jurisdic-—

cion se encontraba el tervitorio del actual estado Apure.

El estado Apure es esencialmente, un estado llanero que ocupa

la  zona mas occidental de la depresidn orinoquense. Comprende la

mayor parte de los llanps bajos. vy los rios que cruzan su
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territorio llevan direccitn oeste-este. En el periodo de lluvias
se inundan inmensa extensiones de su territorio, observandose con
mayor acentuacidon las ocuwrridas en las poblaciones situadas en la

margen derecha del rio donde se encuentran los pueblos y ciudades

mas importantes de dicho esbadao.

Oficialmente la extensidn del estado Apure, es de 76.500 ki

dividido en & distritos y ocupandao el arritorio

nacional.
S50 situwacidn geografica e«
= Faor el NMorte : Colinda oon los estados Guarico, Barinas vy

Tachira, =iendo su limite patural el rio Apure.

- For sl Bur: Con Colombia

= For el Este: Con el rio Orinaco gue lo separa del estado

Bolivar.

- Por el Deste: Con Colombia

Lag tierras del estado Apuwre, presenta una altitud que oscila

entre los 60 MSNM mas o menos en la confluencia de los rios Apure

y Urinoco, y laos 200 MSNM en el rlo Uribante (también 1llamado co-

mienzo del rio Apure). El desnivel de las lierras presentan una

direccidn dnica W-E, es dificil encontrar en otras tierras del

mundo  wn desnivel menos pronunciado gue &l que ocurre a lo  largo

del rio Apure desde el Uribante, cota 200, hasta la desembocadura

en el Orinoco, cota A0, en una distancia en linea recta de 5795

kme., 0 sea, un descenso de 2609 mbts por cada 100 kms. en linea

recta. Con este caso inesistente desnivel se comprende cuéan facil-
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mente gran parte del estado Apure gueda cubierto por las aguas
cuando los rios =e desbordan en  periodos de lluvias. Tomando tam-
bién en consideracién que las aguas del gran rio venezolano cons-
tituyen especialmente, en periodo de lluvia, una barrera al libre

avenimiento de la zona. La aportacién del gran volumen de material

Cen suspension .y arrastie que acarrea el Orinoco,. ha permitido 1la

formacidn de unas tierras elevadas a todo la largo de la ribera
uctidental, desde la desombocadura del Meta hasta el Arauca. Nin

guno de estos rios Lienen ooficiente empuie y volumen de agua para

contrarrestar francamente 1a corriente del Orinoco. For eso todos
estos  rios presentan la caracteristica de que su  tramo  inferiol

cambia siubitamente de direccidn para busc Ca mal iede o el nor-

este al Orinoco. Esta desviacidn conic.o’ ..., amente a que a1

drenaje se realize muy pavlatinamente y permite la retencién de

las aguas sabre las 1lanuras, Se podria pensar en una alternativa

de abrir canales que lanzaran directamente las aguas de estos rios

al Orinoco.

En cuanto a =0 climataologla, 21 reducido sector montaffoso del

occidente del estado es 1o dnica parte donde se presentan pisos

termicos por encima del tropical. Fuede decirse por consiguiente.,

que las tierras de Apure se epcuenbran casi en su totalidad com-—

prendidas dentro del piso Lérmico tropical o "Tierras Calientes".

Durante todo el afo los vientos dominantes en los llanos de

Apure son los  procedentes del Este y los secundarios son N-E.
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Durante el periodo de Abril a Septiembre es cuando la presion  at-
mosférica permanece constante por encima de 766 mm. Hg. La preci-
pitaciton media anual es de 1650 mm. La humedad relativa media de
77,50%. La TMAA es de 27,5°C, minima de 18,4 y la maxima de
40,20, a las 2:00 p.m.

La red hidrografica del rio Apure esté denominada @ principal-
mente, par dos factores: el wscasisimo nivel de sus suelos y las
altas precipitaciones en las hoyas superiores de los rios, en los
cuales drenan redes hidrograficas de diferentes caracteristicas,
recogiendo las aguas procedentes del norte, el arco formado por la
Cordillera de Meérida y el Caribe. Su cuenca abarca hasta éan
Fernando de Apure un area cercana a 1192.500 kmZ.

Las tltierras depresionadas que separan la cordillera medirefra
(conacida como Cordillera Andina) de la cordillera oriental andina
(Faramo del Tam&) recoge las aguas de las laderas de ambas  forma-
ciones horograficas, las precipitaciones tanto de dicha ladera
como  las de las tieras planas, que se inician al pié del monte
andino, son sumamente altas alcanzando en 1== de lluvia
medias mensuales de tal magnitud que los cauces fluviales no son
suficientemente anchos v profundos para recoger y encausar las
aguas y éstas se derraman por grandes extensiones formando grandes
esteros que en algunas partes anegan la selva de San Camilo. De
aqui gue las tierras bajas que =se extienden desde el norte del rio
doradas hacia el sur hasta el rio Arauca forman zonas inundables

en gran parte del affo, al mismo Liempo que dotan de inmensas masas

o —— e
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de agua a las corrientes fluviales que se dirigen hacia el este,

se ha de aceptar que las fillraciones gue se efectian en estas

tierras son sumamente escasas debido a la persistencia durante

todo el affo de grandes mantos de agua subterranea a poca distancia

del primer horizonte.

La cuenca mesopotamica descrita, se estrecha hacia el oriente

hasta alcanzar entre Guadualito y E1 Amparo, la distancia minima

de unos 23 kms.,

mientras gque mas al ceste alcanza a los 53 kms.,

se produce por consiguiente un embudo, lo cual contribuye podero-—

samente a complicar el drenaje de la zona.
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1.1.~ UBICACION GEOGRAFICA. FUNMDACION, FOBLACION, FRECIFITACION,

El pueblo de Guasdualito se encuentra ubicado aproxi-

madamente 72 147 N - 70 49" W al suu are Mmoo W zzuela
formando parte del Distrito Fae: =il . Municipio

Guasdualito su  capital, tuvo una poblacién de 11.791
Mabitantes en el albtime censo. Estd a 147 m.os.n.m. ¥y
situada a 600 mits al sur de la margen derecha del rio
Sarare en el espacio comprendido entre caflos Feriguera vy
Corocito.

Durante los afos 70-B0 se registrd un nivel maximo de
120,71 mos.n.m.  en julig 1971 y un nivel minimo de 126,42
MmeB.rem. en abril 1977.

k1 rio apure comienza a existir en la cercania de
Guascdual ito tomandn eshe nombre a partir de la confluencia
del rio Sarare con 2] i uribante ocurriendo unos 20 kms

aguas abajo del sitio conocido como Fuente Remolino.

1.2.~ PRIMERAS OBRAS DE FROTECOILON (Recuento Historico).

1.2.1.- Decada del 30.

Fara 21 affo de 19758, la situacidn debido a la inunda-
cidn de Buadualitn  de acuerdo a un informe elaborado por
el Ingeniero Horacio LCastro Chacédn®*? "Encargado de 1la
Comisidbn para la Defensa de Guasdualito" resalta los si-

guientes puntos y propone algunas soluciones, que de emer-
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gencia se emprenden  debido al estado critico en que se
encontraba Guasdualito: decia el Ingeniero que..."la in-
troduccidon de las aguas del rio en todo su litoral S5 kilo-
matros hacia arriba (al ceste) y 5 kildmetros hacia abajo
(al este): vy el aporte de las aguas de lluvia copiosas;
ademas de eso el declive muy poco gue tiene la ciudad vy
gque  la boca del Uribanlte gque dista unos 7 kildmetros trae
como consecuencia que =)l rio Barre se represe cuyas aguas
rebazan vy retroceden atajando a las aguas de lluvia gue no
pueden salir y agregandole a todo esto las aguas gue pro-—
vienen del sur"..., 0 sea de sabanas altas sin  encontrar
salida y las aguas de la ciudad ia cara
del digquet”) convirtiéndose BGuasdualito en una gran laguna
tode agﬁa conformaba un cuadro con mayor incidencia de
inundacion  en el Barrio El Gamero, que era una zona de

un kilédmetro a lo largo del rio, estrecha y baja llena de

chozas en donde las allas crecidas del rio subian hasta 50

centimetros, lo cual hacia pensar a muchas personas  la

posibilidad de trasladarlo a un sitio mas seguro.

Los chorros de la Manga: (llamaban en ese tiempo
manga un gran corral  que terminaba en callejuela) que
salia al rio. por ahi solian pasar las millares de reses

cue cruzaban el rio para ir a Colombia y al Tachira, esos

a) Horacio Castra Chacdn, Digue construlido en 1926
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millares de cascos abrian un surco en la ribera gue servia
de salids a las aguas crecidas para verterse en la ciudad

remresentando el mayor de los "chorros'".
¥

E1 Ing. Horacio Castro Chacédn., fabricd martinetes
para hincar "estacones" y en menos de I semanas estuvo
cortado el "chorre" en la manga, se logréo también, tapando
todas las entradas de agua gue se presentabanm en un  lito-
ral de mas de un kildmetros, manejar el rio y conservar El
Gamero en seco.

For consiguienlbe se propuso después de un amplio
anéalisgis de la =ituacidn para remediar los males que

aguejaban a Guasdualiln 1o siguiente:

1) "Tapar con digues, como el ya construido y que did
resul tados altamente satisfactorio, todas las brechas

aque presenta ! rio."

)

2) "Destruir las curvas entrantes del rio por medic de un
espoldan de HBO metiros. "

S3) "Destruir <= lasg © islas situadas frente a E1 Gamero vy

emplear su material de arena en rellenar los puntos

necesarios de la poblacidn.”

Fara el afto de 1939 numeramos algunos factores gue

prravocatbian la inundacian de Guasdualito, informacidn  que

(a) Este Lérmino significa excavar la isla
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fuera abtenida de la experiencia y par persaonas practicas,
caonocedoras del  problema que a su  vez recomendaban
siguientes soluciones:

neRy L Como el ria Uribante en afios anteriores no era
suficientemente naveuable, se pensd en reforzarlo con las
aguas de El Doradas, Mapa Anexo # 1, abriéndose al efecto,
un  canal  que venla a casr al Uribante mas arriba de la
confluencia de este rio con el rio Burgua. Fero como no se
tuvo en cuenta que el cauce del Uribante se venia
obhstruyendo todos  los affos, vy, por lo tanton no iba a
paoder contener las aguas de "El Doradas, el Uribante,
forzado por el volumen de aguas aumentado, hizo una rotura
par unos desparrames del misﬁm rio:™"

"For otra parte el Doradas, gue corre apareado con el
Uribante con uan espacio de por medio como de uwun mil
guinientos (1.500) metros, tenia un cauce viejo hacia =1
Uribante, que viene a desembocar en éste como a setecien-
tas  (700) metros mas abajo de la calida del canal abierto.
Dicho cauce =2 habis allanado mucho, en época pasada, perao

hace cinco afos que @l Uribante vernia abriéndolo de nuevo,

hasta el presente lovierno (19238) que lo ensanché con gran

magnitud. Aumentando, asi el volumen de aguas del Uriban-
te, se derramd en =us crecidas sobre la conocida "Montafra

de San Camilo". por distintas corrientes que llenan el
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cafMo "San Camilito" innndando por completo todas las demas
sabanas adyacentes.”

“g1 rio Burguita, que es afluente del Sarare, coje
mucho de esas aguas, contribuyendo asi a las grandes cre-
cidas de éste, amén de que el Arauca viene también hace
algunos affos, derivando un considerable caudal de sus
aguas por un cafo que ha abierto mas arriba de los conoci-
dps "desparramaderos" del Sarare, precipitédndo las creci-
das de este altimo."

"Ademas, el Sarare es un rio gque arrastra mucho
terreno de aluvion en sus avenidas, terreno gque fue depo-
sitando este rio en su lecho, a la bajada de las aguas y a
medida que se acerca a su confluencia con el Uribante,
pasando por frente a GBuasdualito. De tal manera es tan
considerable el levantamiento arenoso del lecho del Sarare
frente a la nombrada poblacién, que se puede atravesar el
Fio de una a otra ribera por este.punfo. For consiguiente,
apenas sube el nivel de las aguas, eéstas se derraman
sobre la ciudad, con la agravante de que un caflo gue sale
del rio, poco mas arriba de Guasdualito y pasa al Norte de
la ciudad para ir a caer mas abajo en el mismo rio, ha si-—
do  cortado con un terraplen que conduce del puerto de "El
Gamero" (Fuerto de Buasdualito) a la entrada de la pobla-

cion. Este cafo denominado "Cafo Negro", si es profundo
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y al repletarse en el invierno por © S e T L I “tapa”

0o terraplén que 1o corta se gsr, 20 .21 sobre  la

ciwdad y sus alrrededores.”

For todo lo expuesto. se recamendd lo siguiente para
la eppca, "...gue de ho dragarse el Sarare, "cogerse" )
la boca del caffo que l& mete aguas del Arauca y organizar-
ae el cauce del Uribhante, las inundaciones de Guasdualito
seran periddicamente cada vez: mayores,”

"Freferible serlia reconstruir la simpatica capital
del distrito Faez en @) "asiento viejo" en gque la edifica-
ron  los  espafioles de la Colonia o en los terrenos de su
campo de aterrizaje que son terrenos altos"

Es de hacer nolar gue la década del 30 los problemas

de inundacidn de Guasdualito era su ribera especialmente
Barrio El Gamero y La Manga y vempbs como cbn una peguefia
abra de proteccion "estacaones" se mantuvo en seco los ci-

tadaos sectores.

Fara finales de (a déecada al tratar de hacer navega-
ble parte del Uribante éste se derrama por la sabana de
San Camilo vy junto con las aguas de excesos del Arauca

aumenta el volumen del Sarare y éste inunda la ciudad.

(a) "Cogerse" significa, cerrar el cafio
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DECADA DEL 40

En julio de 17945 =ze desiand una comisidn para evaluar
los dafMos causados por la inundacidon y estuvo a cargo del
Ing. Amon Aleman ™, ®l1 cual hacia la siguiente impresidn
general, recomendandn @ su ver como solucion el traslado
del pueblo de Guasdualito a otro sitio que por sus condi-
ciones topograficas la pusieran al abrigo de los  inconve-
nientes que le habian venido azotando, incliné&ndose prefe-—
rentemente a que la ciudad fuera cone v lugar

denominado Vare de Maria,

'“oubka  inundacidon  de junio de 1945, fué mayor en
algunos centimetros, que la de 19423 v la altura de aguas
en @l propio pueblo varid entre 20 y 60 cms en las partes
mas  altas, habiéndo  cubisrto casi totalmente las casas
que  se  encuentran en los puntos mas bajosy vy gue las
cosechas de frutos sembrados en los alrededores del pueblo
egtuvieron totalmente perdidas.,

Las condiciones sanitarias eran pesimas; las letrinas
s vertieron sobre el pueblo....”

En agosto del afo 4% un informe al ciudadano Secreta~
rrim del FPresidente de la Repdablica, segun carta del

ciundadano Ministro de Obras FOblicas, decia "...la causa

de  las inundaciones reside en la reunidn de las aguas del

rio Uribante Sur con las del rio Doradas o Uribante Norte,
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lo cual héce que ] voliamen de agua sea tan grande que el
Fio Uribante se derrame por su margen Sur, pasando paor la
ISelva de Saﬁ Cgmila, hasta gue ezas aguas caen al rio
'Eurguita, que es afluente, y las lleva al rio Sarare, de-
 tEPminaﬁd5 que este a&%u ver' no puede contener tal caudal

»”

de aguas.y se vierlen sobre Buasdualito.."

En ‘mayo de 1944 un Informe del Ingenierno Francisco
Rivas Lazarot®? al Fresidente de la Comisidn de Vialidad,

presenta 2 alternativas en el problema de inundaciédn de

Buasdual ito:

1) Defensa Fermanents
En  cuanto a defonsa permanente sdlo podria  pensarse
en wun  dique Je tierra de 400 ots de Jongifad que
rodeara  la ciudad, con una -1 de 1.20 m,
sobre la cota media del &srea poblada, lo que obliga-
ria a un sistens especial de drenaje para las aguas
de lluvia, estancadas dentro de la ciudad, y otro pa-
ra las aguas negras, basadas en plantas de bombas vy
consbruccidn de carretera de 7 km entre Guasdualito y
el feropuerto, Carretera entre Guasdualito y el Fuer-
to Gamero sobre el rio Sarare con 0.60 kmts. con  un

costo de Bs. 84%.000,00,
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2) Fosible traslado de la poblacidn a la parte alta.
Existian dos regiones o sitios gque permitirian fundar
el pusblo a una cota libre del peligro de inundacién:
uno ., llamada Fueblo Viejo, por haber sido el asiento
donde lo exigieron los colonizadores, a 4 kms de Guas-—
dualito, de 52 a 10° al Suroeste; otro llamado Varas
de Maria, wvecino a la pista de aterrizaje y que se
degarrnllarié al Bur de plla hasta alcanzar el sitio

llamada Rincén de Guachiva, con un costo de bolivares

770,000,

Fodemos observar que para la década del 40 la solu-—
cion del problema de inundacion de Guasdualito era trasla-—
dar el pueblo a un lugar sequro como en la década ante-—
rior, cosa que hasta la presente no se ha hecho por lo
tanto concluimos que se realizd la primera alternativa
propuesta por 21 Ing, Francisco Rivas Lazaro o sea defensa
permanente  con la cual se logrd manejar el rio frente al
puehblo. El costo del raslado del pueblo (Zda. alternati-
va) era mas harata v btal vez mas sSEgura, pero se impone
nuevamente el comportamiento del ser humano de no  abando-
nar las casas o lugarrs en donde han sembrado sus Ssperan
Tas en un fubtuwro mejior, aun a cuees sridad de

sus vidas.
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Oueda con  eslto demostrado que los  organismos  del
Gobierno encargados e darle seguridad a la poblacion
tienen que luchar con 2 circunstancias gue son: el
comportamiento natural del rio de desbordarse al aumentar
s caudal vy el de los pobladores y pescadores de no

abandonar las mArgenes sin importarle el peligro de la

dinAmica del rio.

DECADAS DEL S0 Y 60

lLas obras realizadas entre 1250-1951 fueron orienta-

das mas que btodo a la defensa de la carretera de Guasdua-~

Lito.

De acuerdo al Informe presentado por el Ing. Heéector
Guardia¢®™) al ciudadano Minpistro de Obras PFPablicas, las
ohras proximas a relizarse para el affo 1962 en cuanto a la

defensa contra inundaciones de la paoblacidn de Guasdualito

Sfra s

"a).wlevantamiento topogréfico del rio Sarare en un tramo

de mas o menos & kms en frente y hacia aguas arriba

de Guasdualilo. Se sugeria efectuar el citado

levantamiento ltopografico a comienzos del verano.

[2) Efectuado &1 puntn a) se pracederia al proyecto de

defensa de la poblacidon. El proyecto consistiria en

la rectificacidn de mas o menos 2 kms de un meandro
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., oaguas  arriba de) rio Sarare y protecciéon de una
barranca de mas o menos 800 m  frente al citado

pablado.

) La Earrétera of 1ogue prmyectada'baéa control de:s inun-—-
dacimh@e -de 1a zﬁna ﬁrauca48arare éh procesto de
Fé?isimn, 5% ﬁﬁdiFLtaré“en_gu cmmienzm“ﬁe manera que
sirva tambien para la p;dteccién de 'Guasdualito

contra los desbordamientos .del rio Sarare...”

Durante nuestro trabajo investiéativo y de evalua-
cibn  hemos notado Con preocupaciéon gue en cuanto a obras
de proteccion se refiere el ‘Gobiernm Nacional busca
soluciones a los problemas de inundacidn cuando los rios
se desbordan. se pierden las cosechas, 0 las aguas de los
rins se encuentran dentro de las casas de los Cagerios o
pueblos, tal es el caso en Guasdualito, vemos camo en casi
mas de 20  affos no se hizo casi obras no se estudid el
comportamiento del rio, se deberia haber proyectado una
atirfa que a largo tiempo y mas ecanﬁmi;a fivtbiese dadao una
selucidn definitiva y no tener que realizarlas de emergen—
Cia, gue sin un buen estudio y proyecto no dan los
resul tados necesarins vy esperados.

También es de hacer notar que si algun organismo

proyecta o estudia una obra se hace para la solucidn del
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problema presente sin  prevencion  futurista y con el
agravante quel en muichas oportunidades todo esto queda
"engavetado" (™) en la transicion de un periodo constitu-
cional a otro por no haber continus' 2 en las oh-

1.3.~- QOBRAS MAS RECIENTES EJECUTADAS EN GUASDUALITO

1.3.1.~ Qbras realizadas entre los afiog 78-79

Durante este pEriodo se efectuo la construccidn del

dique marginal que evita la tnundacidén de la poblacién &

excepcion de lpos barrios La Manga y El Gamero y las obras

comprendid dos etapas, la primera obra se llamd "Obras de

Defensa de las poblaciones Guasdualitn, Fuerto Gamero y E1

Amparo, Estado Apure; la empresa encargada de la obra fue

DANEVIAL, S. A. vy esbuvo bajo la direccidn del Ministerio

dael Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, el

costo  de la primera etapa fué de Bg, 1.271.161,07, las

principales partidas que incluyeron el contrato fueron:
&) Excavacidn extracordinaria de tierras desechables en

base a terraplenes, bote y transporte hasta 200 mts.

con presencia de agua.

Se  origind esta partida por el hecho de gue en algunas

partes donde el nivel freatico fue alto, debido a 1la

(a) engavetado: significa archivar o guardar en
escritorio.
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proximidad del rio Sarare, hubo necesidad de sanear la
base del terraplén hasta cierta cota donde ya se encon-
traban material arenoso, vy de esta manera asegurar la
estabilidad del digue.

Excavacion de canales de drenajes y bote del material
excavadao en terrenos pantanosos can Retroexcavadoras vy

bote de materiales hasta 200 mts.

Una ve:z construldo el dique y ante la presencia de las

lluvias, se hizo necesario constriir algunos canales no
previstos en el presupuestc o~ evacuar las
aguas hacia puntos bajos y facilitar su descarga en el
cafo.

Corte, carga y transporte de tierra al pueblo de Puerto
Gamero para relleno de dreas bajas inundables. (Inclui-
da distribucidn enltre las varias casas) y acartrec hasta
89 kms.

Fara la solucion parcial del problema en EI Gamero a
fin de evitar su inundacidn, hubo necesidad de trans-—
portar material de préstamo en camiones, luego distri-
buirlo casa por casa y en los sitios donde los damnifi-
cados lo seffalaban, de esta manera se logrd controlar

por ese aflo males peores debido a la crecida del rio.
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La segunda etapa se realizé a finales del aflo 79 vy
la obra se denomind "Fuente y Fontones Defensa de Guasdua-

lito, Estado Apure". (Ver Grafico Anexo~Mapa # 2).

La empresa que tuvo a cargo la ejecucidn de la obra
fud DANEVIAL, S5.A. y el costo del mismo fué de Bs.
1.977.80%9,70 las principales partidas que incluyeron el
contrara fue:

Canstruccidn de digque sin compactacidn adicional,
incluyendo el movimiento de tierra.

Cantidad: 66.871,94 MZ

Este terraplén se determind construlr como una obra
complementaria dentro del proyecto debido a que en el
invierno del afinp 1977 se pudo observar gue existia un
desborde incontrolable en el sector del Diamante a
causa de las crecientes del rio Sarare en el Cauce
Viejo, Yy cuyas aguas inundaban grandes sectores de la
poblacidn y el cafo La Feriguera n- i rio mas;
haciendo peligrar las obras de defensa en cosntruccién

(Puente El1 Pozén-El Gamero y el Digque).

El afto 1978 =ze canstruyd parte de este terraplén en
el sector critico disminuyendo los desbordes del Rio Sara-

re en el Cauce Viejoa durante el invierno del mismo affc  en

este sector.
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estudios o proyectos y obras propuestas aunque creemos la
mayor ingerencia debid ser por parte del Ministerio del
Ambiente donde se encuentran los contratos¢®? ¢7) con las
compaffias que tuvieron a cargo de la ejecucion de dichas
obhras.

Es de hacer notar que la construccidn del digue se
hace en el barrio La Manga esta muy proximo del cauce
activeo del rio y que como veremos en las obras del aflo 87

fue necesario efectuar una primera proteccién debido a la

tdinédmica activa del rino.

La construccion del digque se hace sin compactacion
sumandole a esto gue no efectud mantenimiento ¥y gque fué
una obra complementaria hace suponer que se justifica las

reparaciones que se efectian en el 87.

-—

l-(.:'-z."" Dbt"aﬁ ﬂﬁD 1987

Fara este aflo bajo la inspeccidn del Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, la empre-—
sa VIPLACA ejecutd las "Obras de Emergencia del Dique de
Defensa de la Foblacién de Guasdualito” sector La Manga,
progresiva O + Q00 hasta O + 500, Distrito Paez del Estado
Apurete?

En este sector de La Manga el Digue de Proteccidn a

la ciudad de Guasdualito tenia en sus areas mas criticas
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escasamente un 1 metro de ancho. Y el rio lo estaba
atacando continuamernte. Ver fotografias 9 hasta la 11 del
Infarme fotografico en diciembre del 87).

Se requirid de emergencia acometer las obras de
proteccidn para evitar la inundacidn de la ciudad.

Los trabajos consistieron esencialmente en lo
siguiente:

a) Elaborar una proteccitdn longitudinal del digue en

las &reas muy criticas para evitar el desborda-

miento del Dique.

b) Construir un espigén de longitud igual 18 metros
a 8 metros de profundidad localizado donde empie-—
za la socavacibn, para desviar el rio hacia su
cauce central.

El rio estubo crecido vy las playas de arena estaban
cubiertas por las aguas. De tal manera que la arena para
elaborar los sacos de ARENA-CEMENTO se debid traerla del
sagque mas  cercano disponible, situado en la via hacia

San Cristdbal a unos 23 kms del sitio de la Obra.

El cemento hubo que traerlo de CEMENTOS CATATUMEO
en el Estado Zulia y de CEMENTOS TACHIRA, pués éste dltimo

s0lo  suministréd 600 sacos por dia. 0 sean, 3.000 pacas

semanales, insuficientes para ejecutar las obras en el

tiempo requerido.
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El sector donde se construyd las obras tenia unos 500
m de longitud, y dado gue el ancho de la cresta del Digque
ne permitio llevar los materiales de construccion hasta el
gitin de cada obra, habia sbdlo lug: oty desde
alli trasladando los sacos llencs de Ahe o CceMENTO S hasta
cacda lugar.
De los aspectos mas importantes de la obra resalta lo
giguiente:
SUMINISTRO, CARGA Y COLOCACION DE SACOS DE ARENA-
CEMENTO DE ©.0% MZ CON UM FROMEDIO DE 10.63 KGS5. DE

CEMENTO FOR UNIDAD".

A.—- EXTRACCION DE LA ARENA EN SAQUE:
Una de las dificul tades mayores gque hubo en 1la
ejecuidn de esa Obra fué el suministro de la arena.

lLas playas adyacentes de la Obra estaban comple-

tamente inundadas. Se consiguid wun banco adyacente
a la carretera principal en la via hacia San
Cristobal a unos 22 kKms de la Obra, de donde con un carga-

dor se extrajo la arena.

En cinco semanas se sacd 5.4600 M3 transportando-

s2 a la Obra.

De los 5.600 M3 la Inspeccibdn reconocid lo del

llenado de los sacos, o0 sea, 100.455 x 0.05 =
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ELLABDRACION DE LOS ROLSACRETOS:

La arena estaba sumamente humeda y no se pudo
utilizar los EquiRDﬁ de mezclado porque la mezcla se
pegaba en las paredes de los tambores. Hubo que hacer
la mazcla a mano.

En &1 affo 1968 =e ejecutd una obra denominada
"Obras de defensa del dique de proteccion de la ciudad
de Guasdualito, sector La Manga, Frogresiva 0 + 500,
Distrito Faez" para esa época la poblacidn de Buasdua-
lito.

e wvela amenazado por acciédn del Rio Sarare ya
que el mismo destruyd el Digque de R T T s -rable-
matica que debla corregirss.

El digque de Ltierra que fué construido en el affo
1977 para controlar las inundaciones y gue tiene una
longitud de 6,0 km=s, una altura de 2,5 mts., pero de-
debido al cambio Jde dinadmica del Rio en el sector La
Manga, éste avanzt hacia la margen derecha, socavando-
la y destruyendo un 80% de seccién del digue en una
longitud de 400,00 Mts. habiéndosele hecho en afMo an-—
terior una protecciidon longitudinal y un espigén de 18
mts de largo.

Ante  la gravedad planteada se construyeron una

serie de espigones en @l kLramo critico, con sacos de
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arena - cemento por ser una obra rapida y adaptarse a
las condiciones existentes en los niveles del Rio; vya
que los mismos-alcanzaban hasta 15,00 Mts. de profun-

L

didad en cercanias al eje del mismo.

S5e  construyeron siete (7) espigones con un
promedioc de 16.000 sacos de arena - cemento por c/u,
con proteccion y recuperacion del dique en los sitios
criticos.

En  cuanto a los aspectos mas importantes de 1la

obra son similares a los efectuados en la anterior

obra de emergencia.



FOTO NS 1.1
OBRA : SOBRE ELEVACION DEL DIQUE EN EL PUERTO SARARE GUASDUALITO
LOCALIZACION | PUERTO SARARE EN GUASDUALITO
SENTIDOQ . HACTA AGITAS ARRIRBA
UBICACION CAMARA . MARGEN DERECHA
COMENTARIO : ESTE DIQUE HA FUNCIONADO BIEN FORMA UNA TSLA EN AGUAS BAJAS, OBRAS DE

SOBRE FLEVACTON DEI DIQUE CON ROLSAS DE ARENA-CEMENTQ

TOMADA POR. ~rRpaApna REVES FECHA | 3n-17-87

S

FOTO N2 1.2
OBRA | SOBRE ELL\;ALLOL\ DEL DIQUE EN EL PUERTO SARARE GUASDUALITO
LOCAUIZACION : 5iiepnmn SARARE
SENTIDO . HACIA AGUAS ARAJO
UBICACION CAMARA . MARCEN DERECHA o —
COMENTARIO . EXISTE UNA NOTABLF FROSION QUE _LLEVA CONSTGC FI. DESPLAZAMIENTO- DL— -EN-
_MARGEN EN AGUAS BAJas __ s e




FOTO N I.3

OBRA | SOBRE FT.EVACTQON DFEIL DIQUE EN FET, PITFRTQ SARARE

LOCAUZACION : pUERTO SARARFE EN GUASDUALITQO
SENTIDO © HACTA AGUAS ARRIBA

UBICACION CAMARA : SORRE_I.A MARCEN
COMENTARIO | ¢7 TERRFNO FORMADQ ES EROSIONABLE F INESTARLE PUEDNE SER MODIEICADA POR

—DINAMICA DEL RIO
TOMADA POR: CARLOS REYES

FECHA 30.12.87

= FOTO N= 1.4
OBRA : SOBRE ELEVACION DEL DIQUE EN EL PUERTO SARARE
LOCALIZACION . PUERTO SARARE, GUASDUALITO

SENTIDO: HACIA AGUAS ARRIRA

UBICACION CAMARA : MARGEN DERECHA
COMENTARIO . FQTA TSIA SE FORMA FV AGUAS _BAJAS DEBIDO A QUE EL CAIICF MFNOR TIENE_SU _

CANAL FORMADOQ

5y =

EESY A " -
SR 2.5 5 W Gl

?QHAUA_F'CR_ - REDS REPES.




FCTO N2 I.5
OBRA . PROTECCION AL DIQUE BARRIO LA MANGA
LOCALIZACION . DIQUE MARGINAIL EN GUASDUALITO
SENTIDO . HACTA AGUAS ARRTRA
UBICACION CAMARA -
COMENTARIO | HAY RBIJEN FINCIONAMIENTO DEIL ESPIGON TARGQO EMPOTRADQ AGUAS ABATO DONDE SE
ORSERVA (IN RANCQ DE SEDIMENTQ ACUMULADO LOGRANDOSE EL QRIETTVQ DESEADQ

TOMADA POR: CARLOS REYES FECHA 30.12.87

e 5 FOTO N2 I.6
OBRA : PROTECCION AL DIQUE BARRIO LA MANGA
LOCALIZACION . DIQUE MARGINAL EN GUASDUALITO
SENTIDO. HACTA AGUAS ABAJO

UBICACION CAMARA . DESDE EL ESPIGON
COMENTARIO . NOTESE 1.0S_SACOS VOLCADOS EN LA PINTA DFL ESPTCON QUE NECESTTA SER

—REPARADO s

TOMACA POR  GERARDO REYES FEthE: e




FOTO N5 1.7
OBRA - PROTECCION AL DIQUE BARRIO LA MANGA

LOCALIZACION : DIQUE MARGINAL EN GUASDUALITO
SENTIDO HACTA LA RIBERA

UBICACION CAMARA . SOBRE EI. ESPIGON
COMENTARIO : ENTE UN PUNTO DE FLUJO MUERTO CON VELOCIDADES ALTA

TRAFRTA COMQ CONSECUENCTA SINO SE_TIENE MATIA GEOTEXTII. EL. ARRASTRE DFET FTNOQ Y

LA PERDIDA DE TRARAIQ -
TOMADA POR: CERARDO REVES FECHA . 30,12 .27

- s _FOTO N® 1.3
OBRA. PROTECCION AL DIQUE BARRIQ LA MANGA .

LOCAUZACION . DIQUE MARGINAL EN GUASDUALITO

SENTIDO . HACTA TA MARGEN
UBICACION CAMARA . gNRRF FI._FSPIGON

COMENTARIOQ . FALTA EL .BLJEQ,___AQ_QHI}ICIQMAMIENTO DEL_TERRAPLEN Y LA COLOCACTON DE T.A

30.12.87 e

TOMADA PCR  GERARDO REYES : FECHA

v e e e e




FOTQO N® 1.9

QOBRA . PROTECCION AL DIQUE BARRIO LA MANGA
LOCALIZACION . DIQUE MARGINAL EN GUASDUALITO
SENTIDO: HACTA AGUAS ARRIBA

UBICACION CAMARA : SORRE DIQUE
COMENTARIO : ALIZAR ANALIZAN
—CON_LA _PROTECCION AL DIQUE. :

TOMADA POR. oynrag pevec 5 P e T

T ~ FOTO N® I1.10

OBRA: PROTECCION AL DIQUE BARRIO LA MANGA
LOCALIZACION . DIQUE MARGINAL EN GUASDUALITO
SENTIDO:. HACIA AGUAS ARRIBA

UBICACION CAMARA . SOBRE DIOUE
COMENTARIO . EJ, DIQUE PARCTAIMENTE DESTRUIDO, SE DEBE REPARAR

.3H~EA 5CR (CARLOS REYES . _FecHA 30.12.87 e

e



FOTO N2 I.11

OBRA . PROTECCION AL DIQUE BARRIO LA MANGA
LOCALIZACION . DIQUE MARGINAL EN GUASDUALITO
SENTIDO . CARA AGUAS ARRIBA DEL ESPIGON
UBICACION CAMARA : SOBRE_EL ESPIGON
COMENTARIO ©_AGUA

PARA EVITAR EL ARRASTRE DE FINOY POSTFRIOR ERDST()N Y DESTRIICCTON NFI DT{HMGLLAL__

TOMADA POR: GERARDO REYES FECHA : 30.12.87

| ' &

— FOTO N2

OBRA:
LOCALIZACION .
SENTIOO
_UBICACION CAMARA
COMENTARIO .

TOMACA PCR _ - FECHA
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1.5.4.~ ORSERVACIONES A LA V161TA QUE REALIZAMOS EN DICIEMBRE DE

1987,

S visitd el trabajo ejecutado en la margen derecha del

rio Sarare, consistente en:

- Reconstruccitn del digue marginal de control de
inundaciones vy proteccidn de la margen mediante la
ukbilirzacidn de sacos de arena—-cemento.

= Construccion de dos (2) espigones en el extremo
aguas arriba de la proteccidn.

Creemos que como obra de emergencia era necesa-
rio reconstruir el digue (terraplén) existente, al ser
imposible el movimiento de tierra se justifica la pro-
teccidn del terraplén  restante mediante la utilizacién

de una proteccién longitudinal directa.

1.3.5.- OBRAS REALIZADAS E INFORME FOTOGRAFICO-JUNIO 89.

En los primeros dlias de mayo se did inicio a la cons-
truccion de  un muro de proteccidn en el barrio Gamero,
Guasdualito con la finalidad de evitar la entrada del agua
del rio que atravezaba dicho barrio e ingndaba un  area
considerable de la ciudad gque atendia una solicitud hecha

por los pobladores del barria para la solucidn del praoble-

ma (Ver Mapa 3).



GUASDUALITO EDO,APURE
BARRIO EL GAMERO
DIQUE DE.PROTECCION
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El costo estimado de la obra 1 +.000.000
siendo terminada la obra a finales de mayw sin que hasta
la presente fecha se haya presentado algan problema.

La longitud aproximada del dique es 500, metros el
ancho de cresta es 1,70 metros, los taludes tienen una
inclinacion vertical horizontal 1:1, la conformacién del
digue son sacos de arsena-cemento, para la confeccidn de la
mercla se procedid de la siguiente manera se tenia en el
sitio un cubo de madera hueco por dos caras gque equivale
1 m™ de arena al cual se le vertia 5 sacos de cemento
del cual se obtenia aproximadamente 24 sacos de arena—-ce-—
mento de &0 kg cada uno, esta manera de contabilizar los
SACOS de cemento facilita uwun mejor control de la
inspeccién y un pago eracto, situacidén impresisa en obras

de proteccién con sacns arena-cemento en affos anteriores.

Ver fotos I-137 hasta 1-17.



FOTO N2 1.12

DOBRA ° MIIRQ DE PRATECCTION RARRIO EI GAMERQ

LOCAUIZACION .  PUFRTO SARARE GUASDUALITO

SENTIDO . HACIA AGUAS ARRIBA

UBICACION CAMARA | MARGEN DERECHA

COMENTARIO : VEASE A LOS OBREROS EN PREPARACION DE MEZCLA PARA CONFECCTON DE BOLSAS

ARENA-CEMENTQ,

TOMADA POR. JING.JOSE VALLES FECHA : JUNIO-89

e e FOTO NS 1.13
OBRA: MURO DE PROTECCION BARRIQ EL GAMERO
LOCALIZACION . PUERTO SARARE GUASDUALITO
SENTIDO. HACIA AGUAS ABAJO

UBICACION CAMARA . SOBRE LA MARGEN DERECHA
COMENTARIO

N ARE NTO. ' =

_TOMADA POR . ING,JOSE_VALLES . FECHA _  oroge




FOTO NS T1.14

OBRA : MURQ DE PROTECCION BARRIO EL GAMERO

LOCALIZACION . PIIERTQO SARARF GUASDUALITO

SENTIDO . HACTA 1A RIBERA

UBICACION CAMARA : SOBRE LA MARGEN DERECHA

COMENTARIO : NOTESE LAS CASAS PEGADAS A LA MARGEN QUE DIFICULTAD LAS OBRAS DE PROTEC

CION

= = : ZE o FOTO N2 7.15
OBRA : MURO PROT ON 10 RO
LOCALIZACION : PUERTO SARARE-GUASDUALITO
SENTIDO . HACTA AGUAS ARRTRA
UBICACION CAMARA : SOBRE MARGEN DERECHA
COMENTARIO . SE HALLA MAS COSTOSO PAGAR BIENHECHURIAS POR LA GRAN CANTIDAD DE CASAS —

CERCA DE 1.4 MARGCEN X _ET RIQ,

oY

TOMADA POR

ING.JOSE VALLES ___FECHA  JUNIO B89




FOTO N® 1.16

OBRA : MURO DE PROTECCION BARRI EL GAMERO

LOCALIZACION | PUERTQO SARARE-GUASDUALITO

SENTIDO . HACTA AGUAS ARRIBA

UBICACION CAMARA . SOBRE EL MURO

COMENTARIO | OBSERVESE EL ACABADQ DEI, MURO FL ANCHQ DF TA CRESTA YV TA PENDIENTE DE

1.0S TALUDES

TOMADA POR: ING. IOSF VALLES FECHA JINTIOQ 89

FOTO N= I.17

OBRA . MURO DE PROTECCION BARRIO EL GAMERO

LOCALIZACION | PUERTQ SARARE ,GUASDUALITO -

SENTIDO. HACTIA AGUAS ARRIBA

UBICACION CAMARA | SOBRE LA MARGEN

COMENTARIO . NOTESE LA PROXIMIDAD DEL RIO A LAS ca'sus !

_TOMADAPCR  TNG.JOSE VALLES — Fecma  JUNTO -85
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1.4.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De las obras realizadas en Guasdualito hasta 1989 y
de acuerdo a investigaciones y estudios que hemos hecho en
obras anteriores a lo largo del rio, podemos concluir que
presentaron las siguientes fallas a tenerse en cuenta en
futuras obras de proteccidn en marocr a lo lar-—

go del rio Apure por similar comportamiento.

1.~ Se han realirado las obras de proteccion sin una

continuidad ni un plan rector para el control de

inundaciones.

Frimero se construyen digues marginales proba-
blemente muy préximos al borde activo del rio
luege es necesario dar protecciéon al dique tal

vez debido a la mala compactacién y a la dinéami-

ca del rio.

Finalmente =& protege la anterior proteccion
longitudinal la cual carecia, de la membrana
geotextil que impide el lavado de finos hecho

que constatamos en nuestra visita.

46
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De acuerdo a un peso promedio de saco de arena
cemento igual a S0 kgs de 0,05 M® y un paso en
cemento de aproximadamente 10 kgs por saco
obtuvimos un  porcentaje en cemento de méas O
menos 20% porcentaje alto debido a la baja
calidad de los materiales necesarios para la
buena petrificacion y buen funcionamiento de los
SACOS .«

La experiencia que se tiene de obras similares
para proteger a poblaciones en la margen derecha
del rio Apuwre, s que su ejecucidn durante la
época de verano es apropiad o oconouna oo eco-
nomia en materiales.

La ejecucidtn de una obra de tal magnitud no era
apropiada para la época, debido a las condicio-
nes de alta pluviosidad y de niveles altos del
rio. Ambas circunstancias eran adversas para la
calidad vy el costo de la obra. En temporadas
lluviosas por  estar  inundados los sitios de
sagque tanto los préstamos como la calidad de 1a
arena se hacen mas diflciles, siendo necesario
utilizar otros sitios donde el transporte y pago
de derecho es mas costoso. Los niveles del rio

no permiten la colocacién de los sacos de manera

i~y
;i)



UIC.AIHI

ordenada y se pierden al ser colcados sin ningun
control yv efecto en la obra.

La obra, debido probablemente a su caracter de
emergencia, se ejecuta sin planos y especifica-
ciones acabados, s6lo se hicieron esquemas y es—
pecificaciones de la inspeccién en sitio. Esta
condicidn junto a la numerosa mano de obra (130
obreros diarios) con los cuales se obtuvieron un
rendimiento promedio de 4.000 sacos colocados/

dia, hicieron extremadamente dificil una adecua-—

da inspeccidn.

Con respectn a las recientes obras realizadas
(junio de) A?) creemos se justifican ya que en
visita que rmalizamos a Guadualito en diciembre

del 87 (ver foltografias No 1 hasta 4) del Infor-
me Fotografico, comentabamos el requerimiento de
una proteccidon vy sobre elevacion del dique en
Fuerto Sarare ya que el b - que se

encuentra entre 1 digue y el .. 25 inestable vy

purde ser mnodificado con la dinamica del rio
amenazacdo  con introduciese al pueblo por dicho
sitio, con una crecida del mismo. Esta obra fué

construida por requerimiento de los pobladores

gque  en la actualidad se desempeflan en el lugar

e
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como  comerciantes y no como pescadores gulienes
se oponian a este tipo de obra , ya que depen-

dian exclusivmente de la navegacion en affos an-—

teriores.

A1
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2.l.~ UBICION GEOGRAFICA. FOBLACLON, SITUACION GENERAL

PJ

rd

El pueblo de FPalmarilo se encuentra ubicado aproxima-
damente 70= 6° W (70 grades, 6 minutos oeste) 7° 36° N (7
grados, 36 minubkos norte) al sur oeste de Venezuela, forma
prarte del Distrito Faer siendo capital del Municipio
Aramandi, tuvo una poblacidn en el A1t 1.150

habhitantes.

=6 una zona dedicana a la explotacidn pecuaria, habien-
do en sus alrededores hatos con  grandes sltensiones de

tisarra.

Es wun  pushlo gue divante la época de  invierno tiene
problemas de comunicacidn  por via terrestre  ya gue la
carratera que lo comunica con Buasdualito queda cubierto en
gran parte por  agua debido al mal drenaje de la zona vy

porque @l terraplén de la nisme es poco alto.

FRIMERAS OBRAS DE FROTECE1ON

Al oeste del estado Apure, en la zona en la cual se
desarrallaban los modulos, se venian confrontando, desde los
inicioneg de esbts experiencia y en épocas de crecidas del rio
Apura, problemas por dafins ocasionades a los terraplenes que
conformaban los modulos.

o "EN dnvierno como 2] del afo 1974, los médulos  ha-

hbian sido rebasados por los niveles del rio Apure, ocasio-

T
i
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nandn la destruccion de varios terraplenes. Por eso se deci-—
did - emprender una obra de proteccidn para evitar estos da-
HUEI tdecretandose  la ejecucién de un  dique marginal entre
San Vicente v

PFalmarilto..,. . "o Dandase inicio a su construc-—

cidn en 1980 (Ver mapa Mo. 1).

.y

2.2, 1.~ OBJETIVO DE LA _OREA DIGUE MARGINAL

Basedo en Lo mrperiencia resultante del digue  San
Fernando  Apurito y ante la necesidad de buscar una
soluciton a los midulos de Apures, el Ministerio del
Ambientz v de los FRecursos Naturales Renovables, a
travées de la Direccion General de Infraestructura
resolvid emprender la construccion del dique margi-
nal del rio Apuwres en 21 tramo o : narito,
con el objelive Dbasico de @rute @l area de
desarrollo  presgsente  y futuwro de los médulos, al
mismo  tiempn o setablecer un eje de comunicacidn
terrestre enbre las poblaciones riberefMas y darle

proteccidon a la poblacidon de Falmarito.

.y

2.E.2.~ CRITERIOS ADROETADAS FARA EL FROYECTO

flternativas de seccidn tipica

Dentrn de las alternativas para la seccidn tipica,

se consideraron inicizlmente dos posibilidades:
a) Digue vy carrebara pnr separado

) Digue - Carrelera (Ver Mapa No. 2)
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a) La primera alternativa fué desechada basado en

las siguientes consideraciones:



DIQUE CARRETERA PALMARITO
SAN-VICENTE CONSTRUIDO 1880

MAPA 1

ESTADO BARINAS

RI0 APURE —

DRENAJE

MOLULOS DE

>*PURE

CARRETERA BRZUAL —MANTECAL

N2 55




Carretera

dique

Diquea construir
(indispensable)

+- ____________‘_"__“———-F________“_____
Carretera dique

alcantarillas Para drenarla

Poblacion hacia la sabana

ESQUEMA DE PROTECCION DE UN
PUEBLO RIVERENO

POR MEDIO DEL DIQUES

' MAPA 2
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- Comn quiera gque con esta alternativa se busca una
economia en volumen de terraplén, la calzada iria
4
a  una menor cnta y advacente al  terrapleni pero
nourre que la pendiente transversal de la  margen
del ric, en s casos va hacia el rio y en otros
e senbidn  opuesti, por 1o gue ean la primera
siltuacion la calzada estaréd expuesta a la inunda-
cifdn de las agoas que drenan hacia el Apure, (esto
en caso de que el drenaje previsto en las areas de

préestamo resul btara insuficiente).

- La =zona dJde contacto entre el terrapléen y 1la
calzada requeria de una canaleta de drenaje que a
su  vez exigiria de conductos enterrados a traves
del pavimento para su desagu=.

- lLa economia gue s obtiene con esta alternativa es
aparente, ya gue las obras complementarias para su
drenaje y =1 mantenimiento que requeriria la haria
mas costosa.,

b) La alternakiva dique-carretera, que es la gque en
difinitiva ae btomd, si bien también presenta al-
aunns inconvenientes, fudé mas recomendable.

Existia o]l ripsgo de gue si las cotas del terra-
plen  resul Lo an insuficientes, el levantamiento
del mismo ser La mucho mas costoso, por esto se

habia previslo dejar pasar al menos un  invierno
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antes de proceder a pavimentar, a fin de uniformi-

sroun borde Libre generoso, que en definitiva no

(1

debied szr  menos a los S0 cm. para el material
impermeal le,

L B 4
3

- TRAZADO DEL EJFE

El trazado del 2ije se hizo, en forma tentativa, so-
bre cartas a escala 1:100.000 y reproducido en las

1:25.000 donde

Ut
i

indicd la ubicacidn de las seccio-

rmes traneversales a levantar.

Lz longiturd del digue es aprovimadamente 94 km.

lLos criterios para el trazado fueron:

a) Se respeld el cinturdn de meandros y con ello la
rona boscosa gue bordea el rlo.

bh) Se retivd 1 eje del digue a una distancia no
menor a los 500 mts. del cuace principal o del
hrazo mhs exberno.

) SBSe tratd de no perjudicar en alto grado a 1los
pequefios  propietarios que fueron afectados con
las eupropiaciones.

o) Se evitd =n lo posible curvaturas muy pronuncia-

das.

L B

Daded.— COMO SE DETERMING RASANTE DEL DIQUE

lLa fijacidn de la rasante se bast en el levantamien-—

to topografico de las secciones transversales.
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e adoptaron log siguientes criterios: sobre las

marcas maximas de cirecientes se fijéd un borde libre

de un (1) metro, =in incluir el . Al wmen—
km vy la capa asfhllicar en iooc Lre «hde no era

posible obtener marcas de crecientes se dieron
alturas de 1,7 mts., sobre el albardédn del rioco (punto
ma=s alton de la margen) lo gue generd una altura
minima de terraplen de 2 mis.

Fosteriorments se ajustaron la razante en base a2 las
marcas que dejd la creciente del primer invierno,
dejando 50 cn. minimo de borde libtre sobre -dichas

malrcas .

DRENAJE Y ZONAS DE FRESTAMG

Dado que @xistid la eircunstancia doble de requerir
un gran volum=n de material de préstamo y a la  vez
la necesidad  de dar salida a las aguas que drenan
hacia el Apure y gque san  interceptadas por el di-
gue, se  previd hacer de las zonas de  préstamo un
drenaje paraleio al digue. Cierto es, que no todo
este material fué 0ltil como préstamo ni gue todo el
trayecto del diqgue requirid del drenaje, por ello

se contempla lo siguiente:

e
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a) En &1  tramo entre Falmarito y Quintero, la
excavacitn fus "continua" para que funcione como
canal de drensje, conduciendo las aguas hasta el
caffo Manatli gue a su ver desemboca en el Apure,
aguas abajo oes San Vicente.

bh) En 21 tramo tointero — San Vicente, la pendients
Lransversal va del rio Apure hacia 21 Cafo Mana-
i, de alli gue 21 drenaje natwral no sera inter-—

cepbada  por ] digue, razon por  la cual la

erxcavacidn no fue necesarias e sino
rjue dependid de la calidad o.z: material a

utilizar.

2.Reb.—- RECOMENDACIONES (UE SE DIERON AL FPROYECTO

1) Cierre de bocss enbre Totumitos y Falmarito

Fara evibtar (legbordes considerables del rio Apu-
re, en @l tyamo desprotegido de digue, es decir
enlre Tmtumi1u? y Falmarito, tonviene colocar
tapones 2n los bocas que salen del Apure hacia la
zona que se deges sanear. Fueraoan seis (&) aproxi-

madamen e

2) Despeje del afo Manati

Comea gquiera que el caffo Manatd, pasara a actuar
como un dreen interno, de la zona a sanear, fue

necesario despejarlo de una serie de tapones gue

&)
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1o interceptahan a lo largo de su  recorrido, en

pspecial desde FPalmarito hacia aguas abajo.

2.3.-0BRAS  RECIENTES DE PROTECCIONM (Espigones cortos) - Afo
1987.

Dabido a la evolucidn de la margen derecha del rio Apu-
re el digue de proteccidn construido en 1981, se estaba ero-
sionando requiriéndose una abra que evitase la erosidtn dan-
dose al dique la protecocidn requerida.

EFrn este sentido dada la experiencia en otras zonas,
se escogid coma protecoidn, el espigén corto, 6 espigones en
total, =me pretendid  con esto inpedir la migracion de la
margen derecha hacia =1 oo, construldos con ﬁulsas rellenas

con wna mescla de arena comenlto.

e planteo asl; no solucidn estandarizada, que fuera

Cvaledera en obtros de los pueblos considerados a lo largo del

[ s 1N

2.3.1.~ DBJETIVO DE LA UBRA

Evitar dos tipns de daffos: uno que correspondid a
la destruccidn de las viviendas pegadas al rio y el otro
nrasionado por invnidacidn al desbordarse el rlo sobre el
pueblo una ver que ! pequeffo dique marginal se destru-
Vil

Facuperacidn de tierra para agricultura y la gana-

teria.

F A
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Evitar la formacion de nuevos brazos unificando
une, anico para hacer navegable el rio, mejorando asi la
efectividad del eje de navegacion ORINOCO-APURE.

Fl trabajo gues se reslizd consistid en la construc—
cifn de seis espigones frente a la poblacion de FALMARI-
TO. whicada een 1a margen deregha (sur) del Rio Apure,
Edo. Apure. Se pretendid con estos espigones, tratar de
impedir la migracidn de margen derecha hacia el  sur,
procesa que se habla acentuade dltimamente, afectando
las propiedades de la poblacidn, existiendo el peligro
que  =e destruyera  Lambién el pequeffo dique marginal el
gque  le da probececidn a algunas viviendas contra las
inundaciones por deshordamiento del rio Apure (Ver Mapea
Na. 3) ochsérvese la evaoluciédn del ric en 14 affos tiene

una tendencia hacia la margen derecha poniendo en peli-

gro @] pueblo, dirha  zona fué necesario proteger impi-

diendn 12 migracion margen derecha hacia el pueblo.

L 1N INFORMACTION FREVIA G DETERMINARON CRITERIOS DE DISEMO

En loz reconcocimientos realizados al sitio, se  ob-
serva el puebhlo on cuestidon estd protegido por un  dique

del lado aguas arriba, el cual estéd en la ribera del rio
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vy oen el frente fluvial, en algunos sectores, se observa-
ron pequefros digques oo conbinuos y de poca altura (30 a
40 coms de alto).

- "De acuerdon A conversaciones con los lugarefos,
no  parece exielbir un problema generalizado de desborde
el rilo, mas bien agua acumulada, originada por las pre—
cipitaciones, combinado ésto con un mal drenaje, proble-—
ma que es carackerjistico de la regidn..."<12?

e obzserva qguo la mayor migracidn de margenes ha
oeurrido aguas arriba y eaguas  abajo del pueblo, alcan-
ando en algunos siltios hasta 200 metros; pero en la ri-
bhera en Falmarito neo se observa desplazamiento, a
ecepcepcidn de un sector,

Esto demostrd gue 21 suelo que constituye la margen
derecha del rio en oste pueblo, ofrecid mayor resisten—
clia al proceso de erosidn.

For 1o que concluimos, parece que la mayoria de es-
tos  puehlos riberefos fueron construldos en Areas donde

2l rio no destrulia sus margenes.

20303, CRITERIO DE DISEMD

Se establecid como premisa, gue los materiales para
la proteccian de las margenes fueran en lo posible de la
zona, de que su conshruccidn no  requiriera mano de ahra

agpecializada y  ademas de que se requiriera  poce

inver=sion.
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ran libres de basura o escombros.
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D SUMIMISTERO Y COLOCACLION DE MEMBRANA GEOTEXTIL-180 0O
SIMILAR.
El trabajo en consideracion consistid en la coloca-
cidn  de una membrana geotextil GEOTEX—-180 6 similar
sobre 1 talud de la margen, pr= : "=nle con® o aada.
Fl material a ubilizar comc @seabi o =3%til y los
sitios en los cuales se va & utilizar debieron ser
aprobados por el Ingenierco Inspector previamente a
s colocacidn.
Tambidn =& coloc’ tuhos  de FYC de 150 mm de diame-
tro, relleno en =0 interior con  una mezcla de are-
na-cemento en la ppoporcitn 2 a 1. En la medida gue
la membrana se colocaha sobre ella se debid colocar
una capa de holeas que tiene por objeto, ademas de
proteger 1la margen, garantizar gue la membrana no
fuera arrastrada por la corriente.

Ha— CONMSTRUCCION DE ESFIGONES
LLas actividades mqe comprendid sste trabajo corres-—

poridid  al suminiabrao, Lranspurte v construccion de

gspigones para la proteccion de la margen

o

CARALCTERISTILCAS GEOMETRILA

2=

lLos  e=pigones  Fienen  una longitud de cresta de 20

mebtros seran de altura variable, hasta alcanzar altura cero

dentro del ceauce del rio,

dydy
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El eje de los espigones formara un angulo de 70 gra-
grados (en direccitdn aguas abajo), con la tangente a la

margen. Ver Mapa 1).

CARACTERISTICAS DEL. MATERIAL UTILIZADO

l.os espigones constituldos por belsas rellenas con una
mercla de  arena-camenls  definida  por una relacion en
volumen 3 a 1y cerradas en su extremo con mecatillo para
evitar la salida del! saterial con un peso {(minimo) seco
igual © mayor de T0 kgs, El material utilizado para la
construrcidn  de las bholsas debid ser GEOTEX-100 6 similar.
El material utilizado por el contratista para la construc-—
citn de las balsas o una muestra de las mismas debid ser
somebida a la aprobaciion del Ingenie LS o s de

iniciarse la obtra.

For cuanto gque parbe del espigon fué construido bajo
ATJLLE las belsas rellenas de arena-cemento  debieron  ser
lanzadas & 1o largo del mencionado espigébn.

o o wviska de gue o)l materizl (bolsas) coleocar dentro

gdel agua, debieron ser !anzadas fudé conveniente a manera de

EnEayn que se lanparan algunas bolsas  amarradas con un

mecate, & objebo de delaerminar la distancia que estas eran

Lransportadas  por la gprriente antes de tocar el fondo del

rio, pudiédndo=e epaltimar a que distancia aguas arriba del

@jt, 2ra conveniente lanzar las bolsas.
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4,—- COLOCACTON DE BOLSAS RELLENAS DE  ARENA-CEMENTO EN

MARGENES .

Consistid en el suministro. transporte y colocacion
en sitio, de bolsas construidas con material GEOTEX-
100 6 similar, rellenas con una mezcla de arena-—ce—

mento, definidas por una relaciédn en volumen 3 a 1,

las bnlsas, eran colocadas sobre-una membrana Geo-—
textil en una s=nla capa de tal manera que guedasen
uniformemente distribulidas sobre el geotextil. E1

proceso de colocacidn de las bolsas se hizo simulta-

neo con la colocaciton de la membrana geotextil.

£
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228, INFORME FOTORRAFICO DE VISITA

ENL ABRIL DEL 08
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FOTC .48 II-1
QBRA . OBRA DE PROTECCION DIQUE CON ESPTIGONES
LOCALIZACION | PALMARTTO
SENTIDO . HACTA LA MARGEN

UBICACION CAMARA ! SORRE ESPIGON
COMENTARIO ! HIIRO REMOCTION DFE T A CAPA VE=

COMENTARIO | (ORSERVESE MATA CONFORMACTON DEL TERRENQ, NO
GETAL. LA FROSION LOCALIZADA DEL DIQUE PRESUME QUE SE REQUIERE UN MEJOR FMPOTRAMIEN-

TO Y _1INA MAYOR PROTECCTON TONCI']IT_DTNAL AGUIAS ABRAIQ :
TOMADA POR. CAR{ QS REYES FECHA . .pril 88

FOTO N2 179
OBRA . OBRA DE PROTECCION DEL DIQUE CON ESPICONES .
LOCALIZACION . PALMARITO
SENTIDO : HACIA AGUAS ARRIBA -

_UBICACION CAMARA . SOBRE LA PROTECCION .
"QME‘J ARIO L\ ‘-iE‘-IL-x.\‘.'; ROTA Y EL ESPACIO ENTRE ELLA Y_EL IALLIQ_HA(‘F’\ SUPONER QUE

L\ rsn (rw u :ION DEL _PROY ECTO CQON_RESPECTQ A ,...LD..C.L.L’*IACIOI\ mﬁmm—mmmﬁi—
DA _ B L == =
"AMACA PCR _ L:I U\RDI\ QEvES FFC 4-. ABRIL 8:8— e b




FOTO N8 T11-3
OBRA : OBRA PROTECCION AL DIQUE CON ESPIGGNES

LOCALIZAGION | PALMARITO

SENTIDO | HACTA AGUAS ARRTIBA -

UBICACION CAMARA . SOBRE ESPIGON

COMENTARIO : VE AS CARAMAS RETENIDAS EN OPE DE PIGON T
REROSADN POR LA CORRIENTE SIN HARER AFECTADO TA MARGEN

TOMADA POR. (ERARNO _REVES FECHA ° ABRTL 88

FOTO N2 1T-4
OBRA: OBRA DE PROTECCION AL DIQUE CON ESPIGQNES .
LOCALIZACION . PALMARITO

SENTIDO : HACTIA AGUAS ARRIBA

UBICACION CAMARA . SQBRE LA _PROTECCION R - ——
COMENTARIO . SACOS VOLCADOS Y PERDIDOS FALTA UN BUEN MANTENIMLIENTO HACIA 1A OBES

= —— -

TOMADA POR __CARLOS REYES _ ______FECMA _ ABRIL 48 =




FOTQ N® TI-5

OBRA . _OBRA DE PROTECCION AL DIQUE CON ESPIGONES

LOCALIZACION | PALMARITO

SENTIDO . HACTA AGIIAS ARRTBA _

UBICACION CAMARA : EN LA MARGEN DERECHA

COMENTARIO . EL EFECTO DE PUNTA DE LA ISLA DESVIAN LAS LINEAS DE CORRTENTE PIDTENDQ

AFECTAR EN UN FUTURO 1A MARGEN,

TOMADA POR: CARI.OS REYES FECHA . ARRTL 88

'!

FOTO N& 11-b
OBRA OBRA DE PROTECCION AL DIQUE CON ESPIGONES
LOCALIZACION . PALMARITO
SENTIDO . HACIA LA ESTACION
_UBICACION CAMARA .EN 1A _CARRETERA

_COMENTARIQ . ESTACION HIDROMETEREOLOGICA DEL SECTOR

S S — =

TCwLZx 358 CARLLOS REYES e - FECMHA ABRIL 88
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FOTO N& II-7

OBRA: OBRA DE PROTECCION AL DIQUE CON ESPIGONES

LOCALIZACION | PAILMARITO

SENTIDO . HACTA AGIIAS ARATO

UBICACION CAMARA : SORRFE EL_DIQUE

COMENTARIO . BUEN FUNCIONAMIENTO AGUAS ABAJO DE LOS ULTIMOS ESPIGONES.NOTESE LA DEPQ-

STCTON DE SENTMENTO

TOMADA POR:. (CARLOS REYES FECHA ° ARRTI, 88

FOTQO N® TT-8
OBRA . OBRA DE PROTECCION AL DIQUE CON FSPICONES
LOCALIZACION . PALMARITO

SENTIOO HACIA AGUAS ABAJO

_UBICACION CAMARA . SOBRE EL DIQUE

_COMENTARIQ . EL DRENAJE DE LAS CASAS PUEDE PONER EN PELICRO LA FSTARTIIDAD TEia QRRA

JMACA 3R

T A GERARDO REYES FECMA ARLIT 8BY



FOTO NS T1I-9
OBRA : OBRA DE PROTECCION AL DIQUE CON ESPIGONES
LOCAUZACIGN |  PALMARITO
SENTIDO . HACIA AGUAS ABRAIOQ

UBICACION CAMARA (SORRE FI. DIOIE
COMENTARIO | BASTANTE DETERIQRADO LOS PRIMERQS ESPTGONES POR ILA FUFRTE INCIDENCIA DET

FLUJO SOBRE LOS MISMOS.

FECHA _ABRII, 88

TOMADA POR. GERARDO REYES

- FOTO N® II-10 —
OBRA OBRA DE PROTECCION AL DIQUE CON ESPIGONFES
LOCALIZACION . PALMARITO
SENTIDO HACIA AGUAS ABAJOQ
_UBICACION CAMARA . SOBRE EL DIQUE
COMENTARIO . DESPROVISTOS DE LOS SACOS QUE PROTEGEN LA MFMBRANA FN FI FMPOTRAMIENTQ

AMENAZADO CON DESTRUIR EL ESPIGON.

"OMACA TR CARLOS REVES FECHA. . ASRITIAR.. =




FOTO NS II-11
OBRA : QRRA DE PROTECCION AL DIQUE CON ESPIGONES
LOCALIZACION . PALMARITO
SENTIDO : HACTA AGUAS ABAJO

UBICACION CAMARA . SOBRE EL ESPIGON
COMENTARIO : NOTESE UN BUEN FUNCIONAMIENTO EN LOS ULTIMOS ESPIGONES

TOMADA POR: GERARDO REYES FECHA | ABRIL 88

FOTO N2 TI-12
OBRA ' OBRA DE PROTECCION AL DIQUE CON ESPIGONES
LOCALIZACION : PALMARITO

SENTIDO: HACIA AGUAS ABAJO

UBICACION CAMARA ° SOBRE _EL _ESPIGON _ T
_COMENTARIOQ | INCIPIENTE CRECIMIENTO DE VEGETACION QUE "PUEDE SER DESTRUIDA POR LU_::

[UICARFNNS AT USARLO COMO _ATRACADERQ PP S
“SwApA IMAQA °aR CARLOS REYES 3 _ FECHA 'ABR]?E_'BS B




FOTO N2 TII-13

OBRA . OBRA DE PROTECCION AL DIQUE CON ESPIGONES

LOCAUZACION : PALMARITO

SENTIDO . HACTA AGUAS ARRTIBA

UBICACION CAMARA . SOBRE EL DIQUE

COMENTARIO | AGUAS ARRIBA DEL PRIMER ESPIGON PARECIERA QUE EL BRAZQ ACTIVO ESTA RETI-
RADQ DE T.A MARGEN.

TOMADA POR: GERARDOU REYES FECHA . ABRIL 88

- FOTO N2 II-1Z
OBRA . OBRA DE PROTECCION AL DIQUE CON ESPIGONES

LOCAUIZACION . PALMARITO
SENTIDO . HACTA AGUAS ABAJO

_UBICACION CAMARA . SOBRE UNA ISLA AGUAS ARRIBA DEL PUEBLO
_CCOMENTARIO . EL BRAZO ACTIVO PEGADO A LA MARGEN DERECHA .NOTESE LA ISLA INTERRUMP LEN-

-DO_FL FLILIQ s _:; = ——

— . N

Taana <0R CFF ARDO._REVEC
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2.4,1,-0ESERVACIONES £ LA VIS TA OUE EFECTUAMOS A PALMARITO EN

fin nuestra wvisils a las obras de protecciéon a

Falmarito abril de 1998 podimos observar:

Mo e colocaron leashigos en variecs puntos de margen,
para debsrminar la migracion lateral anual hacia el surs
los cuales debieron ser tubos de acero de 7 pulgadas de

didmetra Mincados en o] suelo.

e debid colocar wuna mira referida a Cartografia
Nacional a obieto de poder determinar con precisan el nivel
el agua en este sitic v no se hizo.

s recomendable un seguimiento anual al comportamiento
de  los espigones, ya oque puede requerirse intercalar wno
adicional entre dog eaEpdgones eristentes. Debe hacerse un
mantenimientao a la obra para una mejor eficiencia ya que
pudimos notar gran  cantidad de sacos volcados y tramos del

empotramiento del espigin en donde la membrana Geotextil se

encontraba descublierta (Ver fotos I11-1,2,4,10).
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CONGLUSTOMNES :

1)

Bl digue marginal o! rio desde San Vicente hasta Falma-
Fito conetruldos dldrante los affos 80-81 gque en principio
fud prayectado conn digue-carreter e A npe Cado la
funcitn de comunicaciones ter: . san Vicente-—
Falmarito dehido al fendmeno decspoblado gque presenta las
grandes sabanas del Apure en 2sa zona y al comportamien-—
byt =us hahitantes de permanscer en pushlos que fuesron
fundados hace  auelhag affos sin tratar de desarrollar
otras  tierras  que son igual o mas productivas que  las
que actualmente habiltan. pera en términos generales como
digque esta obra i Ma trabajado eficientemente ya gue no
Ma habido en lps A1 imos 2fos noticlas de daffos ocasio-
nados a  los terrvaplense que canforman los méduleos de

Apure por desborde del o rfo.

Frn cuanto 21 dique marginal gue separa 21 rio del pueblo
que le d& proteccidn a lo largo del mismo fué construido
también  en 1981 y estaba siendo erosionado por la  di-
namica de! rio tal como puede apreciarse en Mama No. 3
por lo tanto en 1967 se inicid la construccidn necesaria
y Justificable de:
a) Proteccian de margen mediante la construccion de seis
(H) espigones ohra ejecutada a lo largo de unos 400

mte de margen.
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) Froteccion  directa de margen mediante conformacion
de talud con pendiente 171 (V/H)3 colocacidn de malla
Geo-textil; y una capa de sacos de arena cemento con
peso minimo e 00O kgs.

3) De la visibta efecihiada a Palmarito en abril dg 1988 vy de
la informacidn suministrada por funcionarios del Minis-—
terio del Ambicnte on este affio sobre el estado ectual de
las aobras=, podenos decir que después de haber experimen-
tado esta Oltime probkeccidin varias crecidas del ric Apu-
re ha trabajado et icientementa con el objetivo de mante-—
ner la margen del  rlo y evitar la destruccidn del di-
que que protege al pueblo aungue recomendamos debe ha-—
céer=ele un manbtenimiento y segu

Jbra  para

obtener un meior rondimients de la ma . =

w
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3.1.-UBICACION GEOGRAFICA, FORLACION, SITUACION GENERAL

El  pueblo de San Vicente =ze encuentra longitud 6%9= 29°
oeste y latitud 7= 41" norte.

Al sur-oeste de Venezuela forma parte del Distrito
Mufros del Estado Apure, siendo San Vicente Municipio foraneo.
Este pueblo cuenta con una poblaciédn de 761 habitantes

en el censo de 1981,

3.2, ~FRIMERAS OBRAS DE FROTECCION (RECUENTO HISTORICO)

En el afflo 1976 al oeste del Estado Apure, y en la zona
en la cual se desarraollaban los méddulos se venian confrontan-—

do, problemas por dafos ocasionados a los terraplenes que

conforman dichos médulos.

En invierno del affo 1976, los médulos habian sido re-—

basados por los niveles del rio Apure, ocasionando la des—

Lruccitn de varios terraplenes. For eso se decidid emprender
I

una obra de proteccidn para evitar estos dafMos decretandose

la ejecucion de un digue marginal entre San Vicente y Falma-

it UG o 8

Fe2.1-0Objetivo de la obra dique marginal

Basado en la experiencia resultante del dique San Fer-—
nando Apurito vy ante la necesidad de huscar una solu-

cidn a los mbédulos de Apure, el Ministerio del Ambien-—
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te yv de los Recursos Naturales Fi aves de
la Direccidn Beneral de Infraescrucou resolvid emp-
render la construccion del dique marginal del rio Apu-
re en =21 tramo San Yicente-Falmarito, con el obijeseti-
v basico de proteasr el Area de desarrollo presente y
futuro de los mbddulos v al mismo tiempo establecer un
eje de comunicacidan terrestre entre las poblaciones
ribereffas del Apure.  De igual manera darle proteccién

al pueblo de San Vicente,

Crilerios adop

para el provecto

Alternativas de seccidn tipica
Dentro de las alternativas para la secciotn tipica, se
considera inicialmente dos posibilidades:

a) Dique y carrelera par separado

b) Dique — carretera

a) La primera alternativa fué desechada basado en

las siguientes consideraciones:

= Como quiera gue con esta alternativa se buscaba una
ecanomia en volumen de terraplén la calzada iria a
una menor cota y adyacenke al terraplén; pero ocurre
que la pendiente transversal de la margen del rio,

en unos casos va hacia =21 rio y en otros en sentido
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opuesto, por lo que en la primera situacion la cal—
rada estard expuesta a la inundacién de las aguas
que drenan hacia el Apure, (esto en caso de que el
drenaje previsio en la area de préestamo resul tara

insuficiente) .

La zona de contacto entre el terraplén y la calzada
requeriria de una canaleta de drenaje que a su  VEZ
exigiria de conrductos enterrados a  traves del pavi-

mento para su desague.

La economia gue se obtenia con esta alternativa era
aparente, ya que las obras complementarias para su

drenaje y el mantenimiento que requeriria la haria

mas cosktosa.

lLa alternative dique-carretera, que fue la gque en
definitiva se lomd, si bien aungue presentd  algu-
algunos inconvenientes, fué mas recomendable.

Fuistia el riecsgo de que si las cotas del terraplén
resul taran insuficientes, el levantamiento del mis-
mo seria ain mAs costoso, por esto se habla previs-

dejar pasar &l menos un invierno antes de proceder

a pavimentar, a fin de uniformizar un borde libre
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generosn, que en definitiva no deberia ser menor a

los 50 cm. para el material impermeable.

e-Trazado del Eje

El trazado del eje se hizo., en forma tentativa, sobre

cartas a escala 1:100,000 vy reproducido en las

L:25.000 donde se indicd la ubicacidn de las secciones

transversales a levantar.

La longitud del digue es aproximadamente 94 km

l.os criterios para =1 bkrazado fueron:

a)

b)

)

d)

-

Se respelbd el cinturédn de meandros y con ello la
zona bosensa que bordea el rio

Se rﬁtirm‘e1 pim (el digue a una distancia no menor
a lo= 500 mbts, del cauce principal o del brazo mas
externo.

Se tratd de no perjudicar en alto grado a los pe-
quelos praopietarios gue eran ~fertados con 'as ex~

propiaciones.

Se evitd en 1o posible curvaturas muy pronunciadas

.24, ~Como se determind la rasante del digue

La fijacidn de la rasante se basd en el

levantamiento

topografico de las secciones transversales.
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Se adoptaron Jos siguientes criterios: sobre las mar-

cas mavimas e rrecientes se fijo un borde libre de

un (1) metvro, siv dncivir =2l espesor del basamento vy
la v la capa asfallticas en los tramas donde no era pa-
sible obtener marcas de crecientes se dieron alturas
de 1.7 mts. sobre el albarddn del rio (punto mas alto
de la margen) 1o gque generd una altuwra minima de te-—
rraplén de 2 mbts,

Fosteriormente e ajustaron la razante en base a las
marcas que dejd la creciente del primer invierno de-

Jando 50 cm. minimo de horde libhre sobre dichas mar-

CAS .

- o -

AedB.=Drenaje vy Zonas cdo Présbtama

Dado que existid la circunstancia doble de requerir un
aran volumen de material de préstamo y a la vez la ne-
cesidad de dar salida a las aguas que drenan hacia el
Apure y gue serfan interceptadas por el dique, se pre-—
vid hacer de las zonas de préstamo un drenaje paralelo
al digue. Cierlo es, que no todo este material fues

Otil como préastann ni que todo 21 trayecto del dique

requirid  del drenaje, por ello se contempld lo =i

guiente:
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a) Ermn el btramm entre Palmarito y Guintero, la excava-
cidm fué "contipnua" para que funcione como canal de
drenajie, condaciendo las aguas hasta el cafio Mana-
ti que a su over desemboca en el Apure, aguas abajo
de San VMicenle,

b)Y En el  tramo Guintero — San Vicente, la pendiente
bransversal va del rio Apure hacia el Caffo Manati,
de alli que el drenaje natural no serd interceptado
por el digue, rezdn por la cual la excavavacion no
fuée necesariamente "continua" sino que dependid de

la ralidad del material a utilizar.

her- . o §

.2 h.~Recomendaciones que se dieron _al Froyecto

1) Cierre de bocas entre Totumito y Falmarito
Fara evitar deshordes considerables del rio Apure,
en el tramo desprotegido del dique, es decir, entre
fotumito vy Falmarito, fué necesario colocar tapones
en las bocasz que salen del Apure hacia la zona que

se sanen fueron seis (4) tapones aproximadamente.

Despeje del Cafto Manati
Como quiegra que el cafo Manati, pasara a actuar co-
me un dren interno, de la zoria a  sanear, fue nece-

necesarin despejarlo de una serie de tapones gque 1o
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interceptaban a lo largo de su recorrido, en espe-

cial desde Falmarito hacia aguas abajo.

oy

AP 7. -Empresas que brabajaron en la construccion del digue.

Durante todo el afo 81 y parte del 82 se trabajo en la
construccion del digque marginal derecho Rio Apure—8an
Vicente—-Falmarito en una longitud de 95 Km uniendo
sectores  importantes dentro del estado Apure, entre
las empresas conslruetoras se encontraron:

Oriental de Vialidad S.A. (ORVIAL), gque trabaid en la
segunda etapa y entre las progresivas 30 + 000 a 40 +
000, con un costo aproximado de Bs. 1.499.999,97 y en-—
tre las partidas mas importantes se destacan:

"Leu(11l) 1- Nivelacion y Replanteo

~)

27— Deforestacién en seco sin  desraizado en
pendientes menares a 45° a maguina:

a) Fesada

h) Mediana

c) Liviana..."

También la empressa constructora ANGELO MILLI S.A. de
Maracaibo participd en la construcciédn del dique entre
las progresivas 10 + 500 - 20 + 000 primera etapa con

un costo de Hs., 4.999.3500,
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For Gltimo la constructora SAMOTER C.A. de Caracas,
trabajd en dos tramos del dique Frog 1 + 500 a 3Z0  +

000 en el tramo &7 4 500 a 75 + 000 segunda etapa.

3.3.-0BRA RECIENTE DE FROTECCION (ESFIGONES CORTOS)

cidn

Ern julio de 1987 se elabora el proy o =s

~otec—

de la margen derecha en el pueiic de . «icente del

Rio Apure.

Dentro de los aspectos mas importantes de dicho proyecto

resalta lo siguiente:

-

.30l .— Estudio v proyveclkbo para la ejecucién de la obra e

Informacian Basica,

Se contd con la siguiente informacidn basica:

Flano cartografico a escala 1:25.000., del affo 1260.

Hatimetria de dos secciones transversales enfrente
al pueblo de San Vicente. realizados por HIDRA-STU-
S.A., 81 Q3702/87.

Flano cartografico a escala 1:100.000, del affo 1968.

Fotoindice a escala 1:100.000, de enero del 78.

Reconocimiento aéreo vy terrestre de la zona

e CE2OEN los reconocimientos realizados al sitio, se

observd que el pueblo en cuestidn estaba protegido por

51
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un dique del lado aguas arriba, el cual llega hasta la
ribera dei rio v en el frente fluvial, en algunos sec-—
sectores, se mbﬁervarwn pequeffos diques no continuos vy
de poca altura (de 20 a 40) cms de alto), que en algu-
nos sitios han sido afectados por el desplazamiento de
la margen del rio..."

De tal manera, que este problema, pudo ocasionar dos
tipos de dafos; wne que correspondid a la destruccion
de las viviendas cercanas al rio como en efecto ha
scurrido y el oltro, ocasionado por inundaciéon al des-—
bordarse el rio sobre el pueblo una vez que el peguefo

digue marginal fuera destrulido.
"L L.¢r2)8e pbservh que el atague del - o era mas  in-
tenso hacia la margen derecha es decir que el thalweg,

se encontraba muy recostado en ese sitio afectando el

antiguo dispensarin y las viviendas..."

oSl

BvE.Z.~ 0Objetivo de la Obra

Se pretendid con estos seis espigones, tratar de im-
pedir la migracidn de la margen derecha hacia el
sur, proceso ue se habia acentuado dGltimamente,
afectando las propiedades de la poblacidn mencionada
y en algunos casos existiendo el peligro que se des-—

truyera también del pequefo dique marginal que le
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daba proteccién a algunas viviendas contra las inun-—

daciones por deshaordamientos del rio Apure.

Especificaciones para construccion

Dada la naturaleza del problema y la informaciéon ba-
sica limitada, la ejecucién de la obra requiri6o la
participacién activa del Ingeniero Inspector, a ob-
jeto de determinar con precision en campo la ubica-
citn de las obras de protecciédn y controlar la cali-
dad y cantidad de obra.

A objeto de que pudiera ejercer un mejor control so-—
bre la ejecucidn del trabajo fué recomendable que
éste se realizara en aguas bajas, hecho ademas gue
redundaria en un menor costo de obra y de inspec-—
cidn de la misma. Los sitios a proteger estaban in-
dicados en fotos y los espigones fueron construlidos
de acuerdo a esltas especificaciones.

Dada las condiciones especiales del trabajo fué ne-—

cesario que el contratista tuviera al inicio de la

obra todo el material disponib que ées-—

te fuera realizado sin  i1nterrupc..: =5. Se requirio
ademas, gue =21 M.A.R.N.R., a través de su Ingeniero
Ingpectaor., apraobara los materiales que se utilizaron

para la construcciéon de las bolsas y la membrana

geotextil.
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El Contratista debid presentar al Ingeniero Inspec-—
tor un plan detallado de trabajo a fin de que se e-
valuaran las disponibilidades de la zona y se toma-
sen las prevenciones del caso.

l.e  correspondid al Ingeniero Inspector definir la

ubicaciédn de las obras.

Diferentes partidas proyectadas

FARTIDA No. 1

CONFORMACION DEL  TERRENO FARA LA COLOCACION DE
MEMBRANAS DE GEOTEXTIL:

El trabajo en consideracidn consistid en la confor-
macian de la margen del rio en los sitios seffalados
par el Ingeniero Inspector, de tal manera que el
talud de la misma guedara con una pendiente definida
par una relacidn 1 a 1 aproximadamente (un metro de
distancia horizontal vy uno de distancia vertical).
El material cortado en el proceso de conformacién,
fue empujado a2l rio de tal manera que éste fuera
arrastrado  por 21 mismoi; fué necesario también que
los  taludes quedaran libres de basura o escombros.
En esta actividad, el Ingeniero Inspector debid ve-
rificar que no =e afectara la estabilidad de alguna

vivienda si estas se encontraban cercanas al sitio

de trabajo.

(] _JI
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Esta partida fué pagada. = - idad del In-

geniero Inspector, por metro cuadrado geotextil co-

locada en sitio.

FARTIDA No. 3

CONSTRUCCION DE ESFIGONES: SE DISTRIBUYO Y SE
CONSTRUYO ESFIGONES:

Las actividades que comprendieron este trabajo, co-
rrespondid al suministro, transporte y construccidn
de espigones para la proteccidn de la margen dere-—
cha (lado =suwr), del Rio Apure, en un tramo de rio
ubicado en la poblaciédn de San Vicente.

La ubicacidn del primer espigon (en direccidn aguas
aguas abajo), se puede apreciar en la foto III-13 en
lé construccidn  su replanteo definitivo estuvo in-
cluido dentro del alcance de esa partida, fué nece-
necesario la conformidad del Ingeniero Inspector pa-—

ra definir 1 punto de arranque del espigdn.

Caracteristicas Geométricas:

Los espigones tienen una longitud de 20 metros vy
son de altura variable, hasta alcanzar altura cero
dentro del cauce del rio.

El eje de los espigones forma un angulo de 702 (en

direccion aguas abajo), con la tangente a la margen

en el punto de arranque.

5 fy
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Caracteristicas del material utilizado:

Los espigones fueron construidos por bolsas relle-
nas con una mezcla de arena-cemento definida por una
relacidén en volumen 3 a 1 y cerradas en su  extremo
con mecatillo para evitar la salida del material,
con  un peso (minimo) seco igue 20 kgs.
El material utilizado para la cons. dccidn de las

bolsas debid ser BGEQTEX-100 o similar.

Control de la Colocacidn:

For cuanto gue parte del espigén fué construido bajo
agua, las bolsas rellenas de arena-cemento debieron
ser lanzadas a lo largo del eje del mencionado espi-
gon, fue necesario por lo tanto que la inspeccidn
realizara wun perfil batimétrico en la direccidn del
eje antes de iniciarse la colocaciétn (o lanzado) de
las bolsas y posteriormente con el mismo sistema,
fue verificado el avance bajo agua de la construc-—
citn de la ahbra, de tal manera que se cumplieran las
especificaciones allli sefaladas.

El contratista antes de iniciar la obra, debid some-—
ter a la consideracion del Ingenieroc Inspector el
sistema a utilizar para colocar las bolsas bajo el
agua, de tal manera que se garantizara que no hubie-

ra perdida de material y que éste seria colocado en

el sitio apropiado.
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membrana geotextil, en una sola capa de tal manera

que qgquedaran uwunifarmemente distribuidas

sobre el

geotexrtil. El1 plroceso de colocacitn de las bolsas

fuée simulténeo en la colocacibétn de la membrana geo—

textil.

El material utilizado para la construcciédn de las

bolsas dehid ser aprobado previamente por el

Inge-=

niero Inspector antes de iniciarse la obra.

Esta partida fué pagada por peso seco de

material

colocado en el sitio. Fué necesario por lo tanto,

que el contratista tuviera una balanza a objeto

que se efectuaran la verificacidn de los

ciertas y determinadas muestras,

urn control de calidad vy cantidad de obra.

ERESUE UESTO

de

pesos de

garantizaéndose asi,

Obra: CONSTRUCCTION DE SEIS ESFIGONES Y 0OBRAS CONEXAS FARA LA

FROTECCION DE L& MARGEN DEL RIO AFRURE EN SAN VICENTE, ESTADO

AFURE .
No . DESCRIFPCION L. Cantidad
3 Conformacion del terre-
no para colocacion de

membrana de geotentil. MZ 1.176,00

Frecio
Unit.

= —— i ——

S e e s it S o e e e o B i e . [ T . i o . e . e,
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Frecio Frecio
Nao. DESCRIFCION L. Cantidad Unit. Total

et . e . e . et Bt S St B B o o o . 2 b o i o . g5 o b om0 S 41745 S04 e S kot St S b A . s . . . S £ . S B S S B ., B e S S . o S S (i

1

Suministro y colocacidn
de  membrana Geotextil
Geotex—-180 & similar. M2 1.827 (0a

A

Suministro, transporte
y colocacidn en sitio,
de bolsas construidas,
con GEOTEX-100 6  simi-
lar, para la consbruc-—
cidn de espigones, re-
llenas con una mezcla
de arena-cemento defi-
nida por una relacion
en volumen 3 a 1, con
un  pesn  seco  igual o
mayor de 30 kgs. ke 1.587.600,00

4 Suministro, transporte
y colocacibdn en sitio,
de bolsas construidas
con GEOTEX-180 6 simi-
lar, para la protec-
cidn de margenes, rea-
llenas con una mezcla
de arena-cemento defi-
nida por una relacion
en volumen 3 a 1, con
un peso  seco igual o
mayor a 30 kg. s 149.280,00

COSTO ESTIMADD FUE DE e, “£.000,000,00
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3.4.- VISITAS EFECTUADAS Y SITUACION ACTUAL

-

Z.4.1.~ VMisitas de Inspeccitn por parte de Funcionarios del

M.A.R.N.R.

El dia jueves 26 de junio de 1987, los Ingenieros Jose
Jose Valles v Luis Alfredo Gomez de la Direccidn de Estu-
tudios v  Froyectos realizaron una visita de inspeccidn a
las pablaciones de San Vicente en el rio Apure, Estado Apu-
re, en conpafia del Ing. Juan Bautista Jiménes de la Zona

Administrativa No 9. En esa visita se pudo conocer lo

sliguiente:

L. Para el momento de la visita se estaban colocando los
ltimos Z.000 sacos, con los cuales se daba por con-
clulda la construccion de la bateria de 7 espigones.

22— Observaron gue los pspigones fueron construlidos ajus-—
tandose al proyeclo. con un promedio de B.50C sacos por
espigdan.

He= Lon  las baterias de espigones construidas se protegid
una longitud aproximada de 400 metros de margen a lo
largo de la poblacidn. DObservaron gue las lineas de co-
rriente se habian trasladado a la punta de los espigo-
nes, con lo cual se habla evitade la erosidn de la mar-—
gen favorecido la deposicidn de material aguas arriba vy

aguas abajo de cada espigon.

{4
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For todo lo anteriormente expuesto recomendaban para

@ea época lo siguiente:

- [lue se abservara el comportamienin . La de espli-
gones de San Vicenle durante el invierno de ese a&aflo vy

evaluara de acuerdo a é¢ste la necesidad de obras adicio-—

nales necesarias.

{1
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o402, INFORME FOTOGRAFICO DE VISITA DE EVALUACTION

QUE REALIZAMOS EN _DICIEMBRE DE DEL 87
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FOTO N°® III-1

OBRA : PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS

LOCAUZACION | SAN VICENTE

SENTIDO . HACTA AGUAS ARRTIBA

UBICACION CAMARA ' SORRE CIIARTO ESPIGONQ

COMENTARIO | AGIIAS ARATO DEL ESPTIGON HAY DEPOSICTON NF SEDIMENTOS EN LAS ZONAS DONDE
NO OCTIRRE_TAL DEPOSICION SE DEBERTIA GOLOCAR PROTECCION LONGITUDINAL. MEMRRANA Y ROT .-
SAS.
TOMADA POR: (ART QS REYES FECHA | pTCIEMBRE 1087

. FOTO N® 17172
CBRA PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS
LOCALIZACION . SAN VICENTE
SENTIDO - HACTA AGUAS ARRIRA
_UBICACION CAMARA . SORRF FI. FSPICON R ]
COMENTARIO . SF ORSERVA [N RUEN FINCIONAMIENTO. DEL ESPICON HAY DEPQSICION DE SEDIMEN
~I0 PERQ FI CUARTO ESPIGON FSTA MUY DETERIORADO FN. SO EMPOTRAMIENTO- —
TIMACE 3R T _Ffca: DICIEMBRE 1987 _ ..




M oA o e
FOTQ N& II1-3

0OBRA : PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS

LOCALIZACION : SAN VICENTE

SENTIDO : AGIIAS ARRTRA

COMENTARIO EL DIQUE CERCANO AL CAUCE ACTIVO PRESENTA SOCAVACION EN LA CONJAVI—

DAD DET, DTQUE, T.AS VIVIENDAS MITY PROXTMAS AT DTQUE EN CIJANTO A 1.0S ESPTGONES 1A

INCTTNACTON HACTA ACITAS ABATO FAVARECE I.A DEPOSICION DE _SEDIMENTOQS.,
TOMADA POR: CERARNO REVES FECHA . DICTEMPRE 1097

i T Y

2 FOTO N2 III-4

0BRA PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS

LOCALIZACION . SAN VICENTE

SENTIDO HACIA AGUAS ABAJO

_UBICACION CAMARA . MARGEN DERECHA AGUAS ARRIBA DEL ESPICON o
COMENTARIQ . _ EL ESPIGON ARRANCA DEL DIQUE CON CIERTA INCLINACION, DEBERIA ARRANCAR
— CON CIERTA HORIZONTALIZACION, LOS TRES PRIMERQS ESPIGONES HAN TRABAJQ BIEN

TIMACA °C8 SRRARDO REYES : FESHX DICTEMBRE 1987 -




FOTQ N I1I-5
OBRA : PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS

LOCALIZACION ; SAN VICENTE
SENTIDO : HACTA AGUAS ARAJIQ

UBICACION CAMARA | c
COMENTARIO ! LOS ESPIGONES LARGOS HURIZONTALES EN LA CRESTA TRABAJAN BIEN,
_TA CTFRTA DEPOSICION DE SEDIMENTOS. LAS LINEAS DE CORRIENTE SE VEN ALEJADAS DE LA MAR

GFEN. PRTMER ESPIGON BUEN FUNCIQNAMIENTO. :
TOMADA POR. CARLOS REYES FECHA ~ DICIFMBRE 1987

SE NO-

FOTO N2 T1I-6
OBRA PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS
LOCALIZACION . SAN VICENTE .
SENTIDO . HACIA AGUAS ARRIBA DE LA CARA DEL ESPIGON
_UBICACION CAMARA . ULTIMOS ESPIGONES ~ O S S———
‘L-U_'L CONEQRMAGION DEL _TERRENQ. .

“COMENTARIO DESTRUCCION PQR_PARTE DFE TilELTIT:‘ \mm ¥
DEJAN AL DESCUBIERTO LA MEMBRANA Y EL ARRASTRE DE t'\_l?_ﬂj__.:"._i?;____'_"r\'Tw&___,

CUENCTA DE LA FRUQIL‘\ ‘1 POSTERIOR DESTRUCCION DEL DIQUE —— =
e CECHA  DICITMERE 1987 . _

uuﬂb J:".' L..\.‘..\-\ »3




FOTO N8 ITI-7

OBRA PROTECCTIQON CON ESPIGONES CORTQS
LOCALIZACION .| SAN VICENTE
SENTIDO . HACTA AGUAS ABAJO

UBICACION CAMARA : SORRE FI. PRIMER ESPIGON

COMENTARIO | (QRSERVESE EL CRECIMIENTO PAULATINO HACIA AGUAS ABAJO DE LA CRESTA DE LOS
L NSPE { OBRAS PARA GARANTIZAR MEJOR A~

CABADO DF T.A MTSMA
TOMADA POR. (CFRARDO REYES FECHA ' DICIEMBRE 1987

FOTO N2 TITI-8

CBRA PROTECCION CON ESPIGONES CORTQS
LOCALIZACION .  SAN VICENTE
SENTIDO HACTIA AGUAS ABAJOQ

_UBICACION CA”‘F_LJQE&EJLDLOUE MARGINAL
1m ‘1 \m'fx» D\f%f{\ AL vou,m Lk “D‘?}‘P{jkst'rlﬁ’h‘ém

coMO SE HABIA phmncnno e ——
OMEES 325, s nevrec FECHA DICIEMBRE 198

RaRDO REYES — A LS ————




FOTQ N® 1711-9

OBRA : PROTECCION CON ESPTGONES CORTQOS
LOCALIZACION | SAN VICENTE
SENTIDO . HACTA AGUAS ARRIBA DE LA CARA DEL ESPIGON

UBICACION CAMARA . FINAL DEL ESPIGON
COMENTARIO . BUEN mcxonmmmo DEL ESPIGON AGUAS ARRIBA NOTESE LA DEPOSICION EL ES-

QUE ESTAN CERCA DE T1.A GRRA PONEN EN PFT IGRO T-’k F‘QIABTLIDAD DFT DIQUE
TQMADA PQR:. CARLQS REYES FECHA © DICIEMBRE 1987

FOTO N& III-10

CBRA . PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS
LOCAUIZACION . SAN VICENIE
SENTIDO @ HACIA AGUAS ABAJO DE LA CARA DEL_ESPIGON

UBICACION CAMARA SORRF FL ESPIGON e
CONENTARIO . LOS LUGARENOS HAN DESTRUIDO EL TRABAJO REALIZ. \DO ) VOLCAN IUH BULSAC

Y DETAN AT DESCUBTERTQ LA MEMRANA CAUSANDOSE SU_DESTRUCCIONLDERE HACERSE [N MANTENT-
MIENTO A LA OBRA EN AGUAS BAJA. —

_"'d.n.a.\ ?CR Ci.'” 0s Rr— rES FECNA DICIEMBRE 1437
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FOTO N& III-1I1
QOBRA : PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS
LOCALIZACION : SAN VICENTE
SENTIDO . HACTA AGUAS ARRIBA
UBICACION CAMARA SOBRE EL DIQUE MARGINAL
COMENTARIO LOS ESPIGONES LARGOS Y CON BUENA INCLINACTON SON LOS QUE MEJOR TRABA-

JAN, ESTF FS_FEI TFRCER ESPICON, CARA AGIIAS ABRATO DET, MTSMO OBRSERVESF VEGETACTON

TOMADA POR: CERABRTIQ REVES FECHA | DNICTEMBRE 1987

FOTO N2 1771-12
CBRA PROTECCTON CON ESPTGONES CORTOS
LOCAUIZACION .  SAN VICENTE
SENTIDO : HACTA AGUAS ARRIBA
_UBICACION CAMARA . GORRF EL._ESPICQON . =
_COMENTARIO . VIERTEN TODQ TIPQ DF_DESECHO CONTAMINADQ AL CIERPO DF ACLA DETERIORAN
DO_EL AMBTENTE OBSTRUYENDQ EL NORMAL FLUJO DE AGUA COMO CONSECUENCTA DEI_ MAl FUNCTT.

NAMTENTO DE LOS DISPOSITIVOS.

SENETA

(=

T e =
= DICIEMBRE l4Yn: -




FOTQ Ne TITI-13

Q8R4 . PROTECCION CON ESPIGCONES CORTOS
LOCALIZACION SAN VICENTE
SENTIDO . HACTA AGUAS ARAJO
UBICACION CAMARA . SOBRE EL ESPIGON —
COMENTARIO | ESPIGONES EMPOTRADOS LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INMEDIATAS AL DI-
I OBJETIVO POR _EL CU FUE REALIZADO.
TOMADA POR ! CARLOS REYES FECHA | DICIEMBRE 1987

FOTQ N2 111713
OBRA. PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS
LOCALIZACION : SAN VICENTE
SENTIDO HACTA AGUAS ARRIBA

_UBICACION CAMARA SOBRE EL ESPIGON

_CIMENTARIO 10§ LUGARENOS NO CONTRIZUYEN CON EL BUEN FUNCIONAMIENTO DEL DIQUE
~VOLCAN LOS BOLSACRETOS Y EL TRASAJQ PIFRDE SU FUNCION PARA LA CUAL FUE REALIZADA,
NOTESE EL CAMION QUE PUEDE DETZHIORAR .\ USTABILIDAD DEL DIQUE.

_4.‘.1..'::‘ 1o

CARLOS REYFES : FECHA  DICIEMBRE 1687
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-

F.4.3,~0bservaciones a la visita que realizamos & la poblacitn de

San Vicente en diciembre de 1787.

El 29 de diciembre de 1987 visitando las obras reali-
zadas para proteger el digue hacemos las siguientes obser-
vaciones:

- La obra aparentemente ha cumplido su objetivo aunque
creemos gue no se eetudia_la alternativa de que resultaba -
mas econtmicos, i pagar las binhechurias y correr 1 di-
gue una distancia prudencial del brazo activo respetando

el cinturédn de meandrons o haber realizado esta obra.
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Se4.4.— INFORME FOTOGRAFICO DE VISITA DE EVALUACION

QUE REALIZAMOS EN SEPTIEMBRE DEL ARND B8




FOTO N& III-15
OBRA PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS
LOCALIZACION ; SAN VICENTE

SENTIDO : AGIIAS ARRTRA
UBICACION CAMARA :PRIMER ESPIGON
0 PROBLEMAS; EN LA ACTUALIDAD ESTA TRABAJANDO BIEN, SE VE

COMENTARIO
CRECTMTENTQ VEGETACION EN CARA AGUAS ARRIBA PRI}

BOTL.SAS PTSADAS POR HABRTTANTES,
TOMADA POR:CARI.OS REYES FECHA . 3-9-88

FOTO N2 III-16

OBRA . ' PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS

LOCALIZACION .  SAN VICENTE

SENTIDO NTRECCTON DEI. _ESPIGON HACIA EL RIO

_UBICACION CAMARA . ppTMER FSPIGON

COMENTARIO .  SE OBSERVA GRAN VELOCIDAD EN LA PUNTA DEL ESPIGON POR DESVIO DE LINEAS
ROTAS FALTA MANTENIMIENTO™

DF CORRIFNTFE, TAS BOLSAS SE ENCUENTRAN ROTAS

HI S T S
o]

_TOMATA 32R  CARLOS REVES S — FECHA



FOTO N& ITI-17

OBRA : PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS
LOCAUIZACION : SAN VICENTE
SENTIDO © DIRECCION AGUAS ABAJO

UBICACION CAMARA 'SFQIINDQ ESPTGON
COMENTARIO © SF QBSERVA CRECIMIENTO VEGETACTON AGIIAS ARAJTQ DFEI. ESPIGON Y DEPQSICION SE
DTMENTOS FEI. CANAT ACTIUQ ESTA ATLEJADQ DE 1A RTBERA

TOMADA POR: GERARDO REYES FECHA . 13-0-88

FOTO N2 TTI1-18

OBRA PROTECCTION CON ESPIGONES CORTOS

LOCALIZACION . SAN VICENTE

SENTIDO DIRECCTON AGUAS ABAJO

_UBICACION CAMARA . MFDIQ DE 1A OBRA DE PROTECCION

_COMENTARIQ . _SF HA DETENIDO 1A FROSTON EN T4 MARGEN, SF ORSERVA ACUAS MUERTAS—EN-Ld
_MARCEN. P S -

--\.-‘; - B nr T - X <
*MA02 ©CR QERARDO REYES FECHA  31-9-89



FOTO N& III-19

OBRA : __PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS
LOCALIZACION : SAN VICENTE
SENTIDO ! DIRECCTON AGIAS ABAJIQ
UBICACION CAMARA . EN RIBERA DEL RIO
NO EXISTE VELOCIDAD EN PUNTA DE ESTE ESPIGON ES INDICIO QUE LAS VELO-

COMENTARIO !
LCIDADES SF GENERAN ATFJADAS DE LA MARGEN, SE ESTAN DEPOSITANDO SEDIMENTOS

TOMADA POR: CARLOS REYES FECHA | 3-9-88

FOTO N2 TII-20
PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS

CBRA
_LOCALIZACION . SAN VICENTE
SENTIDO DIRECCION ESPICON HACIA EL RIO
_UBICACION CAMARA . i s e
IiS?I.GD-_\_' NO_ES RERQSADD POR FIL AGUA ¥V ADEMAS HAY CRE-

COMENTARIO SE O

S CARAS DICHQ ESPICON |

CIMIENTO DE \

TOMADA 38R ARy o¢ REVES
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FOTQ NS ITI-21
OBRA PROTECCION CON ESPIGONES CORTQOS
LOCALIZACION : SAN VICENTE
SENTIDO DIRECCION AGUAS ABAJO
UBICACION CAMARA ‘MARGFN _DFL _RIN
COMENTARIO ; LOS LUGARENOS UTILIZAN LA OBRA COMO EMBARCADERQ O PUERTO DETERIORAN
1A OBRA, SE OBSERVA EIL TUBO PLASTICO (PVC) QUE SOSTTENE MEMBRANA DRSCIURTERTA. QB
SERVESE AGUAS MUERTAS.
TOMADA PQR: CERARDO REYES FECHA | 3_9_88
S e S <
FOTQ N2 TT1-22
0BRA " PROTECCION CON ESPIGONES CORIOS
LOCALIZACION . SAN VICENTE
SENTIDO DIRECCION AGUAS ARAJO

JEBICACION CAMARA . CUARTO ESPICON _

CIMENTARIO 'SE_OBSERVA QUE EL RIO ESTA ALEJS
TACION NOTESE LOS POSTES DE LA LUZ
eecHa | 3.8.88

> ettt a NI o % o TS T 2 8 Ak g nl ad
o 4 O TG B A ¥ o G by

i

FEEGTRICA GAST DENTRO BEE RTG . ..
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Observaciones a la visita gue realizamos a la poblacibn

de San Vicente en septiembre del 88.

A finales del mes de agosto en visita de evaluacioéon

a San Vicente se pudo constatar que la obra de proteccién

al dique estaba trabajando a maxima exigencia (aguas al-

tas) y con un buen funcionamiento debe esperarse la bajada
del nivel para recomendar mantenimiento y si existe la
necesidad de intercalar espigones se observd que el cauce

activo del rio estabe alejado de la margen.
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Zef.b.~ INFORME FOTOGRAFICO DE LA VISITA DE RECONOCIMIENTO

EFECTUADA FOR EL ING. LUIS MEJIA EN MAYO 89.




FOTC NS 7111-23

OBRA ! PROTECCION CON ESPIGONES CORTQS

LOCALIZACION ¢ SAN VICENTE

SENTIDO . HACTA AGUAS ABAJO

UBICACION CAMARA SQBRE EL ESPIGON

COMENTARIO ! HASTA T.A FECHA EN TERMINQOS GENERALES 1A OBRA HA CUMPLIDQ SU QRJETTVQ

QUE ES EL DE MANTENFR T.A MARGEN T.AS T INFAS DF CORRIENTE ESTAN ALEJADAS: HAY ACUAS

MIERTAS EN T.A MARGEN,

TOMADA POR: ING. LUIS A. MEJTA M. FECHA . 10.5.89

FOTO N2 ITI-24

OBRA PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS

LOCALIZACION SAN VICENTE

SENTIDO HACIA AGUAS ABAJO

_UBICACION CAMARA. AL S e
COHENTA_H_i_O NOTESE LLLEF:G_}:__I_:{O DE 1:\:5 C:\S:}S AL‘_‘} &ARG_E;.’HI:E__E'*DE&\T:TE;__EL INVILERNO

~SE_VEN AMFNAZADAS POR EL RIO . s e =

s
TONMADR

oce TNG. LUIS A. MEJTA Mo~ =T TURE R




FOTQO N2 T11-25

0BRA : PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS

LOCALIZACION . SAN VICENTE

SENTIDO . HACTA CARA AGUAS ABAJQ DFEL ESPIGON

UBICACION CAMARA : SOBRE EL ESPIGON

COMENTARIO : OBSERVESE LOS SACOS VOLCADOS LA MEMBRANA GOETEXTIL Y EL TUBO PVC
T T T T

TOMADA POR: TNG., TUIS A. MEJIA FECHA . 10.5.89

LR S gl FOTO N® 171-26

0OBRA . PROTECCION CON ESPIGONES CORTOS

LOCALIZACION . SAN VICENTE

SENTIDO HACIA CARA AGUAS ARRIBAS DEL ESPIGON

_UBICAC!ON CAMARA SOBRE EL ESPIGON ] A
_COMENTARIQ ESTE_ESPIGON HA SQPORTADO MUY BIEN LA CRECIDA DFEI RIQ OBSFRVESE TRONCO.

DE MADERA DEJADO EN LA BAIADA DFI RTA X1 FSPICON HA CUMPLINQ LA FUNCION DE DESVIAR
RIO Y MANTENER LA-MARGEN. _
TOMAQA PCR NG _LUIS A. MEJTA M,

T FEcma 10-3-80

e et e e
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Z.4.7.~ Ubservaciones de la visita efectuada., mayo 89

Comentd =1 Ingenieroc la necesidad de darle un mante-—
tenimiento a los sacos gue conforman el empotramiento, es—
pecialmente en el pid¢ del talud y de acuerdo a un segui-
miento vy posterior observaciéon al ,wuas  altas;
s debe proceder en la época de verano . reparar lo des-—
truido y mantener la obra, comentd también acerca del buen

funcionamiento de los espigones a pesar de las observacio-

nes anteriores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

No se dispuso de informacidn cartografica suficiente,
comn para determinar la migraciéon de la margen derecha hacia
2l sur a través del tiempo.

El proyecto recomendaba & espigones y en obra fué nece-—
rio la construccidn de 7 con lo que aumento el costo.

No se dispuso de recuwsos financieros, como para
construir todos los espigones necesarios para estabilizar
toda la ribera de la poblacidn de San Vicente, por esa razdn
se escogio el sector en condicones mas rriticas.

e debid tener presente, que el Zspligbon era
de J00.000,00 bolivares aproximadamente y el costo de una
vivienda en la zona, era de alrededor de 60.000,00 baoliva-
R

En =zona de baja densidad, debid haber resultado méas
econdmico, reubicar lag viviendas gue construir obras de
defensa.

El  espigdn orientado aguas abajo provoca flujo muerto
en la cara aguas abajo del espigébn vy posteriormente
deposicidn de sedimentos, este tipo de espigbn en la cara

aguas arriba del primer espigdn se genera una alta velocidad

de flujo.



UOCCAIB‘

RECOMENDACIONES:

Se debieron colocar testigos en varios puntos de la margen,
para determinar la migracidn lateral anual hacia el sur; los

cuales pudieron ser tubos de acero de 7 pulgadas de diametro

hincados en el suelo.

Debieron colocar una mira a objeto de poder determinar can

precisidn el nivel de agua en sitio.

Se debiera hacer un seguimiento anual al comportamiento de

los espigones, ya que podria  requerirse intercalar uno

adicional entre dos espignnes existentes.

La alta wvelocidad del flujo en la aguas arriba del primer
espigdn, amerita que 21 empotramiento sea mayor para evitar

la erosidn y se debe colocar membrana geo—textil para evitar

el lavado de finos.
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4.1.-UBLCACION GEOGRAFICA, FOBELACION, SITUACION, GENERAL., GASTOS.

El pueblo de Bruzual se encuentra a longitud &L9=  20°
peste y 72 44’ norte de latitud.

Al sur-neste de Yenezuela forma parte del Distrito Mufioz
del Estado Apure, siendo el Municipio Bruzual su capital,
contando con una poblacitn de 2.028 habitantes en el censo de
1981.

Durante la década 70-80 se registrd un nivel maximo de
7b,16 m.s.n.m. para julio 1978 y un nivel minimo 74,20
m.s.Nn.m., para abril 19732.

Con los niveles maximos y minimos y con una curva de

gasto para la zona obtuvimos los siguientes caudales:

(RES 43,69 (H - 70,50)

= Nivel en metros sobre el nivel del mar
(RES Gastos en m™*/s

Omax= 43,695 (76,1464 — 70,50)*-%& = 1704,68 m=/s
QAmin= 43,65 (74,10 — 70,50)*.® = 537,44 m¥/s,

para la citada década.

4.2 . ~-FRIMEROS ESTUDIOS Y FROYECTOS (RECUENTO HISTORICO)

4.2.1.~Década del 70

Fara el affo 1972, los ingenieros Roger Henry Parra y FPedro

Figuera, fueron comisionados por la Divisiéon de Froyecto,

Ministerio de Obras Miblicas, para efectuar un reconoci-

miento aereo y en lancha del tramo del rio Apure, compren—
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dido entre la desembocadura del rio Masparro y unos 2 Km.
aguas abajo del puente "General Cornelio Mufioz, Bruzual,
Estado Apure.

Otro reconocimiento del mismo sitioc fué efectuado por los
Ingenieros Marcos Falcén de la Direccion General de Viali-
dad., kKonstantin Zagustin del Laboratorio Hidradlico de la
Universidad Central de Venezuela y Fedro Figuera de la Di-
reccion General de Recursos Hidraulicos, el dia & de abril
de 1972, abservaron en esa oportunidad, especificamente,
la margen derecha del rio en la zona adyacente a la pobla-
cion de Bruzual, con miras a definir la zona de ataque del
rio vy proyectar las obras recomendables del caso.

De la situacién visualirzada y de los estudios realizados

determinaron los siguientes aspectos generales:

",L..(13)El  tramo en cuestidn presenté una notable inesta-
hilidad ocasionada por la poca consistencia del material
(arena fina y limo) gue compone las margenes, esta situa-
cidn  se explica pmrﬁue el rio se encuentra aproximada-—
mente en el centro de la franja de divagacién, en la cual
@l material es predominante aluvial y, por lo tanto, de

muy baja resistencia...”

lLa parte donde se encuentra ubicada actualmente la pobla-

cién de Bruzual, es una excepciétn a lo anterior, en cuan—

to a las caracteristicas del subsuelo, ya gque presenta
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una proporcion  considerable de arcilla de mediana resis-—
tencia que permite que la accidn erosiva del rio sea menos
progresiva.
El patron de corrientes en la parte inmediata aguas arriba
del puente, =ze encontraba orientado hacia la margen dere-—
cha, es decir, hacia la poblacion de Bruzual. Esta situa-
citn era totalmente diferente a la que se habia aobservado
en afos anteriores, ocuando el rio, tanto en estiaje como
en invierno, mantenta su eje dind&mico hacia la margen
izquierda.
Esta situacidn ocasionaba que, se estaba produciendo una
acelerada erosion sobre la formacidn arenosa, ubicada en
la margen derecha, tendiendo el rio a vincularse a la par~
te mas dura (arcilla) donde estaba la poblacidn.
lLa isla que se formaba aguas arriba del puente sufria un
desplazamiento hacia la parte aguas abajo. (Ver figura 1).
lLa situacion aguas arriba, desde la desembocadura del
rie Masparra hasta 2 kn. del puente, presentaba variaciones
pequeffas con respecto a la observada aflos pasados; habia ma-
nifestaciones de atague mas lmcaliiadc a la salida del primer
meandro en la margen irquierda: igualmente la parte marginal
derecha de la concavidad se encontraba muy daffada, existiendo
varions sitios por los cuales podia ser posible que el rio

irrumpiera hacia sus anliguos cauces,
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Se concluyd:

1..."(13)La orientacién del rio presentard un peligro poten—

cial para la poblacidn de Bruzual y para el puente "Gene-—
ral Cornelioc Mufdz".
Las caracteristicas del material de los margenes, na da-

rantizaban la construccitn de estructuras de proteccion

continua (revestimiento).

Era necesario realizar trabajos inmediatos gque, cuando
menons, mantuvieran la situacion en la forma como se en—
contraba en caso contrario, las alternativas serian mas

reducidas e igualmente se incremen o Je las

obras definitivas..."

Se estudiaron dos posibilidades sobre obras a ejecutar,

preferiblemente en 21 perindo de aguas bhajas; ellas eran:

a)

b)

El corte del meandro, mediante el dragado de un canal de
1.500 m. de largo, lo cual contribuiria a reorientar el
rFio de tal manera que asegurara un atague menos directo
a la poblaciéon de Brusual. Esta  alternativa proporciona-
ha el tiempo necesario para estudiar detenidamente el
problema del rio y para proyectar las obras definitivas a
que diera lugar.

El establecimiento de un campo de elementos retardadores

del flujo con estructura deflectoras que mantuvieran la
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margen derecha del rio en la formacibon arenosa, vy en la
parte arcillosa dcpde @l rio incidia hacia la poblacién.
AL mi=mo Ltiempo, ée contemplaban la construccion de un
digue marginal de tierra gue evitaria que las aguas des-
bordadas en la concavidad del meandro continuaran erosio-
nande las tierras riberefias y la parte sur—oeste de la

poblacion.

l.a  segunda alternativa podla ser dividida en dos etapas

Frimera: Comprenderia la construcciéon de un campo de ele-
mentos retardadores en la zona adyacente a la poblacidn y
la proteccidn de la margen derecha en una extensidn de u-=
nos 864 metros aproximadamente. Se estimaba que para rea-
lizar estos trabajos eran necesarios 758-unidades de re-—
tardadores tipo Kellner, de los cuales existian ya en el
sitio 160 aproximadamente, en la margen izgquierda, gue no
fueron utilizados y gue dada la nueva orientacién del rio
padrian ser usados sin mayores perjuicios en la ctra mar-—
Len .

El costo de estas obras se estimaba pai . 2 época en Bs.
964.141,24 (a razdn e Bs., 859 por unidad colocada); este
moanto no incluye los costos de las estructuras existentes
en  la margen izquisrda, por cuanto se suponia que las
mismas serian utiliradas en los trabajos ya descritos,
Segunda etapa: Comprenderia: a) La proteccion de la mar-

gen izquierda a la salida del primer meandro, con un cam-—
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po  de elementos retardadores similar al utilizado en 1la
primera etapa, b) construcciéon de estructuras deflectora
y ) construcciédn del digue marginal de tierra.
Recomendaban en ese afMo que en vista de que el rio esta-
ba erosionande la margen derecha, en la zona cercana a la pao-
blacidn de Bruzual y que esta tendencia del rio podia agudi-

zarse @ el perliodo de aguas altas, lo siguiente:

-  Acometer lo mas pronto los trabajos contemplados en 1la
primera etapa de la segunda alternativa. Estas obras no
eran elementos restrictivos, para la ejecucidn de la pri-
mera alternativa.

= e recomienda una estricta inspeccidn en la ejecucidn de

la obra, ya que la efectividad de los retardadores depen-

dian de su  adecuada colocacidn.

De la situacibn que se vivia en el rio Apure para el afo

1972 conparado con la circunstancias actuales podemos con-

cluir lo siguiente:

E1 rio  Apure presenta en el sector aguas arriba del
puente Cornelio Mufoz unas caracteristicas muy resaltantes:
a) BEs Dbien conocido que las poblaciones fueron fundadas en

las margenes de los rios, pero en sitios seguros contra

las inundaciones (sitios altos) y contra la erosién (1 en

sitios donde existen arcillas resistentes).



T8 - I

) L.a existencia de Fuerto Nutrias y su fundacion en  este
sitio, qQuizas np obedece a las caracteristicas anteriares.
For el contrario, Uiudad Nutrias gue estd alejada un (1)
km si podra obedecerlas.

) Artificialmente (el haombre) se canstruyd una contraccidn
de ancho con la ejecucidon del terraplén de acceso izguier—

do del puente.

Es posible gue los sedimentos aportados por el rio
Masparro contribuyeron en alto grado a la formacidn de las
barras e islas aguas arriba del puente.

Frobablemente EEtg sector sea proximamente afectado como
una respuesta a los cambios de aporte de sedimentos caudal
del rio Masparro, el cual actualmente ha modificado la canti-
dad de sus aportes, tanto liquidos como sdlidos como conse-
cuencia de la construccidn de la presa.

En el afo 1972 concluian de gque la orientacién del rio
presentaba un peligro pero hemos visto en nuestras investiga-
ciones gque la orientacidn del rio parece gque como si estuvie-
ra regida por un caracter ciclico ya que algunos aflos ataca
la margen derecha y en obtro lo hace hacia la margen izguier-
da.

También concluian en ese affo gue no era recomendable ha-
cer  una  proteccidn continua en la margen pero pensamos  gue

debieron referirse a las margenes aguas arriba de Bruzual

donde existian nuevos patrones de corrientes ya que es evi-
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dente esos csitios son altamente erocic' sbhles  por == SUS
suelos predominantemente aluviables ? resisten—
tencia, cosa contraria sucede en el pueblo ya que la resis-—
tencia de la margen a 1o largo del pueblo si garantiza la
construceiton  de estructuras de proteccion continua como  los
hay actualmente.

Vemos también que desde 2]l affo 1972 hacen hincapiée en
aue las obras se deben realizar en aguas bajas.

En el affo 1277 la Empresa Constructora SAMOTER, C.A.
efectud una..."**ogbra de defensa en la poblacidn de Bruzual
construyendo un terraplén para el dique de capas de espesores
no mayores de 20 cm, compactado a paso de magquina, para evi-
tar gue el rio entrara al puebhlo..." ademis se gfectuaron re-
llenos para la canstruccidon de viviendas, laos sectares relle-
nadops estaban sujetos a inundaciones constantes en temporadas

de invierno por su proximidad al rio, el digue se construyd a

lo largo de la peblacidn en la ribera.

Froteccidn de la margen izquierda — AfNo 79.
En el afio 1971 se concluyd el puente colgante Cornelio

Mufine sobre 21 rio Apure, que une las poblaciones de Brzual y

Fuerto Nutrias.

Fara la fecha de la terminaciédn del mencionado puente,
1971, se observd una evolucibdn de las margenes en relacién a

su prsicidn original en la fecha de inicio de las obras. Esta

| %4
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evolucidn continud, y para 1978 se observéd que el cauce prin-
cipal se habia desplazado hacia el norte unos 200 metros a-
proqimadamente (Ver figuras 2 y 3). Esto trajo como conse-—
cuencia que el anclaje del pusnte, situado en la margen iz-—
guierda, se presentara commn obstéculo a la corriente princi-
pal del rio, lo cual produjo una socavacidn local y su poste-
rior asentamientos; poniendo en peligro la estabilidad de la
estructura.

En ese momentao =1 M.T.C. prarsz . las abras
de reparacion vy con la finalidad de garantizar la estabilidad
del puente contratd uan estudio hidréaulico del sector, gue se
concluyd en 1979, Dicho estudio recomendd la construcciéon de
12 espigones  en la margen Lzguierda para tratar de impedir
gue dicha margen continuara evolucionando y causara dafos al

puente. Al mismo tiempo recomendd hacerle una prptecciéon  al

estribo izquierdo con tablestacado de forma eliptica donde el

Fio incidia con gran velocidad.

4.2.2.-AMps 1981-1982

Fara los afos 81-82 se construye:"...2®)Dique-proteccién

Bruzual - San Vicente basado en la experiencia resultante
de los diques San Fermando - Apurito y San Vicente - Palma-
rito y debido a la necesidad de controlar las inundaciones
y proteger la carretera digue Mantecal - Bruzual, asi como

también los madulos..."

{ =



|
<
o=
~N
o
o
m

FIGURA 2

N2 7136




FIGURA NT% 3

T T T T T T T T T T T T T T T

Rlio

Ahui.
b -

N T S U 1 T I VO U A

N\

BRUZUAL

CROGUIS SIN ESCALA
SITUACION DEL RIO APURE

: EN BRUZUAL EDO. APURE
I_l:l"!"cl()!l DE BERVICIO CORPOVEN

EL SAMANCITO



U.C.A.B.

El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales

Re-—
novables emprendié la construccién del digque Bruzual - San
Vicente en el afio lqal,lcon el objetivo béasico del proteger

las &reas de desarrollo presente y futuro de los Modulaos vy

al mismo tiempo establecer un eje de comunicacion terrestre

entre las poblaciones ribereffas del Apure. Los puntos mas

resal tantes del proyecto fueron los siguientes:

Trazado del eje.

EFl Trazado del eje se hizo, en forma tentativa, sobre

car—

tas a escala 1:100,000 y reproducido en las 1:25.000 donde

s@ indicd la ubicacidn de las secciones transversales a le-

var tar .

lLa longitud del digue es aproximadamente 27 km

Los criterios para el trazado fueron:

a) Be respetd el cinturdn de mean* 2 la  zona
boscosa gue bordea el rio.

b)) %e retird el eje del digque a una distancia no menor a
los 500 mts. del cauce principal o del brazo mas
externo.

) 8Se tratd de no perjudicar en alto grado a los pequeflos

propietarios que era afectados con las expropiaciones.

d) Se evitd en lo posible curvaturas muy pronunciadas.
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Determinacian de la Rasante.,

La fijacion de la rasante se basd en el levantamiento topo-
grafico de las secciﬁnms transversales.

B  adoptaron los siguientes criterios: sobre las marcas
méaximas de crecientes se fijd un borde libre de un (1) me—
tro, sin incluir el espesor del basamento y la capa asfal-
tica; en los tramos donde no era posible obtener marcas de
crecientes se dieron alturas de 1,7 mts. sobre el albarddon
del rio (punto mas alto de la margen) lo que generd una al-
tuwra minima del terraplén de 2 mts.

Fosteriormente se ajustaron la razante en base a las marcas
que dejd la creciente del primer invierno, dejando 50 cm.

minimo de borde libre sobre dichas marcas.

Drenaje v Zonas de Préstamo.

Dado que existid la circunstancia daoble de requerir un gran
volumen de material de préstamo vy a la vez la necesidad de
dar salida a las aguas que drenan hacia el Apure y gue se-
ran interceptadas por el digue, se previd hacer de las zo-

nas de préstamo un trenaje paralelo al digue.

v Empresas Constructoras del Digque.

Entre las empresas constructoras del dique se encuentra

ODRIENTAL DE VIALIDAD, S.A. (ORVIA 0 un tramo

del dique contratado por el Ministeric ..:! Ambiente vy de
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méas importante del

— Deforestacidn 21

Recursos NMaturales Renovables,

seco

UIC-Q.BI

dentro de las partidas

contrato se encuentran:

L@ Nivelacidn y Replanteo

sin  desraizado

pendientes menores a 45° a maquina.

a) Fesada
bh) Mediana

c) Liviana

bles,
QUIRE . we"

El costo del tramo fué de BEs.

Jtra empresa que tuvo participacion en la construccidn

N7 Dique de  defensa Bruzual

a 9 + 500 fue VIAS DEL SUR, C.A.
tramo fué de Bs, L 199.999,98 v
del afo 1282. El digue sale desde
jo.

transporte y bote hasta 200 mts.

Fempcidn de capa vegetal y/o tierras desecha-

con e—

2.725.530,90

del
- Caserio 70 Prag O + 000
(VISUR), el costo de ese
fue efectuada a mediados

Bruzual hacia aguas aba-

4.3.-0BRAS RECIENTES DE FROTECCION (FProteccién bLongitudinal).

4.5, 1.~Frimera Alternativa.

La modificacidn efectuada en la margen izquierda a finales

del 7

para tratar de impedir que el rio Apure en

dicha

en -
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margen evolucionara y causara dafos rnmelio  Mu-

vz provocd el desplaramiento del "talweg" hacia el sur,
originando la reactivacion de canales en la isla de aguas
arriba concentrando el flujo en la margen derecha con 1lo
cual se reinicia la ercogion de ésta, gque puso en peligro la
unica estacion de servicio del sector y amenazd con crear

graves problemas a la poblacidn.
El dia 22 de abril de 1986 se realizd una visita al sitio
por  parte de los Ingenieros Luis Mejia, Juan Bautista

Jiménez y Celina Matos, observaron gue la situacion era

critica. La emergencia se produjo en un tramo de aproxima-

clamente 200 metros de  longitud arriba y abajo de la esta-
citn de servicio, zoha gue era indispensable proteger lo
méas rapido posible, anltes de que el rio aumentase su nivel

causando dafMos incalculables a la poblacidn de Bruzual vy

poniendo en grave peligro el terraplén de la carretera Bru-—

zual - Mantecal que intercomunica importantes sectores pe-

cuarios del pais.

A continuacidn se presentan cantidades de obras aproxima-—

das de la proteccidn recomendada en la zona critica, para

esa epoca, las cuales fueron calculadas en base a una capa

arenn-—-limosa, observada en sitic de 2 m de espesor, que cu-

bria un suelo arcillosn de profundidad desconocida. Se con-—
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sultd la planoteca del M.T.C.-Vialidad, pero no se localizo

hibliongrafia relacionada con estudios de suelos de la

margen derscha.

we "t Guministro de Filotes en perfiles metalicos IFN-8
Hinca de Filoles metalicos segun planos

—=  Suministro y colocacion de sacos de arena-cemento
de 1% kg v 0,04 mT/sacao.

Suministro y colméacibn de ~lementos prefabrica-

dos de concreto fo= 180 o~ pilanos.

Suministro y colocacion de filtro Geotextil

=  Buministro y ceolocacion de malla electrosoldada
Simalla F-1, ?6 o similar para elementos prefa-—
bricados de concreto.

Suministro y colocacidn de abrazaderas de Cabi-

billas de 1/4" para elementos prefabricados de

concreto seqgin planos..."
Ver figuras 4, 5, y b

S\ SUPDNHE QuUe una roca con peso minimo de 19 kg s sufici-

cientemente estable.

4,.3.2.~8equnda Alternativa.

En vista de que la alternativa de fecha 02-05-86, presen-

tada a la Direccion de Construccién tuveo algunos inconve-

nientes para su ejecucidn, y no fué ejecutada debido a que

143
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el rio Apure incrementd su altura en 1,50 metros haciendo
imposible la ubicaciédn adecuada de los pilotines para su
hinca vy tomando en consideracién gque podria prmducirse la
ruptura de la margen con graves consecuencias para la po-
poblacidn de Bruzual y el terraplén de la carretera Bruzual
- Mantecal, se hize necesario considerar otro tipo de pro-
teccion para tratar de minimizar los daffos que por erosion
g8 podrian ocasionar durante el periodo de aguas altas del
mismne alfto 84.

l.a alternativa consislid en la proteccidén de la margen de-
recha en el sitio ms critico, frente a la estacidn de ser-—
vicin "Los Samanciltos", mediante el lanzamiento y coloca-
citn de sacos de aremna-cemento, con peso minimo de 90 kg.,
confarmanda un  talud de aproximadamente 1/1 (v/H). Ver
figura 7.

La longitud de margen que debid =. < ., fué aproxi-
macdamente 100,00 m. y se llamd "OBRAS DE EMERGENCIA FARA LA

FROTECCION DE LA FORLACTON DE BRUZUAL, MARGEN DERECHA DEL

RIO AFURE, ESTADD AFURE.

Las partidas previstas fueron:
— Nivelacidon y Replanleo
= Buministro vy colocacitn de sacos de arena-cemento con

12% de cemento en peso vy pesao minimo de 90 kg/saca.
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CALde-Enpresas gue trabajaron en FProteccidn Longitudinal.

En @1 mismo affo 86 se did inicio & los trabajos de protec-—
citn de la poblacidn de Bruzual, para ese momento la pobla-
citn estaba amenazada por el chogue directo del flujo del
rio contra la margen a proteger y los incrementos de los
niveles eran superiores a 1,50 mts lo gue hizo que esta
obra fuera realizada como obra de emergencia.

El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Re-
novables tuve a su cargo la inspecciéon de la obra previo
proyecto.

BSe pretendid uwtilizar equipo de flotacidn, botes, balsas,
etc., para la colocacidn de los sacos, debido a los remoli-
linos que atacaban el Area a proteger.

Ademas  se ubtilizd equipo especial de flotacidn con boyas
arrinstradas a tierra firme para medir profundidad vy ali-
neamiento antes de iniciar los trabkajos en su transcurso vy

finalizacidn.

La constructora que tuvo a cargo de la obra fué "EMPRESA DE
INGENIEROS ASOCIADOS I17ZAGUIRRE, C.A.". El costo de la obra

fuéd de Bs. 1.499.979,42.
Dentro de los problemas que se prese: jecucién

de la obra cabe destacar lo siguiesce:

Se hizo una partida especial porque surgieron sectores en

los cuales por la acentuada socavacién fué necesario colo-
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carle mas sacos que 10 previsto en una tramo comprendido de
mas de 10 mts. porgue @]l chogue de la corriente contra la
margen produjo derrumbes de gran importancia por lo que se
colocd esos  sacos adicionales pra corregir ese fendmeno,

fueron 6.404 sacos adicionales con un costo extra de

Ademés de eso como el trabajo se realizd en periodo de a-
aguas altas julio a octubre todos los sagues de arena cer-—
canos a Bruzual, estaban inundados y el mas cercano gue se
encontrd en condiciones de explotaciédn fué en Hato Tura-
gua; en la via Bruzual - Mantecal a 37 kms del sitio de la
obra, se utilizaron 2.177 MI y el costo adicional fué de:
E7 kms x 2.177 MI = B0.549,00 MSkms % 2,01 = 161.903,49
Bolivares.

Une de los inconvenientes que pudimos observar en esta o-

bra fué que no se pudo utilizar el filtro Geo—-textil.

4,~Estudios y Froyectos realizados por HIDRA-STU-S.A en 1987

para reparacidédn de proteccisn en Bruzual.

En julio de 1987 la compaffia HIDRA-STU-5A entregd al Minis-

terio del Ambiente v de los Recursos Naturales Renovables

L informe como resul tado de los estudios realizados para

reparar obras de proleccidn que para ese momento se encon-

traban deterioradas, coms sabemos, a raiz de las emergen-

cias y el dafo que se presentd en el puente Cornelio MufMbz,
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Edo. Apure hacia el alo 1978, el ejecutivo permanecid vigi-
lantes ante los riesgos que carrian tanto las estructuras
de paso sobre el rio Apure, como las poblaciones riberflas.

For esta razon, anualmente se conocian las impresiones de
los moradores v loe técnicos del Ministerio en relacidbn con
@]l atague del Rio Apure a la poblacidn de Bruzual como al

Fuaente José Cormnelio MulMéz que une a esta  peoblacidan con

Fuerto Nutrias. En este sentido, se han realizado una serie

de investigaciones de campo e incluso un modelo fisico hi-

draulico a obhjeto de conocer las mejores opciones para 1a

protececion de las infraestructuras eristentes.

Tuvo  por objeto el trabajo de HIDRA-STU-5A el proponer
obras de protecciton gue ejecutadas en breve plazo, permi-
tieran asegurar la integridad de los sectores que para esa

época fueran afectados.

Fara dicho informe HIDRA-STU-SA contd con la siguiente in-

farmacibn bhasica:

- Flano a escala 1:25.000, Direccién Beneral de Cartografia

- Levantamiento batimétrico de las margenes realizados por
HIDRA-STU-5A, Noviembre de 1978 y Marzo de 19B7.

Levantamiento batimétrico MOP, Diciembre 19646 y Enero de

1967,

-----

zado por HIDRA-STU-SA en 1978.
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- Modelo Hidraulico de Fondo Movil del Rio Apure, Apure,
Modificaciones Fisicas al Modelo, LNH, R Fuentes, Diciem-
bre de 1986.

- Reconocimientos aérens propios en las margenes 1978,
1979, 1981, 1982, 1984 y 1987.

—- Reconocimiento terrestre en 1987

~= Informes varios de la zona en relaciodn tw. el caso.

e CETIReconocimientos aéreos y terrestres.

A los fines de conocer la situacién gque se presentd en
el rio Apure en las inmediaciones de Bruzual, se procedid a
realizar un reconocimiento aéreo y terrestre de la zona,
habiendose recabado informacién grafica de interés, que
permitid inferir los cambios sufridos por la corriente del
riom  en  las inmediaciones de la poblaciédn en referencia.

Fermitiendo seffalar la conveniencia de ubicar protecciones

al menos en dos sitios muy bien definidos; por una parte de
la poblacién de Bruzual, aguas arriba del Fuente desde las
inmediaciones de la bomba de gasolina allil existente hasta

@l sitio donde el plano de topografia levantado indica 1la

mala condiciédn en la cual se encuentran las protecciones

rnistentes y por otra en la matrgen norte del rio, donde se
ha observado la posibilidad de un atague severo en este

préaximo invierno.
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La informacidn recabada en los reconocimientos aéreos de
1987, se comprobd con informaciéon de aflos anteriores; desde
1960, vy permitid hacer ohservaciones interesantes sobre la

dinaAmica de la corriente de este rio..."

Protec;imnes Fropuestas.

Se propuso la colocacidn en margen sur de sacos de arena-—
cﬁm&ntm.scbre malla de geotextil, esperando que esto mejo-
rara las condiciones de estabilidad de las protecciones de
este tipo ejecutadas en las margenes, por otra parte, se
observd que el rio tenia la tendencia de atacar directamen-—
te, nuevamente la margen norte, al igual gque en 1978, cuan-
do la estructura del puente se vié muy comprometida.
Recomendaron para ese entonces también que sean colocados

unos sacos en la margen norte precis S AUCe se-

Co.

FLANTA GENERAL EN LAS INMEDIACTONES DEL PUENTE CORNELIO MUMDZ PARA
FEBRERO 1987.

Be indica la posicidn general de las 0Obras de Froteccion,

las cuales fueron ubicadas de acuerdo a instrucciones

1.~ Elementos de Froteccion A, B y C: (Ver figura 8, 9)

Correspondieron a espolones en bolsas rellenas con arena-—

cemento, proporcién 3/1 de acuerdo a las Especificaciones
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Especificaciones particulares de ese Contrato. Su detalle

en planta, perfil y seccidon transversal se observa en la

figura 9.

2. Elementos de Protecciton E:

Correspondid a las bolsas colocadas sobre Beotextil en la
margen Sur, en los sitios donde se encontraba destruida
la proteccion colocada en afos anteriores y gue para la
fecha debian ser reparada,

lLos detalles de la colocacidn de esos elementos, en
Flanta y en Perfil, se encuentra en las figuras 10, 11.
Todo el trabajo fué realizado de acuerdo a los lineamien-

tos generales alli indicados, y las Instrucciones del In-

geniero Inspector.

ESFECIFICACIONES PARTICULARES

FARTIDA No. 1

CONFORMACION DEL TERREND FARA LA COLOCACION DE MEMERANAS DE GEO-
TEXT 1L

Descripcidn del Trabajo:

Esta partida se refirid a la limpieza y despeje de basura,

esccombros y bolsas de arena que se encontraban en condicién ines-—

table no ofreciendo una base segura para le fundacién de los ele-—

mentos rigidos de proteccion de margenes.
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Be procurd  que 21 talud de la margen en reparacion quedaré
con una pendiente definida por una relacidon 1.9 a 1 (metro vy  me-
dio de distancia horizontal y o de distancia vertical), en ge-
neral pudo ser que por enconlbrarse viviendas muy cercanas a la
margen atacada, no fué posible alcanzar esta pendiente.

Luego de haber despejado las basuras y Escﬁmbrns existentes,
el Contrati%ta prepard la superficie de asiento de los elementos
de proteccidn rellenando las cArcavas de menor tamafio con material
del sitio.

E1 material desprendido on el proceso de  conformacién, fueé
empujado  al rio de tal manera que este fué arrastrado por el mis-
ma.  El Ingeniero Inspector debid asegurar de gque el material de
fundacidn sobre el cual se apoyd la membrana Geo—-textil, fuéra

estable, libre de basura y escombros sueltos.

FARTIDA Nao. 2

SUMINISTROQ Y COLOCACION DE MEMBRANA GECQTEXTIL GEQTEX - 18C 0O
SIMIL.AR.

Descripcidn del Trabajo:

El trabajo en consideraciin consistid en la colocacién de una
membrana  geotextil GEOTEX - (80 o similar sobre el talud de 1la
margen, previamente conformada segun lo sefralado en

la partida No.

1, vy en un todo del material a ser utilizado como membrana geontex—
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til v los sitios en los cuales se utilizaé debibise

el Ingenievro Inspector previamente a su calocacibn _ tida
excluyd 8l suministro y cologaciétn de un tubn de PCV de‘ﬂélﬁo mmfh

relleno en su interior con una mezcla de arena—cemanta en la prD—

porcién a, la cual al fraguar, constituiria el cantrapesc para. ell'

lanzado y fijacion temporal de la membrana de Geatextil.
El Ingeniero Inspector debid hacer los ajustes necesario en
el campo a objeto de que el lanzado de la membrana fuera realiza-

do de la farma mas conveniente en beneficio de la calidad del tra-

bajo terminado.

EFARTIDA No, 3

SUMINISTRO, TRANGFORTE Y COLOCACION EN SITIO DE BOLSAS DE PROPILE-

NO, RELLENAS CON UNA MEZCLA DE ARENA-CEMENTO (3/71) CON UN PESO SE-

CO 16UAL O MAYDOR DE 30 KGS.

Definicidn del Trabajo:

Las actividades que comprendieron este trabajo, correspondie-—
dieron al suministro, transporte de materialesiy la construccion

de mantos de proteccién de margenes del rio Apure.

La ubicacibtn general de los espigones, identificados como
elementos A, B y C.
Los mantos de protecciédn de margenes, debieron ser ubicados

en los sitios seftalados en las partidas anteriores, en la zonas
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donde se encontraban los elelmentos colocados en aflos anteriores
cuya condiciédn podia catalogarse como inestable o inexistentes por
atagues durante la época de invierno. Las bolsas a ser colocadas
en este caso, fueron de las mismas caracteristicas que las de los

espigones y su procedimienta para la colocacidn debid ser las mis-

mas precavciones.,.

Esta especificacidon 2% mly importante ya que por primera vez

se  indicd que el peso de las bolsas rellenas con arena cemento es

en seco.

Caracteristicas Geometricaws:

Los espigones tuvieron una longitud de cresta de 20 metros
aproximadamente, sin incluir el anclaje, el cual fué de 5 metros

de longitud. Estos serian de altura variable, hasta alcanzar altu-

ra cero dentro del cauvce del vio.

El eje de los espigones Ltomd un angulo de 70 grados (en di-

reccidn augas abajo),., con la tangente a la margen en el punto de

arrangue.

Los mantos de proteccidn de margenes, fueron de la forma in-

dicada en los planos, salveo alguna variacitn en campo a requeri-

miento del Inspector en beneficio a la buena ejecuciétn de la Obra,

pero  dentro de los lineamientos generales indicadeos por los

planos.
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4.4,.-VISITAS EFECTUADAS Y SITUACION ACTUAL



FOTO Ne _1v=3_

RO m_,ro_n CON TABLESTACADO ESTRIBO IZQUITLRDO

(1 ZACIIN: PUENTE CORNELTO MUNOZ, BRUZUAL

i€+ HACTA AGUAS ARRTBA _

WCIGN CAMARA "SOBRE_EL ESTUDTO DEL PUENTE
HTARID: COLOCACION DE TABLESTACADOS. PUES EN AGUAS AL~
o RTIUSGO.EL. ESTRIBO. DEL_PUENTE.OBSERVESE POSIBLE CANAL

5/ PUR: ING.LULS MEJIA - FECHA: 30.12,87

OBRA :

SENTlDO

UBI(‘&CION CAMARA :

COMENTARIO

TOMADA POR:

FOTO N°

A\ o

FECHA -

PR()ILCCIDN CON DISPOSITIVOS. RETARDADORES
LOCALIZACION : AGUAS ARRIBA PUENTE CORNELTO MUNOZ, |

HACTA_AGUAS ARRIBA__

~ SOBRE_EL ESTRIBO _DERECHO DEL
SE _OBSERVA LA ELEVACION Y COLOCAC Lo
~ YACKS COMO BUENA MEDIDA A MANTENIDO. LA MARGEMN, 101

NAL DERECHO DE LA TSLA

' ___CARLOS REYES _ TR

1
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FOTC N2 1v-5
CBRA . PROTECCION PUENTE CORNELIO MUNOZ CON TABLESTACADO
LOCALIZACION | BRUZUAL
SENTIDO . TRANSVERSAL AL RIO APURE [ZQUIERDA
UBICAGON CAMARA . MARGEN DERECHA
COMENTARIO . OBSERVESE EN LA MARGEN IZOUIERDA La PROTECCION AL ESTRIBQ POR MEDIO DE
TABLESTACADO PROPUESTA 1979 DE FALLAR EL ESTRIBO IZQUIERDO QUEDARIA AISLADO SAN FER

NANDO CON CENTRC DEL PAIS

TOMADA PCR. CARLOS REYES

FECHA 30. LZ.5
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OBRA . PROTECCION CON TABLESTACADO ESTRIBO IZQUIERDO DEL PUENTE

LOCALIZACION . PUENTE CORNELIO MUNOZ, BRUZUAT o

SENTIDC . HACTA AGUAS ARRTEA

UBICACION CAMARA [ESTRIRG TZQUIERDO DET. PUENTE

COMENTARIO . OBESERVESE AL FONDO LA PROTECCION LONGITUDINAL DE BRUZUAL

NE TRASTADARSE FI THAIWEG A TA MARGEN DERECHA POR EL EFECTO SINUOSOIL!

TESE LA ISLA QUE CIERRA CANAL RIO

.1 5.0

(¥

TOMADA PCR: (GERARDO REVES FECHA ©

C""!T"* \j?. rir_ud

‘_?.'\SL:::'%LAUO T‘STRIM [ZQUIERDO DEL PUENTE




ROTECCTON LONGITUDINAL MARGEN DERECHA

WALIZECION: BRUZUAL

CHLIDOT HAGLA AGUAS ARRIBA UBICACION CAMARA

UHMEHTARIO LA 1SLA QUE SE FORMA AGUAS ARRTBA DEL PUENTE =@ ENCUENTRA MUY CERCA DEL MISMO OBSTRUYENDO L.
DE RIO, HOTESE LA CONCAVIDAD DE LA MARGEM DERECHA o EL PUEBLO DE BRUZUAL PROVOCANDO SOCAVACTION

Lt

WAGAvOR:  GERARDO REYES - e hcE i BT
WA 423342-428(12/77) 8 T s :



OBRA . PROTECCION LONGITUDINAL MARGEN . il

LOCAUZAC!ION | BRUZUAL o )
SENTIOO HACTA AGUAS

.1(.'1..‘ o

UBICACION CAMARA .

BARA TA COLOCACION OF LA BOTSA

COMENTARIC £

r WRALLFE ET T"|T|"}I'\F'

PHIERQE _DPEOAUOCAD (L]

DE ARENA-CEMENTQ

FECHA 63, 19 .87

TOMADA P08«

= - =

LOCALIZACION

SENTIDO I T '
B s " S S

IBICACICN C 2
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QE® A PROTECCION LONGITUDINAL MARGEN DERECHA
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UBICACION CAMARA . SOBRE EL DIQUE
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FOTC 12 Tv-14

QERA PROTECCION LONGITUDINAL MARGEN DERECHA
L"‘CAL!ZAC:ON BRUZUAL
SENTIDC HACTA AGUAS ARRTBA

UJEBICACICN CAMARA  MARGEN DERECHA

COMENTARIC . LA DEPQOSICION DE SEDIMENTOS ESTA FORMANDO UNA [SLA QUE SE APROXTMA AL

PUENTE CORNELIQ MUNOZ EN ESTOS ULTIMOS ANOS DEBE SER MENOR EL ARRASTRE DE FINO DE

BIDO A LA PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LA REPRESA MASPARRO.

TOMADA POR. OFRARDO REYVES FECHA ' 30,12,87

i\ FOTO N2 1y-i-

SSRA. CEGTRGO N Gov PARLESTAUADO ESTRIBO [ZQUIFRDQ DEL SUENTE
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diciembre del 87.

&)

k)

)

S5 destruyo parciaﬁmmnte la obra de emergencia que fue
ejecutada en Aguas Altas, junio 87, Ver fotos IV-10,12.
Hay wvolcamiento y pérdida de bolsa de arena-cemento al
ser usada la margen como embarcadero, ya gque la protec-—
cidn ne cuenta con un talud apropiado.

Se observa que los dispositivos retardadores (JACKS) han
cumplide =u funcidn, que es mantener la margen pero pre-—
senta el inconveniento de hacer inutilizable la margen
como embarcadero local, trayendo descontento a los luga-
reffos  y por consiguiente el rechazo a los mismos. Ver
fotos IV-1,2.4.

El M. T.C. debe prestarle inmediata atencidn al problema
e inestabilidad producida por socavaciéon del rio al

estribo izquierdo. VMer fotos IV-3,7,8.
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4.4.%.-INFORME FOTOGRAFICO_DE VISITA DE EVALUACION

QUE REALLIZAMOS EN _AGOSTO DEL AMD 1988
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OBRA PROTECCION LUNGITUDINAL

8

LOCALIZACION ~ BRUZUAL
SENTIDC DIRECCION

UBICACION CAMARA . “ARCFEY

COMENTARIO | ESTA OBRA FUE MANTENIDA EN MAYQ 88 HA CIIMPLITNO FI. OBJIFTTUA DF BROTEQER

: I I
TA MARCFEY SF ORSFRYA ™ OFCUTQ DEL BIQ CON BASTANTE ARTUENCTA DE ACUA DOMBA Loy

Doty oot ICT
PROXTMA AT, RIO,

TOMADA 2GR, -« FECHA 1 g ag
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o ~ FQTO N2 V- S
CBRA  PROTECCION TONGITUIINAL MARCEN NERECIA



FOTO N2 T1v-18

OBRA . PROTECCION LONGITUDINAL MARGEN DERECHA

LOCALIZACION | BRUZUAL

SENTIDO . pACTA FI RIQ

UB:CACION CMAR.& - CARRFE T A nn‘—'\ﬂ‘:“""r’?[ﬂl\T

COMENTARIO . SE OBSERVA GRAN SEPARACION DE LOS SACOS QUE PROTEGEN LA MARGEN, LAS BOL-

SAS ROTAS Y NO HUBQ UNA BUENA PETRIFICACION DEBIDO A LA FALTA DE OUE NO PERMI-

TTIO BUEN FRAGIADQ,

TOMACDA PCR.  QLRARDO REYES FECHA 3.2.88

A - FOTO N2 TU-19
worn PROTECCLON LONGITUDINAL MARGEN DERECHA
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4.4.4.~-0bservaciones de la visilta gque realizamos a Bruzual en

agosto del B8.

a)

b)

Vemos con prencupacian que 2l Ministerio de Transporte y
Comunicaciones no ha tomado medidas correctivas para so-—
lucionar el problema de inestabilidad del estribo iz-
quierdo del puente Cornelio Mufdz, trayendo como conse-—
ecuencia el aislamiento de importantes centros producti-
vos  con el resto del pals y la parcial destruccién de
una obra tan costosa. (Ver fotos IV-20, 21, 22, 25).
Fudimos observar que la obra de proteccién tuve su
mantenimiento a principio del afo asegurandose un mejar
funcionamiento de la obra en futurc ‘er  fo-
to IV~-164.

Fudimos también apreciar mala petrificacién de las bol-
sas provocando un rapido deterioro de la obra tal vez,
debido al poco riego y altas temperaturas. Por Gltimo
hay notable separacidn de algunos sacos que permite la
@entrada de agua, provocando posteriormente la destruc-—
ciéon de la membrana y el lavado de finos cuando el rio
descienda, todo ello refleja una posible falla en el

personal de inspeccion. Ver fotos I1V-17,18.

I p L]
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4.5.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1)

rJ

4)

Aungue la margen norte del rio se haya protegido hace
mas de 10 affos mediante la colocacién de pantallas de
tablestacas, la posibilidad de gue el punto bajo de la
corriente  vuelva a migrar hacia el norte, aun existe y
es.menester manternerse vigilante a los cambios que pueda
anticipar la corriente para tomar las medidas pertinen-
tes, como en el caso que nos ocupa ahora.

For razones de economia vy limitacién de recursaos
financieros, parecit la mejor opcibdtn para la proteccién
de  Bruzual, la colocacién directa de sacos de arena-—
cemento sobre geotextil.

Es definitivamente recomendable, mantener la evaluacién
de testigos de margenes del rio, que permitan mads ade-
lante conocer sobre "FPrototipo" las magnitudes de los
cambios del rio. Un perfil batimétrico oportuno puede
ahorrar miles de dificultades en estos casos.

La seccidn del Apure donde se tsamente

Bruzual es de gran importancia desds o ~into de vista
fluvial ya que ella constituye la boca del primer embudo
del rio Apure que se extiende desde alli hacia aguas
arriba hasta la boca del rio Suripa.

En Bruzual se observaron tres tipos de obra:

a) Froteccidn  longitudinal de margen mediante el uso de

"JACKS" de acero gue fueron proyectadas entre 1972 Y

RER



b))

)
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19735  han trabajardo adecuadamente ya que han evitado
la ero=sidon de la margen ver fotografias).

Aumento de la altura de margen mediante la utiliza-
cidon de bolsacretos. La sobre altura fué construida
desde la estacién de servicio haste un poco mas abajo
del estribo derecho del puente, el funcionamiento de
estas estructuras han sido adecuada por cuanto no se
han repetido inundaciones. Dicha obra no tuve ningun
diseffo especifico se debe controlar su peso para que
pueda soportar sin pungun  movimiento los empujes
producidos por 0,5 metros de agua retenida.
Froteccion longitudinal de margen utilizando sacos de
arena cemento que inicialmente en invierno 1987 se
realizd como obra de emergencia sin conformar el
talud ni se colocd membrana geotextil, por lo cual se
volecaron los sacos al pié del mismo provocandole
cierta estabilidad al talud ver fotografias IV-10 vy
IV-12. Siendo posteriormente reparado en 1988 sin que

hasta la presente se haya notificado dafos a la obra.
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S5.1.-URICACION GEOGRAFICA, FORBLACION

El  pueblo de Apurito se encuentra en Longitud &8

29 ' oeste y A7° 367 Narte al sur—oes! ¥oageiwe » forma
1
parte del Distrito Achaguas del Estado siendo Apuri-

to un Municipio forédneo de 1.336 habitantes en el censo

1981,

S.2.-PRIMERAS OBRAS DE FROTECCION.

"La Gobernacion del Estado Apure construye desde febre-
ro de 1980, un digue marginal derecho en siete (7) frentes
en el

rio Apure desde el extremo nor—-oeste de los digues de

la Hacienda La Guanota, hacia aguas arriba hasta 1la pobla-

cidn de Apurito."<«2>) (Grafico 1).

5.2.1.~- Objetivo del Digue.

Solucionar los problemas de inundacidn de un Area de

aproximadamente 130,000 hectireas aptas para la agricultura

y donde existe un alto desarrollo habitacional.

9.2.2.- Laracteristicas medias del digue.

Las caracteristicas medias del digue son:i

Ancho de Cresta: 6.00 m
Taludes: B/

Talud final: 4/1 (después de re-—

cubrir con ca-
pa vegetal).
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Altura: Variable (desde un
minimo de 2,50m has-
ta B.OO m).

Ancho de Base: Variable

Material: Arcilloso

Compactacidn: La capa superior de
0,30 m.

Distancia del borde +

del rio. = 200,00 m

(Reducida de acuer-
do a las condicio-
nes de campo) .

9.2.5.~Material del cuerpo del digue vy criterios ue disefo

a

2.4~ Becomendaciones gque se dieron

"Los préstamos para la construccién del dique deben
serr estudiados mediante perforaciones para determinar las
caracteristicas tales como, permeabilidad,

andlisis mecani-

nico y elementos necesarios para determinar la estabilidad
del dique."«=®),
En el caso del rio Apure, no ha sido posible obtener

una memoria descriptiva gque indique que estas investigacio-

nes fueron realizadas.

No se conoce un documento que revele cu&l fué el cri-

terio adoptado en el disefMo de estos diques.

para la construccid

del digue.

En la ubicacién final de los diques, las siguientes

consideraciones fueron recomendadas:
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"Construccidn sobre suelos gque aseguren las mejores
condiciones de fundacidn y la mejor calidad como mate-—
rial de construccion.

l.a ruta mas corta} factible y econbmica que consiga la
proteccidon del mayor numero de hectéreas.

Evaluacion del efecto sobre las tierras adyacentes co-

mo consecuencia de la construccidn de los digues."¢(=2°>

Este fué construido muy cerca del canal activo, pero
ha debido ser emplazado a una buena distancia del canal
activo por dos razones: la primera, para evitar la socava-

cidn al pié y la segunda, para proveer suficiente capacidad

de descarga entre diques.

9.2.58.- Consecuencia que podria traer la construccitn del

digue, segin informe del Ing.

Luis A. Mejia.

Se producirian maynres y m&s duraderas inundacionenes

en la margen izquierda, vya gue no b =ido previs* s una

proteccidn y por permanecer muche * as niveles

en la planicie derecha, existird peligro de destruccién del

digque por efecto de tubificacién.

Se, eliminaron aprox. 130.000 Has.

de ese gran embal-
S8 que es el rio Apure, aguas arriba del puente Maria Nie-

ves, y también los alivios por cerca de 70 alcantarillas de

la carretera Apurito-San Fernando.

181
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Debido al efecto almacenador del Rio Apure, se produ-
ciradn elevaciones de nivel poco significativas en la cota
del rio Apure en el pugnte Maria Nieves.

Se provocarian algunos cambios en el patrdn de erosidn
del rio, y se ppdrian originar emergencias en el puente por

efecto de la socavacidn.

Aumentaria la cota de inundacidén en Puertn'Miranda, al

extremo Norte del puente.

.

Se alteraria el equilibrio relativo de las margenes.

Se variara la cantidad de sedimentos transportados
por el rio, con las consecuencias gque ésto trae.

e producirdn derrames en la carretera Calabozo—-5an
Fernando en el Estero de Camaguian donde crecientes como la
de los affos 1976 y 1979 provocaron niveles criticos en ese
sitio.

Se impiden los depbdsitos de limo en las aAreas inunda-—

bles, @l limo es necesario para la formaciton del suelo.

los diques tienden a aumentar la elevacitn de la su-
perficie del agua, la velocidad y maxima descarga entre
digque y también se incrementard la onda de creciente hacia

aguas abajo.

l.a ubicacidn del dique con respecto al cauce activo

es factor muy importante en su estabilidad.

Los métodos de construccidn asi como el material uti-—

lizado definirdn el comportamientco 27 d de la

estructura bajo condiciones de sociicitac. naxima,"c=21
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0.2.6.~Criticas y opiniones efectuadas cuando va se hablia cons-—

truido mas del 704 del digue.

i

El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Renovables, por considerarse parte interesada en el contex-
to general de la obra, estuvo solicitando por distintas
vids a la Gobernacidn de Apure, desde principios del afio
1980, toda la informacidn técnica vinculgda a ella a fin de
emitir juicio sobre las bondades vy fgllasf que. pudigra
presentar la obra.

Sin embargo por diversos motivos, no fué posible obte-
ner, antes del inicio de la construccibn, esa informacién.
En tal situacién y habiéndose adelantado en gran parte la
obra (704), el Ministerio envid a la zona uwna comisién de
ingenieros coordinado por el Ing. Luis A. Mejia M., con el
proposito de hacer una evaluacidon global de lo ejecutado y
asi emitir las recomendaciones factibles de realizar, gque

si bien no iban a garantizar la ecstabilidad de la misma,

contribuiran a aminorar los riesgos gue las circunstancias
sefaladas podlan generar,
Conclusiones de la evaluacidn técnica dada por el Ing.

LLuis A. Mejia M. en esa época.

l.-Aspectos topogréaficos:

a) No fueron efectuados los estudios topogréaficos mini-

mos requeridos para este tipo de obra.



b)

(=)}

o)
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Topograficamente en lo que a cotas del digque se re-

fiere, parece razonable el crit: ottt lizade e ele-
var utilizado de plevar el i 00 wnimo de 70
cms sobre las marcas de inundaciédn, adn cuando no es

previsible la variacidn gue sufririan las cotas de
agua al evitarse el drenaje gque anteriormente tenia
el rio Apure hacia el Sur.

De acuerdo al dimensionamiento dado al dique, se com-—
probd que en algunos tramos los taludes de construc-—
cion no tienen la inclinacidn fijada de 3/1.

El criterio utilizado en la construccitn para la pen-

diente del digue de 1 » 104, parecio adecuado.

2.-Aspectos hidrauwlicos:

a)

b)

i
—

El equilibrio general del rio va a ser alterado con
la obra y su repercusion solo podra ser evaluada a
larga plazo.

Se estima que las cotas de inundacidn se incrementa-
Fan  en la margen izgquierda, sin existir al momento
los elementos necesarios para su cuantificacidn.

El trazado del dique no mantiene una separaciétn pru-
dencial por cuanto se encuentra dentro del cinturdén
de meandros. For otra parte hay sitios donde esté& so-
lo a escasos metros (5; 103 20, etc.) del cauce prin-

tipal o brazo més activo.

191
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Hay puntos del dique con pronunciadas curvaturas, lo
que originaré socavaciones locales, mas adun cuando se
han realizado deforestaciones en la margen del rio
gue incrementara la velocidad del flujo.

Han sido interceplados algunos cafios de drenaje in-
terno del &area sancada que vertian sus aguas al Apure
(caso del caflo Guariapo), y que ahora es represado
por el dique.

Son de esperarse alteracioress 10 de las

obras de defensa de la poblacidn de San Fernando

(Arcos) .

J.~Aspectos geotécnicos:

A

2)

)

Los taludes de construccién en la mayor parte del re-
corrido no cumplen con la relacién 3/1; siendo estos
conformados con material de capa vegetal arrimada.

Be observa en la colocaciéon de las capas mala cémpac—
tacion y poca condicién condiciétn de humedad, lo cual
s& evidencia en la formaciébn de grietas sobre la
cresta (grietas transversales y longitudinales).

En algunos tramos se ha construido el dique con mate-
rial indeseable (limos a limos—arenosos) gue podran

ocasionar erosion, grietas, aumento de permeabilidad

e inestabilidad.

] o -
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i ¢
d) Durante el proceso constructivo no se observéd la es-

carificacion capas, lo cual podré originar filtracio-

nes entre ellas de ser alcanzado el dique por las

-

aguas.

@) Se observo gue en la mayoria de los casos la limpieza
de la fundacidn del dique es insuficiente.
f) En los sitios donde el dique atraviesa cauces de ca-
fros naturales, nn se excavd suficientemente el mate-—
rial aluvional del lecho. Tampoco han sido rellenados
aguas arriba ni agias abajo del dique algunos de
dichos cauces.
g) La cresta del dique se construye sin un bombeo favorable

al escurrimiento de las aguas de lluvia. (=)

Recomendaciones dadas por el Ing. Luis

a) "Debido a que durante el primer afic €l . .= va a tener
fuertes efectos erosivos y a fenémenos de consolidacién,
se recomienda intensificar las labores de mantenimiento.
Una vigilancia permanente en toda la longitud del dique
s importante.

b) En vista de que para la ejecucién de la obra no se hicie-
ron  los estudios topogra&ficos necesarios es conveniente

la nivelaciédn del digque en toda su longitud y secciones

transversales utilizando las secciones de pago.
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)
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g)

h)

i)

i)

k)
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e debheria especial atencion en los sitios donde el dique
estd muy cercano al cauwce activo, y en caso de amenaza

por parte del rio, <o debe proceder con la desviacion del
dique o con sus obras de proteccion.

En caszso de observarse alguna alteraciéon en el equilibrio
del rio, se debe prestar especial atenciédon a la estabili-
tdad de las obras de defensa de San Fernando, asi como al
puente Maria Nieves, etc.

Drenar hacia o] calfio Las Mercedes todos agquellos cursos
de agua interrumpidos por la construccidn del digue.
Compactar los taludes de construccion con pendiente de
3/1 en caso que aun sea necesario.
Aumentar la humedad del terraplén para lograr mejor com-—
pactacion.
Recubrir con una capa de arcilla los taludes y remaover 1la
capa superior de la rresta en los sitios donde se ha cons-—
truldo con material indeseable.

Retirar completaments la capa vegetal y el material inde-
seable de la fundaridn.

En los sitios de inltercepcion de cafio rellenar con arci-

lla los sectores aguas arriba y aguas abajo en una longi-

tud minima de 20 m.
Conformar con pendiente transver - cresta del

dique.

Incrementar el personal de inspecciéon dotdndole de medios

de transporte.
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m) Acelerar la construccidn de los sectores faltantes, te-

niendo en cuenta las rocomendaciones anteriormente sefia—

ladas. " ¢«=222

Ern 21 mes de mayo de 1980 aparece un articuleo publicado
en la Revista ZETA relacionado con la construccidon del digque
construccion del Digue Marginal derecho del rio Apure, en el
se  plantaeaba la necesidad de paralizar la construccidn de
la obra para evitar impactos ecologiceos en la region, fué
escrito por el Articulista, Biologo Fedro Lava Sanchesz.

ElL 25~-07-80 el Ing. Jorge del Carpio Baker envia al Di-
rector General de Infraestructura del Ministerio del Ambien-
te y de los Recursos Naturales Renovables un informe de wvi-
sita de inspeccidn al Dique Marginal derecho del Rio Apure,
del cual resalta lo siguiente:

"El digue en la parte en gque estd construido, trabajaba
bien bajo la presion del caudal del rio a la cota de cre-
ciente actual (44,65 mts. sobre el nivel del mar). La cota
gue se le da a la cresta del digue estd a 70 cm por encima
de la maxima cota registrada gque es 45,21 mts sobre el nivel
del mar.

Hay una zona de aproximadamente 10 a 12 km que fué cerra-
da «con  tractores ejecuténdose s6lo un arrime de material,
debido a que no alcanzéd el tiempo para construirlo debi-

damente y que presenta rotura en tres partes, por las cua-
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les estd entrando el aguwa, la cual, sin embargo, es recogi-
da por el canal de drenaje que se construyd al excavar los
préstamos necesarios para la construce . Hay una
zona en que no se pudo cerrar el dique y puy :a cual pasa el
agua hacia el drenaje ya nombrado,'"¢(=2=2)

Se recomendd para esa época al ciudadano Gobernador que
se debla pensar en la reubicacién de algunos tramos del di-
que, que estaban demasiado cerca del rio y ademias se debia
lograr la continuidad del préstamo que se ust coma drenaje
ya que en algunos sitios estaba truncado y dificultd el flu-

jo de las aguas hacia el Apure Seco.

2.3.-0BRAS DE EMERGENCIA AL DIQUE MARGINAL DEL RIO APURE A CON-

SECUENCIA DE LA RUFTURA OCURRIDA EL 28-07-1980.

A ralz de la ruptuwra del dique marginal derecho del Rio
Apure (dique Apurito-San Fernando), a la altura del Km 12,
ocurrida en la madrugada del dia 28-07-1980, ruptura ésta
estimada inicialmente en una longitud de 20 mts., 1la
Direccidon de Obras Publicas del Estado Apure inicié una
serie de trabajos de emergencia con el objeto de controlar

el poder erosivo de las aguas y detener el avance de la

abertura.
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La efectividad e esos trabajos no fué la esperada,

razdn por la cual el Diudadano Gmbernadcr del.EQk&dd gﬂli“

licitd a, la Direccion General de Infraestructura su asisten-

ria thenica,

"A tal efecto low dias 02-0B8-80 y 0Z-08-B0O upa comision
cde  la Direcciédn de Esltudips y Froyectos realizd una visita,
@n  compaffia del Cindadano Gobernador del Estado, para
analizar la posibilidad de realizar trabajos mas efectivos

para el control de los dafinps gue est i0.

En esta visita se constatd que la abertura se habia
extendido y que el exltremn izquierdo del boguete habia sido
debilitado a consecuencia de los  primeros intentos por

tohtrolar la situacidn.

Se sugirid, por parte de la comisidn del M.AR.N.R., l1a
puesta en practica de un disefo, a manera de ensayo, consis-
tente en una malla on forma de hamaca gue seria cargada de

de sacos de arena con un volumen equivalente al tamafo del

hoguete, " ¢2™)

Se le consultd al Ciuwdadano Gobernador del Estado, si
estaban en condiciones de suministrar los materiales y el

persanal necesario para la ejecuciéon del proyecto, siendo

afirmativa su respuesta.
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los guince (15) centimetros, razones por las cuales se con-—

siderd

pertinente paralizar los trabajos que se venian

ejecutando. En sintesis se puede afirmar, gue si bien no pu-

do

cumplia

caudal

cumplirse la meta del cierre total de la abertura, si

s cometidao 1. abtra de emergencia por cuanto el

se redujo en un 70% aproximadamente, lo que influyo

BN que no hubiesen mayores dafos gque lamentar en la pobhla-

cién de Biruaca y sus alrededores y po' chtra parte ==  logro

estabilizar la erositdn de los e: L. ~ete que se

pudo haber extendido en mayor perjuicio para el diqgue.

5.4.~0BRAS MAS RECIENTES EN LA FOBLACION DE AFURITO

(o)

Wl

l.— Bosaquejo realizado por Ing. Luis A. Mejia v Ma-—

nuel Medina V.

Debido & la inestabillidad gue tuve el cauce del rio
Apure en el afn 1984 frente a la poblacién de Apuri-
to el digue de proteccidon existente venla sufriendo
erosiones ergsiones por la accibn de las aguas
paniéndose en peligro su estabilidad v & su vez a la
poblacidn del Apurito.

En  wvigta de la problematica existente en el
dique marginal la Direcciédn General de Infraestruc-
tura del Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables, giré instrucciones a los Inge-

nieros Luis A. Mejia M. vy Manuel E. Medina V. para

t
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gue =& le buscars soluciones a tal situaciéon y  de
inmediato realiraron visitas al sitio y recabaron
informacion fotpgrafica aérea del afip 77 a escala

20000 para  tener un meijor conocimiento de las
condiciones de campo. Debido a la escaseés de infor-
macidn no se pudo realizar un proyecto. For iu tanto
e hizo un "Bougqueio de Solucién al Problema de
Erpsidn en dos <ilios criticos de la margen derecha
del rin Apure",

e Erabajo e emergencia que se llevaraon &
Cabo copsistigron 20 la construccibdn de espigones,
constituldes por un ndcleo de arena, cubierto con
una malla plastica filtrante y protegido con sacos
de arena—cemento,

La longitud inicial de los espiyw.a=2s fué de 160
mts (aprox.) sipndo zu altura variable, ya gue se
tratd de unir &l nivel de la margen derecha con el
nivel de la superficie de una isla central Qbicada
al frente de la poblacién.

Amtes  de 1o colocacitn de los sacos de arena-—

cenento, e deld cubrir el

Lerraplén con una malla
plastica que actuoara como filtro, impidiendo el la-

vado de  la arens cuando occurriera ]l descenso del

rico. Ver graftico Mo. &.

A
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Los sacos de arena—cemento tendrian un conteni-
tenido de cemehlo del 10% en peso, Y su tolocacién

sz haria de acuardo al dibujo anedo.

N

& obhjetn e cansar la minima de perturbacién é
la  direcocidn el flujn principal, se considerd
conveniente coloazar los espigones en direccion  per-—
pendicular al mismo, de forma tal de causar pocas
alteraciones @ la tendencia del cauce activo.

Se trazaron doce (12) espigones separados das
(2) wveces su longitud, sin embargo, en el siguiente
verano y come paliativo se construyeron los indenti-
ficados von los nameros 1, 3, 9y 749 y 11.

La verdadera longlitud de sspigones a construir-
se asil Ccomo = ranlidad fué determinado en campo por
Ingenieros e 1T Direccion de Estudios y Froyectos.

(Ver grafico No. 7

=
—

Hecomendaciones gue se dieron on @] bosgueijn
"Efectuar un levantami o L del ares
de los trabajoe en el sitio critico, tal como a con-
tinuacidn se especifica:
- En Apurits, en una longitud de 5.000 m., con
ubicacion de los espigones y hasta el barde de los
bancos de arena existentes. Incluir una seccibdn

del Rio & carla 500 mbts,. o cada segundo espigén.

20
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lLa ubicacion del primer espigén, asi como Ssu
longitud  de construccion, debe ser determinado por
la tapngrafia v supervisado por la Direcciéon de Es-

,
tudios y Froyeclos.

Cualquier cambio en la dirg?ciﬁﬁﬁtﬁﬂienfaciéﬁd;ﬁ?
longitud, pendientes, materiales, e'l:c.\, en los espi-
gones, debe =eor sometida a la consideracion de 1la
Direccitdn de Eebtudios vy Froyectos.

Fn caso e posibilidad de interrupcitn de los
trahaios por la proximidad de lase lluvias, se debe
consultar a la Direccidn de Estudios y Proyectos pa-

Fa la fijacidn de prioridades,

Continuar 1a  metieidn de niveles en cada una de las

estaciones & lo largo de los rios Apure y Buanare, Buanari-—-
to,  Portuguesa y CafMo Guaneaparo. Especial consideracién en
suanto a medicifon = debe dar al "Puente Alivio" en  la
"Curva del Fiscal"" donde es fundamental la instalaciﬁn_ de
L limnimetro para iniciar las mediciaﬁes en el periodo de

aguas altas gue se aproviman, (242

B5:4.3.~ FPartidas mas

importantes dadas para la proteccidn

de Apurilo,.

L. Nivelacidon , Replanteo 10 km
2. Deforeskacibn &H has

2. Material despechable
Base tevrraplén

0,20 m. 5.600 m¥

208
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4. Mabterisl desechable
g preabhamos

@ o= 0,70 m 6. 720:m>
5, Construccion de terraplén &7 200 m=
L. Ercavar idgn en préstamos &7 200 m=

Transpor be
Tl ERlre 0 y 1 km

7.2 Distancias mayoress d
e (O1) km 9

8. Sarns de arena-cemento : :
10% cemento en pRsSO 153.755

2. Malla fTiltro 32.620 m=

CompaMiszs gue trabajaron en la defensa de Apurito

En el afo 1984 se did inicio de las obras ¢
protecoidn de Apurito  por parte de la cﬁmpaﬁi
ERDINFA. C.A. bajo la inspeccitn del Ministerio de
Ambients + de los Recur=os Naturales Renovables.

Fl crosto de la obra fué de Bs. 4.995.050,86.

209
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5.5, .~Informe Fotografico de visita de Evaluacion

que realizamos a Apurito en Diciembre del 87

el



OBRA : PRUTECCION CON ESPIGONES

LOCALIZACION | APURITO. MARGEN DERECHA

SENTIDO . HACTIA AGIIAS ARRIRBA

UBICACION CAMARA . SOBRE _EL DIQUE

COMENTARIQ : LA SERIE DE ESPTGONES CUMPL IO _SH ORJFTIVO A CARA| TDAD PRESENTQ
INA EXTENSIOM DF 70NA VERDFE RECUPERADA

GERARDUU REVES FECHA . ¢29.12.87

TOMADA POR.

0BRA .
LOCALIZACION . APURITO, MARGEN DERECHA

SENTIDO HACIA EL RIO

“JBICACION CAMARA . SOBRE EL ESPIGON

COMENTARIO . | A MEMERANA GEQTEXTTI COMPIIQ SIEN SU_COMETIDQ, EN.V :

b

LA - ARIOS ESPIGD
“NES SE ESTA DESTRUYENDO ta SROTECCION _CON SACQS DE ARENA Y LA MEMBRANA_ GEQTEXTII— _

A 117 QA7
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5. 85.2.~0bservaciones de la visita que realizamos a la po-—

blacidn de Apuriln en diciembre del B7.

Y ;
De nuestra visita a la poblacidon  de Apurito

constatamos:

- Bl  buen funcionamiento de esta selucion al. eliminar el
problema de erosicn gue afectaba esta localidad. Logrando-
¢e ademés de alejar un brazo activo del rio, recuperar una
gran extensidén de terreno gue amerita ser vigilado por las
avltoridades para evilar la invasidn para realizar activi-
vidades indeseables v deterioro de 1s obhra, aungue pudiera

destinarse su usD como un area reo i0s pobla-

ceres

= ] objetivo que o pyeotendida en el proyecto se cumplid una
ver que el rio ented por los espigones sz logrd deposicidon
de sedimentos y la reocuperacidn de una amplia zona en el
frente fluvial de la pablacion (Foto Nps. V-1),.

~ La margen izquierda presenta muy poca erasidn

= La cresta de los mspigones (Foto No. V-B) tiene una ligera
inclinacidn desde la margen hacia el rio peﬁmggq;a.pgﬁmite

sL lnundacibdn para candales muy e]evadns.ﬁ
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5. 5,3, ~Informe fotografice de visita de evaluacion gue




FOTC N2 V-3

QBRA : PROTECCION ESPTGONFS
LOCALIZACION . APURITO. MARGEN DERECHA

SENTIDO : DIRECCION FSPTIGON SENTINQ HACTA FI RIO0

UBICACION CAMARA . MARGEN DFI RION

COMENTARIO | AGIIAS ARRTIRA CANAL POR DONDE ENTRA AGUA DEL RIQ SE DESEQ”;&.. AGUAS

MUFRTAS NO HAY COMUNICACIQN DE LOS PRIMERQOS ESPIGONES CON EL CAUCE ACTIVO UEL RIU ,

El_RIQ APURE SE VF ALFJADD.

TOMADA PGR. CARL OS RBEVER FECHA: 13 9 38

B

- o FOTO N2 \.r' 4

OBRA PROTECCTON CON ESPIGONES

LOCALIZACION . APIIRITO , MARGEN DFRFCHA

_SENTIDO DIRECCION AGUAS ARRTRA

_UBICACICN AMARA  EN UN ESPIGON :

CO“E“”{“‘J ___,_CREEL'*.l' ENTQ VEGETACION Y AGUAS. MUERTAS- EN AGUAS MUERTAS £ Uy CA

_NAL_PQR DONDE SE METIA EL RIQ AMENAZAD ANDOLAS CASAS. —

=20 AC Doyco s S P
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FOTC N2 V-5

0BRA PROTECCION CON ESPIGONES

LOCALIZACION : APURITO-MARGEN DERECHA

SENTIDO - NIRECCION AGUAS ARRIBA -
UBICACION CAMARA . MARGEN DEI RIO

COMENTARIO NERE CONTRAI ARSE | AS DIMENSIONES NEL CANAL DFE ENTRADA PARA DETER-
MINAR SUS BONDADES

TOMADA POR. GERARDQ REVYES

FOTO N2 V-6 —_

QBRA | ION CON ESPIGONES

LOCALIZACION | . MARGEN DERECHA

SENTIDO \RRIRA -

_J_E_ECA_C.'C-N .:AM;.".R_;.__ ] £ :E_.. Rj‘\_ i -

NN A .o FL CBJETIV0 DEL CANAL ES_EL DE SEDIMENTAR CON VELOCIDADES 8A.AS
PERO EN ESTE FUNTQ St cCiA ALTAS VELOCIDADES Y ARRASIRE DOf SEDIMENTQOS SE REQUIE

RE UN




FOTO N2 V-7

QBRA : PROTECCION CON ESPIGONES

LOCALIZACION ! APURITO. MARGEN DERECHA

SENTIDO . NIRECCION AGUAS ARAIN

UBICACION CAMARA . MARGEN DEL RIO

COMENTARIO ° AGUAS MUERTAS NO HAY COMUNICACION DIRECTA CON FI RIO, NO PASA

CORRE_Fl_ESPIGON CUMPI TENDQ FI ORJETTVQ DE RELLENAR

TONADA POR. CARLOS REYES FECHA . 3.9.88

FOTO N2 V-8

©BRA __ PROTECCION CON ESPIGONES

LOCALIZACION ' APURITO, MARGEN DERECHA

SENTIDO HACTA CASERIOQ DIRECCION DEL ESPIGON

UBICACICN CAMARA . FSPIGON = p—
COMENTARIO . St OBSERVA QUE LA VEGETACION HA CUBIERTQ CAST TOTALMENTE EL ESPT

_~0N._NO SOBRE-PASANDOLO £N NINGUN MOMENTO e e



FOTC N2 V-8

OBRA . PROTECCION CON ESPIGONES

LOCALIZACION | APURTTO, MARGFN DFRFCHA

SENTIDO . DIRECCION AGUAS ABAJOQ

UBICACION CAMARA . FSPIGAN EN MITAD DF QORRA

COMENTARIO : SE _NRSFRVAN AGUAS MUJERTAS EN CANAL CUYO ORJFTIVQ FS FI DF PFRMI-

TIR EL PASO DE AGUA CON SEDIMENTOS.

TOMADA POR. GERARDO REYES ' FECHA . 3.9.88

FOTO N2 V-10

0BRA PROTECCION CON ESPIGONES

LOCALIZACION | APURITO, MARGEN DERECHA

SENTIDO DIRECCION AGUAS ARRIBA

JBICACION CAMARA ESPIGON DEL MEDIQ DE OBRA

<3 “EFI:‘_RE? Spea SF OBSERVA CRECIMIENTO DE VEGETACIDON EN LA h&QGEH—Q&LQE—-GAH:—*—

REPRESENTQ PELIGRQ.NCTESE FUNCIONAMIENTO-DE PRIMEROS ESPIGONES - e
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5,5, 4, -0Observacion de la visita de evaluacitdn que realiza-

mos & la poblacion de Apurito en septiembre del 88.

- Ewxiste un problema localizado en la punta del pri-

mer sapigén (Mamero 1 del Grafico Ne. 7), debido a
la fuerra gue soporta por el chogue directo del
fluio. Debe repararse ya que es el gue aleja las
ineas de corriente de la margen derecha y debido a
la importante posicion gue ocupa.

Debe también controlarse la éntﬁgaéﬁdétggua éérigi
canal gue se encuentra en la_éitéd;aé 1a obra%jver 
fotos V-5 v &), vya gue se observbd que existe gran
cantidad de agua y alta velocidad de flujo pudiendo
deteriorar los espigones 7, 8, 9, 10 del Grafico
i\lr:ss. TAC

De las prolesciones evaluadas ésta hasta el momentn
gs  la de meior funcionamiento y ademés se destaca
la recuperacion de una amplia extensibn de terreno
hilizahle amo Area deportiva y de sague pars
nhras de  construccidn. Debe restringirse esta ac-
tividad =n f{orma descontrolada ya que podrian dejar
perturbacioncs  que aceleren el flujo y a la largs

s= produzcan efectos erasivos.

~ Los dos caunces que se observan en el grafico No. 7

y las fotografias (V-5, 6 y V=9, 10) no fueron

"'1(-1
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UL 8.2,

Informe foetograficg de Deconocimieonta a la abra

@ la poblacitn de @G sto afectuads por el Ing. Luis

B, Pejias M. Mayo 89.




FOTC N2 V-11

PROTECCION CON ESPIGONES

OBRA :

LOCALIZAGION | APURITQ., MARGEN DERECHA

SENTIDO . HACTA AGIAS ARRIRA

UBICACION CAMARA - SOARRE ESPICON NS 1

COMENTARIO : BARRA DE ARENA FORMADA ARRIBA DEI PRIMFR FSPIGON SAQUF NDE ARENA
INCONTRO! AN0

TOMADA POR: LUIS A. MEJIA M. FECHA . Q 5 Q9

_______ ] - FOTO N2 V-]2 X

0BRA PROTECCION CON ESPIGONES

LCCALIZACION ; APURITO, MARGEN DERECHA

SENTIDQ HACIA AGUAS ARAJD

JBICACION CAMARA .
COMENTABID -

SQBRRE EL DIQU
L.h.:}u—. - u;ﬂLE Q - I n(_

OBSERVESE GRAM CANTIDAD DE RELLENQ DEJADQ POR FI RIO ENTRE 10S

C CONFES SE RECIPERA MAROESN
ESPIGONES _SE RECUPERA MARGE} o =

FEraE Y o v



FOTC N2 V-13

0BRA PROTECCION CON ESPIGONES

LOCALIZACION : APURITO, MARGEN DERECHA

SENTIDO . HACIA MARGEN

UBICACION CAMARA 'PRIMFR FSPIGON

COMENTARIOQ : NOTESE FROSTON DF MARGEN AQIIAS ARRIRA NFL ESPIGON
TOMADA POR: ING. LUIS A. MEJIA M. FECHA . 9.5.30

-

FOTO N2

OBRA

LOCALIZACION .

SENTIDO

_JBICACION CAMARA . o :
ZOMENTARIQ . —
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Ohservaciones v and jsis e la situacion que plarn
tng. Ll Hejds M. con motivo de su  vi-
siban, Mavs 1009
Comenta <1 'ny HMeiia el Sistema de didques (e=pigo-

nas)han trabzjado Lien, lograndose el objetivo de evitar

la wresidn v produe br an relleno sekes astructuras.

Sin ambargo. Pa mara areil mo. 1oy en

@special eu empotraaniento se ost4 srozivnando, la Direc-—

eion  de Obras Paht jeae de' 1la Bobernacitn Fegional, did

proteccicn al coerpa del sspigon mediante le Calocacidn

de sacos de srepn o cemenlo, 1 a margen aguas artiba no fué
protogida, A renbinnag Ta arasifang,g  estimandose que i

Gy e o P earintin ey Pa ol aode protecridn podefa =en

diferida para o1 1 Simn weranm,

E1 haven  de arona deposilade arriba  del sspigdn
estit sientds explolbade para 'a extraccion de arena, esha
anbtividad  mo  ares dafMoes siempre que spa dehidamente

cOnlrnl acta
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ONCLUSIONES Y RECOMENDAC LOMES

- En nuestra visita no se incluyd un recorrido al dique merginal
bl

al excepcian de un sector en cercanias de La Guanuta Perm segun

informa:mones verbales hay peligro en dos slt;ns, aproximadamen—ﬁf

te & 17 kms abajo de Apurito donde fué necesafln anatruir
aproximadamente & 500 mls e variante vy al final del digque en
cercanlias de la hacienda "o Guanota" donde se han construido
varios esplgones para evitar la destruccion del terraplén.

- La rupltura gue ocorerid en 104 cercanias de Apurito aguas abajo,
probablemente se debid a un punto bajo en la cresta o un  sector
con poca compactacion comn leo indica Jorfe del Carpio. <=2

- Es importante preguntarse a que periodo de 2sponde
la marca de agua utilizada cono criterio de dise... . supuestamen-
mente la exiztente correspondiente a la Gultima creciente.

= La reparacidon de la rupturs del digue, la metodologia utilizada
asl como la descripcion de 1o elecutadeo v de los  inconvenientes
surgidos es considerado como de gran  importancia y se  ha
incluido en este trabajo por su valor técnicoao.

- En conclusibdn, el digue marginal en ocho (8) atws de funciona-

namiento ha sido erosionado en tres (2) puntos.
- En cuante & la obra de probteccion con espigones a pesar de
haberse ejecutado estd por medio de un bosquejo y Mo un proyecto

como serlia lo ideal, dads la circunstancia de emergencia de esta

oy e
o atl
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obra, no hay noticias de problemas de erosibn ni dafos a vivien—
das lograndose recupesrar un Area por la deposicion de sedimentos
que e@s utilizada como sisic de saque de arena, lograndose ademéas
retirar el canal activo del rio.

Esta obra presenta caracleristicas especiales en cuanto a las
obras de proteccién realizadas en la margen derecha del .rio
Apure pues se provecha uha isla situada en el frente fluvial
permitiendo cerrar el canal de agua por medio de unos espigones
que  fueron elaborados conformando un terraplén con arena del
sitio cubierto con una membrana geo tewtil para;EQIta?lel lavado
de finos y fijada por dos rapas de sacos de arena-cemento ya gque
en el sitio no se cuenta con roca gque cumpla con este objietivo,
dichos espigones arrancan de la rasante del caserio que tiene
una cota un tanto mayor gue la isla y mueren un poco antes de ls
isla, dejando un cana! quo comunigque el flujo de aguas muertas
entre los espigones. Estos espigones desvian lineas de corrien-
te, se pretendid que en un futuro se 1-oArara el lavads de  1s

isla por medio de la erosion cansade cansideramos

que esta obra comparada con la de espigones de bolsas de arena—

cemento  presenta cierts economia y mayor funcionabilidad paor la

ohservacion hecha en =il o

En esta obra se desltaca 1o importancia de consultar a la Direc-—

-

cion de Estudins y Proyectns para realizar cualguier modifica-—

cidn.,
Se  dehe hacerle un seguimiento periéddico a la obra y mantenerla
en  los sitios donde lo requiera para evitar el deterioro de 1la

misma y no perder lo recuperado (Fotos Nog, V=2 Vo V=133 .

kb

{4
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Ubicacidn geogr&fica, situacién general

Frimeras obras de proteccidan

Obra de emergencia proteccidon al digue Biruaca-
Apurito sector La Guancota margen derscha del rio
fApure (primera etapa).

E.3ul.— Ar&lisis de la situacidén

6. 3.2.~ Informacidén previa que determinaron los
criterios de di=sfio.

: A : )
b.5.353.—~ Criterics de diseffos
b.3.4.— Especificaciones de construccidén

f.2.59.~ Construccidédn de sspigones

£.%3.6.— Caracteristica del material gque se utilizd

&£.53.7.— Control de las proporciones de la mezcla
L£.5.8.— Control de llenado de las bolsas

H5.3.%.— Control de Colocacidn

Obra de proteccién al dique Biruacsa—Apurito
sector La Guanota, margen derecha del ric
Apurs, segunda etapa.

H.4,1L.~ Caracteristicas de las obras
6£.4.2.— Cantidades de obra

6.4.%7.— Especificaciones de construccidén

Visitas efectuadas y situaciébn actual

&.2,1.~ Informe fotografico de visita de evalua-
cién que realiramos a la obra de protec-
cidn del sitio denominado La Guanota en
Diciembre del B87.

)
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H.1.-UBICACION GEOGRAFICA, SITUALUNM GENERAL .

La hacienda La Buanaﬁa sitio donde evaluamos otra de las

obras de protecciéon de la margen derecha del rio Apure, se

encuentra ubicada aproximadamente a unos a5 aguas

arriba de San Fernando de fApure.

Esta hacienda presenta interes en cuanto a la economia vya

que alli se encuentra la explotacién de un sector agricola en la

rama ganadera especificamente la cria de bafalos muy, cercano al

sitio se encuentra una obra social de aprendizaje para nifos

huerfanos (Granjas Infantile=).

A estas circuntancias obedece el interés en preservar el

sector evitando que ocurran pérdidas econtmicas y de vidas huma-

nas también hay gue tomar en cuenta gque una posible ruptura del

digue probablemente ocasione incomunicacidn para la ciudad de San

Fernando de Apure con todos los inconvenientes que esto ocasiona-—

ria.

H.Z2u=FPrimeras obras de proteccion.

Estas primeras obras de proteccién consistid en proyectar y

ejecutar en dique cuyo objetivo es sclucionar los @ problemas

de inundacion de wnn Area  aproximadamente de 130.000

hectareas, aptas para la agricultura y donde existe un alto

desarrollo habitacional este dique empieza a unos 2 kms de

Apurito, por lo tanto sus caracteristicas geométricas son

muy similares, el material del cuerpo del dique, las
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recomendaciones que se dieron para su  construccidn, las
consecuencias que podria traer su construccién, y otra serie
de inquietudes son material de nuestra tesis en la localidad

de Apurito préximo sector aguas arriba fué considerado.

6.5, -0BRA DE EMERGENCIA FROTECCION AL DIQUE BIRUACA-AFURITO SEC-—

TOR LA GUANOTA MARGEN DERECHA DEL RIO APURE (FRIMERA ETAFA).

H B le= Andlisis de la Bituacidn

El 23 de marzo de 157- ieros  Joseé

Valles y Celina Matos de la Direccibtn de Estudios vy

Froyectos del Ministerio del Ambiente vy de los Re-

cursos  Naturales Renovables, realizaron una visita

de inspeccitn  a la margen derecha del Rio Apure,
Estado Apure. |a visita tuve por objetive analizar

el problema creadao por el rio, en el sector de La

Buancta, al dingee Biruvaca-Apurito.

"weoDe la visila se pudo concluir gue era indispen-

sable realizar el proyecto y ejecucién de una obra

de proteccidon a la brevedad posible..."(=3)

En wvista de la provimidad de las 1lluvias, la
splucion mas ldgica a tomar que seria reubicar el
dique, no se pudo llevar a cabho par la que se.

decidid realizar la proteccion mediante espigones de

sacos—arena-cemanto.
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Sin embargn, en esa oportunidad se recomendd la
reparaciéon  de unos Z00-400 mits de digue gue el rio

destruyd y cuya situacion era critica.
a

Informacidn previa gue determinaron leos criterios de

disefio.

n

Fara el disefino de la proteccion se cuenta con
muy poca informacidn basica, restringiéndose esta a

un  levantamiento topografico realizado en la zo-

na'(zﬂi "

Criterios de DisefMo v Cantidades de Obras.

- S8 recomendd la vwtilizacidon de sacops de arenpa-ce-—
mento  con un porcentaje de cementp del 12% en
peso,  que  2n proporcionn representa un saco de

cemento para 4 sacos de are: W R

- La separacidn de los espigones se calculo como
S=6L. S=8eparacion - L=Longitud espigdén
»

= No  se  tomd ninguna  consideraciédn  especial en
cuwanto a socavacion local en la punta del espigédn

pues esta zona guedaba sumergida.

= El1 Angulo de orientacidon se medir& respecto a 1a

tangente & la margen en el punto de arranque del
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del espigbn (M3)
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Volumen del cuerpo ! ! ! ! ¢
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Ndmero sacos del

cuerpno del sspigdn! ! ! ! ! !
(suponiendo 10% mas!9.680!9.680!'11
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eepigan v oen todos los casos es de 90°. (Ver fi-
gura 1).
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Especificaciones de Cosntruccidn

El trabajo en consideracion tuvo por objeto

construir siete espigones ubicados en la margen

derecha del rio Apure, Estado Apure, con los cuales

se@ pretendid, tratar de impedir la destruccién de

parte del dique Biruvaca-Apurito en el sector La Gua-

nota.
i Dada la naturaleza del problema y lg limitacidn
de informaci6on basica, la ejecuciéon de la obra re-
quiere la parbicipacidn activa del Ingeniero Inspec-
o | L

Fue necesario que 1 Contratista tuviera al

inicio de la obra todo el mate-iel disponible con el

objeto de que esta se reali-- Jrrupciones.

o by
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Se exigit, ademas, gue =1 Ministerio del Ambiente, a

traves de su Ingenierco Inspector, aprobara los mate-—
Fiales que se ytilizarian para la construccion de
las bolsas.

El contratista debid presentar al Ingeniero
Inspector un plan detallado de trabajo a fin de que

se evaluaran las disponibilidades de la zona y se

tomaran las prevenciones del caso.

Construccion de Espigones

Definicidn del trabajo:

lLas actividades gue comprendieron este trabajo,

correspondieron al suministro, transporte y

cons—
truccidon de espigones para la proteccion de 1la
margen derecha del Rio Apure en el sector La Guano-

nata.

La ubicacion de los espigones fue se seffalado

en los planos del proyecto de esa obra y su  replan-

teo definitive estuvo incluido dentro del alcance

del presupuesto, sienda necesaria la conformidad del

Ingeniero Inspector para definir el punto de

arran-—
que del espigdn.

Caracteristicas del Material que se Utilizod.

L Los espigones estarédn construlidos por bolsas

rellenas con una mezcla de arena-cemento con  una

24
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proporcitn de 4 a 1. cerradas en su extremo con
mecatillo para evitar la salida del material, con un
peso (minimo) seco digual a 70 kg. El material a uti-
lizar por el contratista para la confeccidn de las
bol=as o una muestra de las mismas debe cser sometido

sometido a la aprobacidn del Ingeniero Inspector an-

tes de iniciarse la aobra. "¢=29)

Control de las FProporciones de la mezcla:

Como la merxcla de material se ralizd a mano, el
control  de las proporciones se realizaron contando
el numero de saces de cemento utilizados, los cuales
debieron ser la cuarta parte de los safms de arena-—

cemento colocados en forma diaria.

Cantral de llenado de las Bolsas.

Las bolsas fueron llenadas con el material des-
crito  anteriormente hasta un peso de 70 kg. Este

peso se controleo en forma aleatoria, en una muestra

de los sacos colocados diariamente correspondiente
al 10% del niamero total de sacos.

Fue necesarin, por lo tanto, gue el Contratista

mantuviese una palanza a objeto de que se efectuara
la verificacion de los pesos, garantizandose asi, un

control de calidad y cantidad de la obra.

=
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bHaE.9.~ Contral de Colucacion.

Las bolsas fueron colocadas saobre el terreno

conformado en wuna sola capa de tal manera que

quedara uniformemente distri ele El - pro-=

ceso de colocacidn de las bolsas rtue controlado por

el Ingeniero Inspector.

HaA4 L -0BEA DE PROTECCION AL DIGUE BRIRUACA-AFURITO, SECTOR LA GUA—

NOTA. MARGEN DERECHA DEL RIO APURE. SEGUNDA ETAPA.

En abril de 1987 se construyero siete (7) espigones

con la finalidad de proteger el digue Biruaca-Apurito en un

tramo de cerca de 1,5 km. El diseflo original recomendaba ob-

sErvar el comportamiento de los espigones vya que la

separacion entre espigonegs uwtilizada en el disefo (S=6 L) es

mueho mayor que la recomendada (S=2 L.).
S= Beparacidn
L= Longltud Espigan

En vista de eslte precedente y del comportamiento de los

espigones durante el invierno de 1987 se debid realizar la

segunda etapa de la obra que consistié en: .

Construccidn de nuevos espiganes en la zana mas cri-

tita.

- Colocacidn de sacos en el arranque del espigétn tanto

hacia aguas arriba como hacia aguas abajo.
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~ Aumento de la rasante de los espigones ubicados en la

zona critica.

~ Reparacian del digque en un tramo de unos 600 mits. "
¢ ) .
b.4.1.— Caraclteristicas de las Obras.

Construccidn de FEspigones.

Se recomendd construir I espigones que estarian
situados uneo entre los espiganes 7 y 6 del proyecto
ariginal., otro entre log espin oel altimo

entre los espigones 5 y 4. (Ver figura 1).

= ESFIGMNODN No L ONGEG I T UD

s i s S it e e S s e S S

]
) 30 mts
b/ 5 : 20 mts
S/4 H 40 mis (2&)

Estos espigones adicionales se colocaraon en el

punto medio de los existentes. Las caractristicas de

los mismos. Ver la Figuwra No. 2

Colocacion de sacos en el arrangue del espigén.

Estos sacos se colocaron en los espigones ya

eristentes No. 4, 5 y & en los espigones nUuevos.
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Los sacos se colocaron tanto aguas arriba como
aguas abajo unos 20,0 mts en ambos casos, debid an-
clarse en el;terrnu y debié llevarse hasta una pro-
fundidad de B, mts. También se recomendd el uso de
filtro (Geotextil). Los detalles se indican en 1la
Figura No. 2.

Aumento de la rasante de log espigones.

Este aumehto =se realizéd en los espigones

existentes No. 4, 5 y 6 de tal manera que el primer

tercio de la longitud total del espigén, fué hori-—
zontal es decir tuvo la misma cota del terreno. (Ver
Figura No. 4A).

Reparacidn del dique.

Con estn se trato de lograr gque la cresta del
digue tenga el ancho de aproximadamente 7,0 m ya gue

hay sitio donde la misma se vid reducida hasta en

3.0 m. E1l tramo critico f@& de aprorimadamente

600,0 m.

y Espigén 4/5

Espigbn 5/6 | Espigén &/7

Volumen ' 1B10,0 480,0 ; 480,0
(M3) : I
No. Sacos | J0.200,0 FLHO0,0 i\ 9600,0

b Jor
VL S}
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ESPIGON 4{4500)

CONSTRUIDO

ESPIGON 4/5 (40,00)
POR CONSTRUIR

ESPIGON 5 { 30,00}

ESPIGON 5 /6{3000)
POR CONSTRUIR

ESPIGON 6 (3000)

CONSTRUIDO

ESPIGON 6/7 (30,00
POR COSTRUIR

ESPIGON 7 (30,00)

CONSTRUIDO
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CARACTERISTICAS DE LOS ESPIGONES

E Figura N2 2

20Pp0———> ~——+—— 20,
1:1
-
11
*——-—-

PLANTA

T

s:=0
S= VARIABLE
' o
. q G
w1/ Bt J
— L ONGITUD TOTAL (L)
7'
PERFIL
,‘- 190
ESPIGON N® s
1
1 . 4/5 0,44
' ' 5/6 0,68
6/7 0,68

SECCION TRANSVERSAL

OBRA DE PROTECCION DIQUE BIRUACA- APURITO
SECTOR LA GUANOTA,RIO APURE-SGDA. ETAPA
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EMPOTRAMIENTO

EMPOTRAMIENTO
E LA MARGEN

DE LA MARGEN

J = i ( :
L~20p0 { e - 20P0 —

DETALLE DE LA COLOCACION DE SACOS EN EL ARRANQUE bEL ESPIGON

Figuro N2 3

OBRA DE PROTEGCION DIQUE BIRUAGA- APURITO
SECTOR LA BUANOTA, RIO APURE SGDA.ETAPA
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AUMENTO DE LA RASANTE

VU Figurd N2 4-¢
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REPARACION DEL DIQUE

OBRA DE PROTECCION DIQUE BIRUACA-APURITO
SECTOR LA GUANOTA, RIO APURE- SGDA-ETAPA
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Figura N2 4-p
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Proteccion de 1la margen en el arrangque del

espligdn.

Fara wn {1) espigtn

B e

No. Sacos
(0,70 m % 0,40 m
0,18 m) .

5100,0

Aumento de la Rasante de los Espigones..

Espigén 4 Espigéon 8§ Espigon &
Valumen
(m3) 120, 120,0 120,0
No. Sacos 2.400,0 2.400,0 2.400,0
Reparacion del Digue
Volumen (m3/mts) = 9,0 m3/mts

Volumen {m3) = 5400,0 m3
Fara = 600 mts

e e e e e e i o e

6.4.5.— Especificationes de Construccion y Recomendaciones.

Definicidn del Trabajo

"Las actividades que comprende este trabajo co-

rresponden al suministro, colocacion de

sacos de arena-cemento para la wonstruccidon de espi-
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gones en la margen derecha del Rio Apure, Sector La

Guanota. Seqgunda Etapa, asi como también a la repa-

cidn del digue Carretero Biruaca—-Apurito en un tramo
g

critico de unos &00,0 mts.

La ubicacidn de los espigones se sefralan en los

planos del proyecto de esta segunda etapa y su re-

plantea definitivo estéd incluideo dentro del alcance

del presupuesto,. siendo necesaria la conformidad del

Ingeniero Inspector para la definir el punto de

arrangque del espigon. " (=e?

Caracteristicas de los sacos.

Los espigones estuvieron constituidos por bol-

sas rellenas con una mezcla de arena—-cemento y las

mismas fueron cerradas en su exterior con mecatillo

para evitar la salida del material. Los sacos una

ver amarrados,  btuvieron una dimensiédn aproxzimada de

0,70 mts % 0,40 mis » O, 18 mts que representan un

volumen de uwnws 0,05 m3. Las dimensiones eran

aproximadas pues el llenado de sacos se hizo a mano.

Caracteristicas del material utilizado.

El material a utilizado para el llenado de bol-

=

sag se tomd de los sectores adyacentes al sitio de
la obra siempre y cuando el Ingeniero Inspector 1o

aprobd.

244
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Froporcitn de la mezcla.

La mezcla del material se realizd a mano.

Dl  wvolumen total del saco, que correspondio
0,006 m3 al cenento y 0,044 m3 a la arena, aproxima-
damente.

De esta relacidn se concluyd gue por cada metro
cubico de arena =e debid utilizar S5 sacos de cemento
esto eguivale a gue por un saco de cemento se prepa-—

raron S sacos de arena-cemento, aproximadamente.

Frepatracidn de 1la mezcla.
Se  recomendd que el contratista preparara un
cajon  sin fondo de 1 mZ de capacidad con el fin de

medir la arena y poder obtener las proporciones de-—

Se estimd gue a cada metro cubico de arena se

le agragaron 8 sacos de cemento.

Control de la Colocaciébn.

Las bolsas fueron colocadas sobre el terreno
conformado en una sola capa de tal manera que quedd

uniformemente distribulidas sobre él.

2475
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G.0,-VISITAS EFECTUADAS ¥ SITUACION ACTUAL

24
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6.9.1 .~ INFORME FOTOGRAFICO DE VISITA DE EVALUACION

QUE REALIZAMOS A LA OBRA DE PROTECCION DEL SITIO

DENOMINADO LA GUANOTA EN DICIEMBRE DEL 87.

247



FOTOQ N° VI-1
OBRA : UBRA PRUTECCION AL DIQUE LA GUAROTA
Locauzacion:  RACLENDA LA GUANCTA
SENTIDO . HACIA AGUAS ARRIBA
UBICACION CAMARAN | A Al TIRA DFI DIAUE
COMENTARIO | MAL COMPORTAMIENTO TAl VF7 PAR | A PERPENDICUI ARIDAD DE L QS ESPIGONES

Y LA GRAN SEPARACION ENTRE ALGUNOS ESPIGONES.

TOMADA POR: GERARDO REYES FECHA . 2Q.12-37

FOTO N' VI-2

0BRA OBRA PROTECCION AL DIQUE LA GUANOTA
LOCALIZACION : HACIENDA LA GUANOTA
SENTIDO HACTA AGHAS ARRIRA

JBICACION CAMARASNORRE !IN ESPIGON
COMENTARIO . SE OBSERVA BUEN FUNCTQNAMIENTO AGUAS ABAJO DEL TERCFR ESPIGAN APRELIA

_BLE POR LA DEPQSICION DE FINOS S

“SmNasa arg iER.-aQn REYES - T =l =] -

Jreg —— e —————
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FOTC N2 VI-3
0BRA : OBRA PROTECCION AL DIQUE LA GUANOTA
LOCALIZACION : HACTENDA LA GUANQTA
SENTIDO . HACTA AGUAS ARRIRA

UBICACION CAMARA SNRRF I NIAIIE

COMENTARIO | ESPIGONES MUY CORTOS PERPENDICUI ARFS Y TAL VEZ CON UNA PENDIENTE NQ
MUY APTA PROVOCA ERQSIONABIL IDAD AGUAS ABAJQ DFI FSPTGON
TOMADA POR: CARLOS REYES FECHA . 97a_10_87

o

s

.'\\*_

» ! -
W

FOTO N® V1.2

OBRA . QBRA PROTECCION AL DIQUE | A GUANOTA

LOCALIZACION . HACIENDA LA GUANOTA

SENTIDO HACTA AGUAS ARRIRA

_JEICACION CAMARA . SQBRE ZL DIQUE

_COMENTARIO EL ESPIGON MUESTRA UNA PENDIENTE DEL INICIO SIN EMPFZAR CON UN BUEN

_EMPOTRAMIENTO_COMPLZTINENTE PROXTMA A FALL AR

DEBE HORIZONTALIZARSE.

P 20
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FOTO N2 VI-5

0OBRA : ~_OBRA PROTECCION AL DIQUE LA GUANOTA

LOCALIZACION : HACIENDA LA GUANOTA

SENTIDO . HACTA | A MARGEN DFRFCHA

UBICACION CAMARA : SOBRE UN ESPIGON

COMENTARIO : DESTRUCCION PARCIAL DEL DIQUE.CLARO MOVIMIENTO DEL AGUA AGUAS ABAJO

OEl FSPTGON. NQ PERMITE RFCIIPFRAR [ A 7ONA DESTTNADA Al CRFCIMIENTQ DF VEGFTACION

Y MUY SEPARADQS 10S ESPIGONES DFRE REPARARSE EI DINUE

TO“ADA POR: pﬁpl r\q_prg_y_rq FECHA 201129?

[ ' - 4

L |

FOTQO N2

O8RA .

LOCALIZACION :

SENTIDO

UBICACION CAMARA .

COMENTARIQ

e e e e e e e ————

TOMAQA 308 ' cEran




FOTO NS VI-6

0BRA PROTECCION CON ESPIGONES Al DIQUF LA GUANOTA

LOCALIZACION : LA GUANQTA

SENTIDO © DIRECCION AGUAS ABAJQ

UBICACION CAMARA: CANOA CON MOTOR

COMENTARIO : PRIMER ESPIGON SOBRE DISENADO POR EL QUE MAS DESVIA Y MAYOR FUER

_ZA RESISTE, SE VE QUE HA TRABAJADU BTEN Y RECTENTEMENTE FUE REPARAUU.

TOMADA POR: . GERARDO REYES FECHA 29.12.8/

FOTO N2 VI-/

OBRA : PROTECCION CON ESPIGONES AL DIQUE LA GUANCOTA
LOCALIZACION : LA GUANOTA

SENTIOO DIRECCION AGUAS ARRIBA

UBICACION CAMARA . DIQUE DE LA CARRETERA

COMENTARIO | ] -SE_INFILTRA Y PUEDE PRODUCIR FALLA EN EL TA
LUD DONDE ESTA APOYADO EL . _

- e s s & L e o AT YL LA



FOTO N2 VI-8

QBRA : PROTECCION CON ESPIGONES Al DIQUF [ A GUANOTA

LOCALIZACION : | A& GUANOTA

SENTIDO © HACIA MARGEN DEL RIO CARA AGUAS ABAJQO SEGUNDO ESPIGON
UBICACION CAMARA ' TERCER ESPIGON

COMENTARIO ESPTGON RIGOTE FL N° 2 SE QBRSERVA PFRDIDA NE _SACOS Y MFMBRANA

GFOTEXTTIL EN FI AIRF FUFRTE SOCAVACIOQN Y HAY PRDXTMIDAD DIQUF CARRFTFRQ

TOMADA POR. GERARDQ _REVES FECHA . 2 Q _QQ

. .

- . FOTO N®=_y]-9
0BRA . PROTFCCION CON ESPIGONES AL DIQUE LA GUANOTA

LOCALIZACION . I A GUANOTA
SENTIDO . DIRECCION AGUAS ARAJQ

UBICACION CAMARA . DTQUE CARRETERA

COMENTARIQ | SE PUEDE OBSERVAR MAL DRENAJE DEL TALUD ENCUENTRA EL ES
——PTGON EL ACUR PENETRA POR DETRAS DEL ESPIGON Y ﬁugﬁl-“u_ﬂ%ﬁ_urﬁ FALLA DEL TERRE-
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FOTQ N2 VI-10

0BRA - PROTECCION CON ESPIGONES Al DIQUE 1A GUANOTA

LOCALIZACION LA GUANQTA

SENTIDO : AGUAS ARAJOD

UBICACION CAMARA ! SEGUNDO FSPIGON

COMENTARIO : SE OBSERVA EL TUBQ DE PLASTICO (P.Y.C.) Y MFMBRANA GEQTEXTTI QUF

QUE_EVITA QUE SE LAVE £ TERRAPLEN EUFRTF SOCAVACTON Y PERDIDAS DE SACOS

TOMADA POR. FECHA . 2 g 23

Foto NE VI-11

0BRA . PROTECCION CON ESPIGONES AL DIQUE LA GUANOTA

LOCALIZACION LA GUANQTA

SENTIDO DIRECCION AGUAS ABAJO

UBICACION CAMARA .  SEGUNDQ ESPIGQN LLAMADO DE BIGOTE

COMENTARIO . SE ORSERVA MIY CFRCA LA MARGEN DFL RIO CON FL DIQUE CARRFTFRA

_%%%LJES_DELJ [QUE_HAY_cyINENTE PELIGRO DE_COMUNICACTON CON GRAN. CANTI DAD AGUA FSTAN.

“upAQDA 279 REQARMAO REVES FEEHA 2.9.88 . . _

e
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FOTQ N& VI-12

QBRA PROTECCION CON ESPIGONES AL DIQUE LA GUANOTA

LOCALIZACION : LA GUANOTA

SENTIDO . DIRECCION AGUAS ABAJQ DE UL TIMOS FSPTGONES

UBICACION CAMARA . I”AN(}A CON MOTQR

COMENTARIO . - DFRRFSA FI AGUA CON_GRANDFS VELQCTIDADFS CFRCA DF | A CARA_NQ
TESE LA CARA AGUAS A AJO DEL ESPIGON BASTANTE DETERTORADA, DFBE ARREGI ARSF Fl ES=
PIGON,

TOMADA POR. CARLOS REYES FECHA . 2.9.88

FOTO N VI-13

0BRA . PROTECCION CON ESPIGONES AL DIQUE LA GUANOQTA
LOCALIZACION : LA GUANOTA

_SENTIDO . HACIA MARGEN DEL RIO

UBICACION CAMARA . CANAQ_CON MQTOR

COMENTARIQ FUERTE SOCAUACIOL E\J.ALARA AGUAS ABAJO DEL 3er ESPIGON DFRF

ALARGASE ESPIGON 0 ALARmQS._ A PROTECCION LONGITUDINAL AGUAS ABAJQ DE LA CARA

s » -~ o~



FOTO N2 Vi-id

0BRA ! PROTECCION CON ESPIGONES AL DIQUE LA GUANQOTA

LOCALIZACION [ A GUANOTA

SENTIDO . DFI _RIO HACIA LA RIBERA

UBICACION CAMARA:  CANQA DE MOTOR.

COMENTARIQ : SF APRECIAN ESPIGONES VIFJQS Y LOS COLQCADQS RECTENTEMENTE. SE
ORSFRYA BUENA COLOCACION Y RUEN FUNCIONAMIENTQ DE| PRIMER ESPIGON.

TOMADA POR: CARLUS REYES FECHA . £.9.860

FOTO N2 y1-15

PROTECCIQN CON ESPIGONFS Al DIQUE [ A GUIANQTA

0BRA _
LOCALIZACION : LA GUANOTA :
SENTIDO HACIA LA RIBERA DEL RIO
_UBICACICN CAMARA . EN MARGEN :
_COMENTARIQ — —NO_HUBQ BUENA PETRIFICACION, MALA CALIDAD DF | AS BOLSAS TAL VEZ
ALGUNAS _SE ROMPEN CUANDO_SE ESTAN LLENANDQ FALTA _COLOCAR MAS BOI SAS
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.94~ Observaciones de la visita realizada en _septiembre
Q.‘E?_l B‘__'-
En  septiembre del BB regresamos a las obras en La

Guanota esta vez por o] frente fluvial pudimos sentir como

lag lineas de corrviente eran desviadas por los espigones vy

observamos ademas que repararon el primer espigén, el dique

y fTueron acortadas la separacion entre algunos espigones.

El talud presenta cierto peligro en su estabilidad
debido al mas drenaje quedando al descubierto el tubo PVC vy

la  membrana (ver fotos VI-B, VMI-% y VI-10) adem&sz algunos

sacns volcados en los bigotes de los espigones que protegen

la margen presentan fallas aunque algunos espigones se

encuentiran en buen estado y adecuado funcionamiento.

Fresumiblemente fueron modificados en su  cresta

arrancando horizontalmente y alargandolos.

En cuanto al agua de riego para el fraguado la ins-

pececidn debe hacer mas notable su  influencia pera lograr

un mejor fraguado y aumentar la vida de la aobra evitando de-

terioro.

gl s



UIC.A-B'

6.59.8.~ INFORME FOTOGRAFICO DE VISITA DE RECONOCIMIENTO

A LA OBRA DE IL.A_GUANOTA EFECTUADO FOR EL ING.

LUIS A. MEJIA M. EN MAYO DEL 89.




FOTO N& VI-16

0BRA : PROTECCION AL DIQUE LA GUANOTA

LQCALIZACION : RIO APURE-HACIENDA LA GUANOTA

SENTIDQ . HACTA AGUAS ARRIBA

UBICACION CAMARA : EN LA MARGEN

COMENTARIO | NOTESE SEPARACION ENTRE EL ESPIGON N° 2 v 1 OBSERVFSF DFSTRUCCTON

DF [ A -CARA AGUAS ABAJO DEI FSPTOGON N° 1 —

TOMADA POR. ING, [UTIS A, MEJIA M. FECHA . g9 5 39

FOTO N2 VI-1/

0BRA ~ PROTECCION AL DIQUE LA GUANOTA
LOCALIZACION . RI0 APURE-HACIENDA LA GUANOTA
SENTIOO HACIA AGUAS ABAJO

_UBICACION cAMARA . EN LA MARGEN DERECHA R
COMENTARIQ . _NOTESE EL _HUECO EN LA CRESTA DE ESPIGON DEBF HORTZONTA! I70RSE




FOTQO N2 VI-18

OBRA : PROTECCION Al DIQUE | A GUANOTA

LOCALIZACION : RIO APIRF HACTFEMNDA | A GUANOTA

SENTIDO ; HACTA AGUAS ARRIRA

UBICACION CAMARA | ESPIGON :
COMENTARIO | DERTDO A LA CONSTRUCCION DE UNA CRESTA HORIZONTAL, | A FROSTON

DF [ A MARGEN FIF DFTENTDA

TOMADA POR:

ING, LUIS A, MEJIA M. FECHA ° 9.5.89

FOTO N®_ VI-19

0BRA PROTECCION AL DIQUE LA GUANOTA
LOCALIZACION . RIO APURE HACIENDA LA GUANOTA
SENTIDO HACTA AGUAS ARAJOD

_UBICACION CAMARA .

ARAIJQ DFI FSPIGON N° 8

"COMENTARIG .

EROSION AGUAS ABAJO DE ESPTGON CON CRESTA INCI INADA

Y ' _——— . noroon



FOTQO N2 VI-20

OBRA : PROTECCION AL DIQUE LA GUANOTA

LOCALIZACION : RIO APURE., HACIENDA LA GUANOTA

SENTIDO . HACTA AGUAS ARRTRA

UBICACION CAMARA . ESPIGON

COMENTARIO . ESPIGON N° 9 CARA AGUAS ABAJO EN BUEN ESTADQ. NOTESE MARGEN
AGUAS ABAJO DEL ESPIGON CON CRESTA HORIZONTAL .

TOMADA POR. ING, LUTS A, MEJIA M, FECHA @ 9 5 89

FOTO N2 VI-21

0BRA : PROTECCION AL DIQUE LA GUANOTA

LOCALIZACION . RIO APURE, HACTENDA LA GUANOTA

SENTIDO HACTA | A MARGEN

UBICACION CAMARA . ESPIGON

COMENTARIO . DEBIDO A LA ERQSION LA MARGEN DE AGUAS ARRIBA PERDIO  SU PROTEC

CION. NOTESE LA FALTA DE UN FILTRO e N -
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4.5.6 . ~0Observaciones v An&lisis de la situsacibdn gue plartea

el Ing. Luis A. Mejia M., con motive de su visits en

mayn del 89.

De 1la wisita de reconocimientoc & las cbras de
piroteccidn al dique en la hacienda La Guanocts, el Ing. Luis
A. Mejia M., hacia las siguiente abservacidn:

Cue el espigén Mo. 10 (0ltimo hacia aguas a&ahajo)
presentaba erpsidon en lado aguas absjo de su empotramiento vy
se veia la necesidad de horizontslizar la cresta porque los
espigones con crestas horizontales presentzban una pejusfia
sedimentacidn en las caras de su empotramiento.

Tambien hacia notar el Ing. Mejia la fuerte ercsidn
que preaentaba el primer espigdn en su cara aguas abajo en
el sitipo del empotramiento vy existia el peligro de
destruccién sino se reparaba de inmedizto (Ver fotos VI-1ié& vy
WMI—17 Vs

For dltimo ssffalaba gue en general los espigones
hablian tenido un comportamiento adecuado aungue se mantenia
el proceso erosivo en aguellos espigonss que tenian crestas
inclinadas y planteaba la necesidad de horizontarlos y darle

proteccidn a la lmargen. (Ver foto VI-18).

I-)
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G.8.7.= INFORME FOTOGRAELICO DE _VISITA DE RECONOCIMIENTO A LA

QBERA DE LA GUANOTA  EFLCTUADA FOR - EL ING. JOSE VALLES CON

MOTIVO DE SU VISITA EN_JUNIO DEL 89

Péad
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FOTO N2 VI-22

0BRA : PROTECCION AL DIQUE SAN FERNANDO,APURITO.SECTOR LA GUANQTA
LOCALIZACION : HACIENDA LA GUANOTA

SENTIDO . HACIA AGUAS ABAJO

UBICACION CAMARA: SORRF F| FSPIGON

COMENTARIO . VEASE 1 0S SACOS CAIDOS AL PIE DEQ TALUD Y DEL ESPIGON-
TOMADA POR: ING. JOSE VALLES FECHA © JUNIQ 89

FOTO N2 VI-23

0BRA : PROTECCION AL DIQUE SAN FERNANDO,APURITO,SECTOR LA GUANOTA
LOCALIZACION . HACIENDA LA GUANQTA

SENTIDO . HACTA | A MARGFN DFRFCHA AGUAS ARRTBA DEI FSPIGON

UBICACION CAMARA . SORRF FI FSPIGAON

COMENTARIO . AGUAS ARRIRA DFI ESPIGOM N° 6.7 PUFDE VERSE LA SFNIMFNTACION Y

__Fl DFSARROLLO DE VEGETACION EN EL TALUD

AR anh PN S TRIFS ™ Fa T TR ———



FOTO N2 VI-24

QBRA : PROTECCION AL DIQUE SAN FERNANDO, APURITO

LOCALIZACION : HACIENDA LA GUANOTA

SENTIDO : HACIA AGUAS ABAJO

UBICACION CAMARA : SOBRE EL DIQUE

COMENTARIO ! ESPIGON N° 6-7 CONSTRUIDO EN 1988 NOTESE LA Al TURA ADECUADA DE]
MISMO

TOMADA POR: ING. JUSE VALLES FECHA . JUNIO 89

FOTO N2VI-25

0BRA "PROTECCION AL DIQUE SAN FERNANDO, APURITO
LOCALIZACION : HACTENDA LA GUANOTA

SENTIDO HACTA AGUAS ARRIBA

UBICACION CAMARA .  SOBRE EL DIQUE

COMENTARIO RECONSTRUCCION DEL ESPIGON N° 1.

SRR YRS ' FEcma  NINTA 20



FOTQ N2 VI-26

0BRA : PROTECCION AL DIQUE SAN FERNANDO, APURITOQ
LOCALIZACION ° HACTIENDA LA GUANOTA

SENTIDO ; HACTA 1 A MARGEN DERECHA

UBICACION CAMARA : SORRE LA canAQ CON MOTOR

COMENTARIO : COl OCACTON DF SACOS Al PIE DEl ESPIGON N° 6 PARA COMPLETAR SU
ALTURA,

.TOMADA POR ING. JOSE VALLES FECHA | JUNIO 89

FOTO N2 VI-27

0BRA . PROTECCION AL DIQUE SAN FERNANDO, APURITO
LOCALIZACION . HACTENDA LA GUANQTA
SENTIOQ HACTA LA MARGEN DERECHA

_UBICACION CAMARA . _ SOBRE CANOA CON MOTOR
COMENTARIO . ESPIGON CONSTRUTNQ EN 1988 CON UNA Al TURA ADECUADA,NOTESE LA VEa_

—GETACION AGUAS ARRIBQ DF! MISMO INDICATIVOQ.DE HABFR SIDQ REBOSADO POR 1AS AGHAS

—— = L preTEhir ot
" Aass re e - - " [ g T | bl R Py |




) FOTQO N2 VI-28
OBRA : DIQUE DERECHO SAN FERNANDO, | A GUANOTA

LOCALIZACION : SAN FERNANDQ

SENTIDO . HACIA AGUAS ARRIRA

UBICACION CAMARA : DENTRO AVION COMERCIAL

COMENTARIO : TOMA AVIACION COMERCIAL NOTESE CONFLUENCIA DEL RIO PORTUGUESA

CON FI APURE Y IA ISLA QUE SE FORMA EN CONFLUENCTA DE [0S RIOS .El DIQUE ESTA MUY

__PROXIMOD Al BRAZO ACTIVQ DFl RIQ Y CEFRCA DE |[A CONFI , HACIA AGUAS RRIBA
TOMADA POR: ING_ .JOSFE_VAl| ES FECHA | JININ 89

FOTO N2 y71-29

OBRA. _ _DIQUE SAN FFRNANDO, | A GUANOTA (PROTECCION FSPIGONES)

LOCALIZACION . SAN FERNANDQ

SENTIDG AGUAS ARRIRA

u ACICN CAMARA

oo CAMARA . DENTRO AVION COMERCIAL

SONENTARIO. . VEASE INMEDIATQ AGUAS ARRIBA DE A CONFL.DFL PORTUGLESA CON EL ABU

_RE, LA OBRA EN EL DIQUE BIRUACA APURITQ SECTOR | A GUANOTA SE_OBSERVAN 105 ESPIGONES

BT e [NG. JOSE VAL!F< FECHA MM TA aa

— - . = . L ¥ RO .
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6.0.8.—- OBSERVACIONES Y ANMALISIS DE LA SITUACION QUE

FLANTEA EL ING. JOSE VALLES CON MOTIVO DE SU

VISITA EN JUNIO: DEL 89

En el mes de junin de 1989 el Ing. Jmse-Valles en  re-—

presentacion  del Ministerio del Ambiente y de los Fecursos

Naturales Renovables inspecciond las reparaciones gque se

hactan a la obras de La Guanota y pudo verificar en sitio

como lo muestra las fotos VI-Z25 y VI-26, la complementacidon

de la altura de los espigones 6 y 5 vy la reconstruccidon

parcial del espigbon No, 1 asi mismo proteccidn que se le

hizo a la margen en algunos sitios entre espigones con sacos

de arena-cementoc esla obra se ejecutd por falta de presu-

pussto en los aflos 1987 o 1988 ya gue no fué posible reali-

zarla completa en esos afios previo proyectos, el costo

apraovimado fudé de 5 millones de bollivares.

269
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G.6.~CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En  este tramo se traltd al rio provisionalmente con siete

espigones muy alejados a cauwsa de diversos factores entre los

que podemps enunciar a continuacidn:

La gran longitud de cauce, buscando economia ya gque no se

disponia de suficientes recursos y la principal causa debia

protegerse el dique ya que las aguas amenazaban con destruirlo

por lo gue se emprendid la obra de emergencia.

Fero su  inadecuado  funcionamiento en el siguiente

invierno hizo necesario que se estudiaria y se proyectara tres

espigones que se colocaron intercalados en los ya existentes

dandose inicio en el siguiente verano déndole cierto manteni-

nimiento vy observacidn, constatandose su adecuado funciona-

miento actualmente en cuanto la proteccidon del digue.

De un seguimiento realizado por Proyecto Orinoco—-Apure se

nota en los planaos una tendencia fuerte del rio a hacerse mas

chncavo en este sector.

La proteccidon de margen por medio de espigones en el rio

Apure se adapta al sitio pues permite radios suaves para el

pasa  de embarcaciones de longitudes grandes gque son aladas vy

asl mismo permite un mayor calado ya que el canal se encuentra

definido por margenes.

(s Yo

Se recomienda realizar una topograf! " ia obra

después de la dltima reparacion tan gronoto o e el periodo

D70
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de invierno a fin de poder determinar los requerimientos de

cobhras y que esbas se cjecuboen en verano yva que se facilita el

trabajo en esa epoca del alio.
]

B recomianda hacey L o segudmiento aerofotografico para
ohservar la migracion de margen si ésta se ha logrado estabi-

lizar.
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.4, - Observaciones de la visita

Ubicacidén Geografica, Fundacién, Poblaciodon, Estudios
Hidraulicos de Medicidn del Rio Apure en San Fernando,

Obras Fluviales, Estudios, Proyectos y Regulacioén del
Rio Apure en San Fernando Afios 1909-1969.

7.2.1. - Conclusiones sobre las obras de proteccidn
realizadas hasta 1969.

Obras Fluviales efectuadas en la ultima década en la
poblacion de San Fernando (1969-1975).

T.3. 1, -~ Estudios del Laboratorio Hidraulico de Delft

7.3.1. 1. - Plan III (Escogencia de Disefio, Reco-
mendaciones).

7.3. 1. 2. - Revestimiento para la Defensa (Detalles,
Especificaciones Seleccidn).

7.3.1.3. - Arcos existentes {-2-3 reparacidn
(1970-1971)

7.3.1. 4, - Defensa de margen, construccidén espolédn

grande y otro pequefio cerca del Sanato-
rio, Afio TO-T71.

Diagnéstico Actual

1. - Informes fotografico de visitas de evaluacidén a San

Fernando, Afios 87-88.

.2, - Observaciones de las visitas a San Fernando

Informe fotografico de visita de Inspeccidn realizada
a San Fernando por el Ing. Luis A, Mejia en mayo 89.

efectuada en mayo del 89
por el Ing. Luis A, Mejila.

5. - Informe fotografico de visita de inspeccidén que efec-
tuara a San Fernando el Ing. José Valles en represen-
tacidn del M. A, R. HN. R. en junio del 89.
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7.1.-UBICACION GEOGRAFICA, FUNDACION, POBLACION, ESTUDIOS HIDRAULICOS

DE MEDICION DEL RIO AFURE EN SAN FERNAND®

San Fernando de Apure se localiza geograficamente en

longitud © de Greenwich 67< 28°12" y latitud norte 7°

asz" 40",

Al sur de Venezuela, es la capital del Estado Apure y
fué fundada por Fray Buenaventura Benacoas, en el affo 1789,

cuenta con una paoblaciéan de 57.308 habitantes en el censo de

1781.

De los estudios hidraulicos efectuados en San Fernando

de Apure nos encontramos con lo siguiente:

Hubo un nivel maximo registrado en el periodo agosto
1976 de 45,05 metros sobre el nivel del mar correspondiéndo—
le en su curva de gasto un valor de 6.000 m3/seg y un nivel
minimo registrado en marzo de 1949 de 36,41 metros sobre el
nivel del mar correspondiéndole un valor en su curva de gas-—

to de aproximadamente 200 m3/seg.

Es importante resaltar la poca pendiente del rio Apu-

re desde su nacimiento en puente Remolino cerca de (Guasdua-

lito hasta San Fernando, notandose la disminucion de pen-—

diente a medida gue se estd mas proximo a su desembocadura

en @l rio Orincco.
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lLas velocidades de corriente en el rio Apure durante

crecidas de esa época fueron aproximadamente 1,5 a 2,0 me-

tros/seq.

7.2.-0BRAS FLUVIALES, ESTUDIDS, FROYECTDS Y REGULARIZACION DEL

RIO AFURE EN SAN FERNANDO AMOS 190%9-1969.

"En diciembre de 190% el gobiernt n cional re o lvid

auxiliar la construccion de un dicos. e en la

ciudadda de San Fernando con %00 barriles de cemento,." 127

El 23 de febrero de 1917 el ejecutivo federal

decreta
la cantidad de 20.000 Bs. para las obras de desviacion del
rio Apwe aguas arvriba, de San Fernando, ese mismao afio

mediante un  canal peguefio que se abrid se unieron varias

lagunas o madreviejas del cauce antiguo para desviar partes

de las aguas del rio Apure con el propbosito de reducir 1la

erosidn  en la curva del cauce. Esta obra se llamé canal

FPérez Soto y no diéd los resultados esperados por lo que se

llend de arena.

en 1920 el Ing. Luis Eduardo Power G., ejecutd las

siguientes obras de acuerdo a previo estudio: (Apertura de

un canal en linea recta al norte de la isla Elba el cual era

el antiguo lecho del rio y la construcciédn de un dique vy

espolones por el sistema de represa rusa, que fueren

necesario para encausar las aguas hacia dicho canal, el fin

era de que las aguas se enrrumbarédn al norte del sitio

8
~J
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llamado la isla Elba por el canal que poco a poco se iria

abriendo debido al efecto de arrastre del suelo que

ocasionaria el rio en suelos blandos y asi todas las aguas
del Apure se irian en linea recta al norte. Estos trabajos

llevados a cabo por el Ing. FPower lograron sus objetivos

(Mapas 1-2-3).

"E1l 10 de mayo de 1930 el Ing. J. R. Stubbins, en su ca-

racter de representante de la "Raymond Concrete Pile Compa-—

ny." presenta un proyecto para suministrar un Ingeniero que

realice estudios y observaciones en San Fernando y el 30 de

ese mismo mes se firma el correspondiente contrato, y en

cumplimiento del mismo vino a Venezuela el Ing. J. M. Gray.

El proyecto de dicho Ingeniero contemp’ YomE nte:

a) Tapar el caffo al oeste de la isl. twa y la boca

del caffo Madre Vieja mediante Arboles anclados o

pilotes lo cual ayudaria a llenar el antiguo cauce

del rio, al oeste de la isla Elba.

b) Acolchado con ramajes por una distancia de 749 mt.

al nor-ceste de la isla Elba vy revestimiento con

ladrillos de la parte superior donde tropiezan las
corrientes mas fuertes para evitar que el rio

continue avanzando hacia el sur.

©) Acolchado y revestimiento de unos 450 mts para

defender la punta del picacho de San Pedro.

R7E
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Desviacion del Rio Apure
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DESVIACION DEL RIO APURE
Estado de los trabajos practicados hasta 1920
MAPA 3
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d) Acolchado y revestimiento del barranco aguas arriba

de la planta eléctrica.

e) Carretera dique al sur de la ciudad para evitar la

entrada de aguas crecidas por esa parte."¢=7?

Frn diciembre de 1931 fué designado el Ing. Ernesto Leon

D. para hacer estudios del campo de aterrizaje para San Fer-—

nando de Apure.

En enero de 1933 fué designado el Ing. José Manuel

Hernadndez para dirigir técnicamente los trabajos

publicos

del estado Apure concretamente en la Defensa de San Ferna-
do.

Se practicd corte en el picacho de la Guayabita, (Mapa

1) se abrid un canal de 200 metros de longitud y 30 mts. de

ancho con 8 mts. de profundidad y se construyd wun digue de

100 mts. para encausar las aguas de caflos menores y verterlo

a dicho canal., se efectuaron corte al picacho de San Fedro y

se construyd un dique en el cauce que corn o Ime 0 ypas 4

vV 8.

L.a revista técnica del M.0O.F. correspondiente al mes de
abril de 1937 publicd un informe del Dr. Rafael Ruiz
dirigido al M.0.FP. acerca de obras ejecutadas para defender

la ciudad entre estas se destacan:

2EO
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SITUACION DE SAN FERNANDO
PARA EL ANO 1933

MAPA 4
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DEFENSAS DE SAN FERNANDO DE APURE

Terraplen. satacadas Para las defensas da las Orillas del rlo Apure

frente a la Planta Electrica
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A) Desviacitn del ruende a su antiguo cauce para la

cual se abrid un canal de 1200 mts en un lugar

llamado Boca de la Ceiba al oceste de San Fernando.

(Mapa No. 6)

B) Defensa praovisional de la ciudad mediante

terraplenes enterrados en la manga, construidos

casi perpendicular al rio con una lnngitud de 97
mts con un espolén de 52 mts situado a 230 mts al
oeste de la planta eléctrica. Para mostrar el
efecto de las obras en la rectificacidn del cauce

del rio alejandolo de San Fernando.

En 1939 se realizaron los siguientes trabajos:

A) Acolchamiento revestimiento y espigones permeables

de pilotes de madera a lo largo de unos 3 kilometros
en la margen derecna en la curva del brazo.
B) Digue de tierra alrededor de la ciudad

C) Elevacibn del camino de accesco al aeropuerto y de

la pista de aterrizaje.

D) Obras de drenaje

El Ing. Armando Michelangeli en informe 12-4-1949

reporta que entre 1947 -1949 se hablian efectuado trabajos de

revestimiento con tetraedros en la margen derecha del rio,

aguas arriba de la poblacibn y gque ya o~ marzo de 749 se

habian completado 1850 mts de revesi® .. nabia  for-

283
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mado una playa gue cerraba casi totalmente la boca del Apure

seco, y su recomendaciéon era construir dique-carretera hacia

Biruaca para combatir la tendencia del rio a entrar por el

sur de San Fernando.

También =se taparon la boca del espinero, la burra vy

Biruaca, con el ohjeto de disminuir 21 caudal del Apure Se-

co, con espigones permeables y pilotes de madera.

Durante la creciente de agosto de 1959 se produjeron
ruptura del digue de defensa en la margen derecha en la zona
de la desembocadura del Apure Seco en la localidad de cirue-

lito y en la defensa de Isla Elba. También ocurrieron ero-

siones entensas entre fines de 1952 y principios de 1953, el

General Fergunson propuso la apertura de unos canales en la

curva de La Jarina y La Catira y la construcciétn de unos

digques de proteccidon en la isla que se formaba entre el

segundo corte y la curva de la defensa, 1los cortes fueron

llamados canal A, B, C desde aguas abajo hacia aguas arriba.

(Ver Mapa 7E).

En 1957 se concluyeron los trabajos de los cortes

pro-
puestos por Fergunson y el rio fué ensanchandolos y profun-
disandolos pasando por ellos la mayor parte del caudal.

Ern 1958 se comienza la construccidn del puente origi-

nalmente llamado José Antonio Faez y posteriormente Maria

Nieves apenas 300 mts aguas abajo del canal A.
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l.os cortes efectuados por Fergun .yeran  a

disminuir el peligro de aislamiento de la cowwad, Sin embar-—

go la margen derecha del brazo defensa continuaba siendo

amenarado por el rio adn cuando en menor escala debido al

efecto de los canales A, B, C y en la secciéon del puente el

agua llegaba desde el canal A y el brazo de defensa en forma

no uniforme distribuido con el gradiente de velocidad muy

fuerte en la orilla izquierda y el agua proveniente del ca-

nal A chocaba a gran velocidad a tal punto que en 1959 la

pila denominada F fué arrastrada por la corriente y fue

luego construida acercéndola a la margen izquierda un poco

méas a suw rivera.

YEm agosto de 1961 el M.0.F. firma un contrato con 1la

Sociedad Electroconsult (ELC) de Mila&n, Italia, para el estudio

sobre modelo y anteproyecto de las obras para la regularizacibdn

dal rio Apure en el tramo frente a San Fernande de Apure* 2w

lLos objetivos del contrato fueran:

a) Determinacidn de las medidas adecuadas para la proteccidn
del Fuente Maria Nieves sobre el rio Apure entre San
Fernando y FPuerto Miranda.

b} Medidas

de regularizacidn y estabilizacidn del cauce del

tramo del rio Apure para proteccidn de San Fernando : de
Apure. Tomando en cuenta el aspecto de navegacidon del
i
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Los ensayos sobre modelo fueron efectuados en la Instalacion

Experimental de Voltabarozzo de la Universidad de FPadua en Ita-

lia, bajo la direcci6n del Frofesor A. Ghetti y con la esesoria

del Frofesor T. Thijsse de la Universidad de Delft (Holanda).

El modelo de fondo méovil de 130 metros ' ‘oneitod anos 30

metros de ancho se reprodujo el cauce G=i . .o nwtre las de-—

sembocaduras del Portuguesa y del Guarico, o sea unos 18 kms.

ELC presentd en dos volumenes el Informe acerca de los re-

sultados de los ensayos y anteproyectos correspondientes con el

titulo "Regularizacion del Rio Apure en la zona de San Fernando.®

El1 Vol 1 "Estudio de las obras de proteccién del puente", esta

fechado enero 1963 y el vol 2 "Estudio de las obras de regulari-

zacion del Rico", esta fechado enero 1964.

En el volumen 1, ELC, presentd, como conclusiones de los

ensayos realizados, las siguientes medidas para reducir las

excavaciones alrededor de las pilas del puente:

a) Ensanchamiento al final del canal "A" Fergunson

b) Construccidan de una cuffa de proteccidn al pié aguas

arriba de las pilas.

c) Revestimiento 1local del fondo del rio alrededor de las

pilas donde fuere necesaria de acuerdo con las socavacio-—

nes gue ocurran.

Con el ensanche del canal "A, Fergunson" a ser realizado con
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dragas, se reducirian las velocidades del agua en dicho canal,
reduciéndo la capacidad erosiva de la corriente.

El

volimen 2 contiene el Informe de los ensayos sobre la

estabilidad del rio y el anteproyecto de las obras de regulariza-

cibn.

Las solucines recomendadas para las obras de regularizacién

fueron ennfocadas de modo de hacer mas eficientes los cortes Fer-—

gunson que eran:

a.— Fijar la margen derecha en la embocadura del canal C que
estaba formado por un relleno er =21 wviejo
meandro de La Catira.

b

Ensanchar la desembocadura del canal A que constituia la

seccibn mas estrecha de los tres canales A, B, C y qgue

En consecuencia provocaba una corriente hacia la margen

izquierda gque amenazaba la estabilidad del puente.

c.~ Fijar el curso fluvial en el tramo, por medio de reves-

timientos y espigones.

A principios de 1.9465, con el fin de parar la violenta

erosiédn que habia ocurrido en la margen derecha de la embocadura

del canal C, se ejecutaron obras de car&cter urgente, perfi-

lando y revistiendo unos 720 metros de la orilla. Ese trabajo se

di por terminado en mayo de ese mismo afo.

En julio del mismo afio ELC, presenté al MOP, 3 volumenes de

los documentos de Contratos para la construcciéon de las Obras

ey
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proyectadas para cada una de las 3 etapas en base a los resulta-—

dos de los estudios en modelo hidraulico.

Las obras contempladas en cada una de las etapas eran:

Frimera etapa: Revestimiento de 2.600 metros en la margen

izquierda aguas abajo de la desembocadura del rio Fortuguesa,

revestimiento de 2.300 metros en la margen derecha en la curva de

la embocadura del canal C.

Segunda etapa: Revestimiento de 1.400 metros en la margen

izquierda en el canal B, de 1.900 metros en la margen derecha del

canal A vy de BOO metros en la margen izguierda del canal A hasta

unos 130 metros aguas abajo del puente.

Tercera etapa: Comprende las obras de la margen derecha

aguas abajo del puente en una longitud de 3.900 metros. Estas

obras de distinta finalidad a las obras precerdentes comprend:eron

diques permeables para acelerar los depéb=i* en las

orillas de la maragen derecha.

El costo de los trabajos en aquella época fué estimado por

ELC en 61,95 millones de bolivares, distribuida de la siguiente

manera: 26,0 millones para la primera etapa, 22,5 millones para

la segunda y 12,5 para la tercera.

En el affo 1967 el Ing. Carlos Eloy Pérez presentd un in-

forme titulado "...Obras de Avenamientos y Control de Inundacio

nes 8N San Fernando'... 2" )] propbsito se ese Anforme era
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proyectar las obras principales para aliviar el problema causado
por las inundaciones y para mejorar el sistema de drenaje de
aguas pluviales vy cloacales. E1 proyecto del Dr. Carlos Eloy

Pérez contemplaba 4 ogbras principales y varias complementarias.

Obras Frincipales:
a) Un dique de contorna

b) Rellenas para elevar terrena

c) Un canal colector

d) Canal de descarga y compuertas para dar salida a las
aguas.

Obras Complementarias:

Una linea de control de aguas desde la vieja Defensa hasta
la Avenida 1= de Mayo a lo largo de la cual deberian
evitarse las infiltraciones de égua.

= Un dique carretera a Arichuna

Canales de intercomunicacibn

El  plan propuesto por el Ing. C. E. Pérez fué sometido a

consideracion del MOFP, y se decidid llevarlo a cabo.

En diciembre de 1968, el 1ng. C. E. Férez presento 2 infaor-

formes:

El propdsito de estos dos informes fué especificamente, el
estudio de las obras para:

a) Avenida Dique San Fernando-Biruaca

b) Obras de defensa de Biruaca

2
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c) Tramo inicial de la carretera-dique San Fernando-Arichuna

l.as obras propuestas por Electroconsult fueron culminadas

hasta el Arco No. 4 en 1968.

7.2~ CONCLUSION SOBRE LAS OBRAS DE PROTECCION REALIZADAS

HASTA 196%.

FPara nuestro criterio de acuerdo a estudios histéricos
consultados en cuanto a las obras de protecciotn realizadas

en los primeros affos de este siglao, la mayoria fallaron por

una mala planificacidn y por no continuar con proyectos que

tal vez hubiese resuelto el grave problema de Inundacidén.

For ejemplo, las o©obras realizadas entre 1915-1920

cuando manualmente se abrid la corta conocida como "Canal

Férez Soto" en el meandro de la defensa si el camal se hu-—

biese prolongado un poceo mas hacia el meandro de La Catira

probablemente hubiese funcionado mejor, pero eso no se viéd o

quizés estuvo fuera de las posibilidades econémicas y enton-

ces el rio cortd mas al sur en forma desfavorable, empezando

poco tiempo después a ercosionar en la zona de "El Picacho" vy

del "Paso Apure".

Fudimos darnos cuenta que durante los aflos 1930 y 1940

los diferentes organismos encargados de la seguridad de San

Fernando hicieron muchos estudios para resolver el problema

hasta que finalmente durante los afMos 1943—1944 se constru-—
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yeron las obras de estabilizacidn de mérgenes proyectadas

por “"Consulting Engineers" a base de recubrimiento con

tetraedros de arena-cemento pero la gran profundidad que

adquiria el fondo del rio a la salida de la curva provocd

muchas fallas y las consiguientes reparaciones. Aunque estas

obras vy sus reparaciones resultaron muy costosas, dieron

poco trendimiento.

De las dos obras que se hicieron affo 1915-1929 y 1943-
1944 podemos entonces concluir que aungue cada obra es dife-
rente ambas tienen en comiin el hecho de haberse acometido en
momento de economia solvente aunque gquizds no tanta como una

obra proyectada adecuadamente lo hubiese requerido.

’
Se decidid correr el riesgo cometiéndose un error de a-—

preciacidn por la escasa edperiencia sobre las peculiarida-

des del caso. Ahora bien entre el caso del "Canal Pérez So-

to" y el de la obra de "La Defensa', el primero es mucho mas

acorde con el medio ya que consiste en canalizar un proceso

natwral en forma bastante econbmica y el segundo puede acha-

carse al deseo de resolver el problema, En momentos en gque

los abundantes recursos financieros de la nacidn animaron a

la construccion de la anhelada "Obra Definitiva" lo que po-

demos tomar como leccidn sobre la falsa seguridad gque cons-—

tituye el dinero sin el complemento de las objetividad vy la

experiencia.

el
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El problema durante los afios 1950-1958 vemos que se le

d& una soluciétn (Canales A, B, C, de Fergunson) gue hasta

los momentos todavia existe, aungue para el affo 1954 y el

rio entrd casi los 100 metros tierra adentro amenazardn con

formar wn brazo hacia el sur y se tr-' Jlarlo me-

diante espigones de tetraedros, pero por no estudiarse el
peso de los tetraedros y velocidad del rio éeste los arras-—
traba a la medida que se colocaban fracasando el trabajo en,
1965 se inicid la apertura de los canales a traveées de la is-—
la de Elba y "Catira" debido a su urgencia, la obra costo

mas de CINCO MILLONES DE BOLIVARES, aunque si se hubiese

planificado vy ejecutado varios affos antes ese trabajo hu-
biese costado la mitad o menos, pero en general ha dado los

resultados esperados y ha permitido trazar planes para la

defensa de la ciudad.

Fara los affos 1961 y 1968 se contratd los servicios de

la "Bociedad Electroconsult" para la proteccion del puente

Maria Nieves y la estabilizaciéon del tramo del rio Apure en

San Fernando. Argumentamos gue de no haber existido el pro-
blema del citado puente 1 Gobierno no hubiese contrado 1los
servicios de la dicha compafMia; la cual hizo el modelo comp-
leto donde reprodujo &l comportamiento del tramo del rio

Apure en la localidad de San Fernando.
Las obras de regularizacibdn proyectadas por Electrocon-

sult consistieron en la construccitn de arcos de proteccion

295



U.C.A.B.

constatéandose que fallaron, porque no se previd el lavado de

finos (debido a la falta de material de transicién entre el

enrocado y los taludes,) Lrayendo como consecuencia la soca-—

vacieon y falla al pié del talud. Asi como también se realizo

un  estudio hidréulico completo, pero no se complementd con

el estudio apropiado del material gque iba a contener el

Aagua .

For Gltimo vimos como se estudid algo sobre arrastre
de sedimentos., velocidades erosivas, etc. pero faltaron es-—

tudios completos sobre estabilidad de t1: 1,

7.3.-0BRAS FLUVIALES EFECTUADAS EN LA ULTIMA DECww.: EN LA POBLA—

CION DE SAN_FERNANDO (196%9-1975)

. t=x0)

Debido a los graves daffos ocurridos a las obras
de defensa de San Fernando durante la crecida del
rio en 1968 el MOF, en febrero de 1969, solicitd del
l.Laboratorio Hidraulico de Delft (Holanda) el estudio
de las

obras eristentes para el encauzamiento del

rio Apure situadas en el tramo comprendido entre la

confluencia del rio Fortuguesa y el puente Maria

Nieves vy el proyecto para hacer permanentes las

obras ya construidas.

En agosto de 1969 se did comienzo a los nuevos

estudios con el Laboratorio Hidraulico de Delft, el
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cual durante el transcurso de los mismos presento

varios informes provisionales: 3 relativos a las o-—

bras a ejecutar en 1970, 1971 y 1972 y el otro acer-—
ca de la evaluacitdn de las soluciones alternativas

al praoblema. En base a este dltimo informe, presen-—

tado en julio de 1970, el MOP hizo una seleccidn de

las alternativas propuestas y solicitd del Laborato-
rio la presentaciéon de una solucibn detallada en
base a la alternativa seleccionada llamada Plan III.

"Egsta solucidén consiste en la construccién de dos

diques en la proximidad del puente; uwuno a lo largo

de la margen izquierda del rioc Apure y el otro a lo

largo de la margen derecha del cauce viejo,"“:3e)

Obras para el affo 19270 con el asesoramiento del

L.boratorio, el MOF construyd un espoléon grande vy

otro pequefo cerca del Sanatorio y en el periodo de

aguas bajas de 1971 coloch un | “tinien+m i roca

en el fondo del rio alredsde; ae ;as del puen-

te. También durante 1970 y 1971 el MOP, con asesora-

miento del Laboratorio, repard los arcos de protec-

cion existentes 1 y 2 y el extremo aguas abajo del

-

arco S.

El informe final presentado por el Laboratorio

Hidr&ulico de Delft en agosto de 1971 cansta de 3

tomos. E1 Tomo ] contiene una descripién general de
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la regiétn objeto del estudio, el planteamiento del
problema y una exposicién de los proyectos de mejo-
ramiento vy evaluacién de la solucién recomendada. El
Tomo 11 prsenta una enumeracién de los datos de ar—

chivo disponible y de las mediciones efectuadas en

el sitio y un programa para la continuacidn de las

mediciones. El Tomo III estd dedicada a los

proyectos cuya ejecucitn se recomienda; proteccion

de las margenes cerca del puente, defensa de las

pilas del puente, defensa de la margen izguierda en

la zona del Sanatorio y del Aeropuerto, observacio-

nes sobre las reparaciones futuras en los arcos

existentes vy recomendacicnes para la inspeccién

durante vy después de la construccién de las obras

(Mapas 8).

Las obras recomendadas por el Laboratorio se

resumen asi:

Fara 1972:
- Construccion de unos 250 mts de defensa en la
maragen derecha del rio Apure cerca del puente

y a lo largo de la margen del cauce viejo vy

previsiones especiales ~on  las
pilas sur del puente.

Costo estimado 6 millones de bolivares.
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~— Control de los espolones grandes y pequefios

construidos en 1970 cerca del Sanatorio.

- Construccidn de un segundo espoldn grande

enfrente del Sanatorio.

- Reparacidn de los dafos ocasiaonados despues
de las crecidas de 1971 en los arceos 1 y 2 vy
eventual construccidn de un digque de tierra

aguas abajo del arco 2.

Para 1973:

— Construccién de unos 920 mts de defensa en la
margen derecha a continuacidn, aguas arriba

del construido en 1972. Costo estimado 5,4

millones de bolivares.

Control de las obras ejecutadas en 1972 y de

los arcos 1 y 2 y ejecuciédn de eventuales re-—

paraciones.

Fara 1974 y 1%975:

— Construccién de unos 1.700 mts de defensa a

lo largo de la margen izquierda del rio Apure

a ambos lados del puente. Costo estimado en

11 millones de bolivares.

— Control de las obras ejecutadas en 1972 vy

1973 y de los arcos 1 y 2 y ejecuciébn de

eventuales reparaciones.
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Fara después de 1975:

—- Fara la continuacién de las obras de cons-—
truccidn  de defensa a lo largo de la margen
derecha del cauce viejo y extensiéon del con-
junto de espolones a lo largo de la margen
derecha del rio Apure enfrenta del Sanatorio
y del Aerpopuerto se considerd gue no podian
saer pronosticadas desde esa fecha y que de-

bian ser adaptadas al comportamiento del rio.

Recomen—
daciones) .
Feriodo Breve-costo Feriodo Largo-costo
No. I Bs. 65.000,000,00 Bs. 80.000.000,00
Nop. II i & 48.000.000,00
No. III " 30.000.000,00 e 37.000.000,00

Se recomendd el Flan No. III advirtiendo gque el

Ministerio debia hacer su decisiédn réapidamente para

no perder obras y trabajos ejecutados.

"E1l objetivo de las obras de regularizacién era pro-

teger San Fernando y el puente contra el atagque del

rio. 8i se tratara stlo del puente, no estaria jus—

tificada de ningdn modo la de construccion de obras

OO0
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de regularizacién considerables, ya que los gastos

de estas obras excederian facilmente el costo del

puente".

"El Plan No. III tiene por objetivr proteger '= ciu-

dad independientemente del o: e EL pliac

consistia en un nueveo arce a lo largo de la ciudad y
un corto dique de regularizacién en la actual ribera
izquierda del rio cerca del puente. Estos dos nuevos
arcos podian hacer de embudo gue mantuviera el rio

en su curso a través de la secciédn del puente, inde-

pendientemente del curso aguas arriba".

"El arco de la ribera izquierda solo hace falta para

conducir el agua a través de la secciédn del puente”.

"La caracteristica principal del Flan No. III era

que constituia una solucién directa del objetivo de

la regularizacion del rio, sea sin uso de los arcos

existentes".

7.%.1.2.-Revestimiento para la Defensa (Detalles, Especifica-—

ciones. Seleccidn.

A continuaciédn hacemos un resumen de las ven—

tajas vy desventajas de diferentes materiales de re-

vestimiento para una defensa de talud continua, ha-

biéndose extendido las consideraciones a circuns-—

tancias locales, es decir la disponibilidad de
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materiales, las posibilidades de transporte, los
obreros calificados necesarios. etc.

Del calculo de estabilidad resultd que en los
lugares de los arcos existentes los taludes en las
partes superiores. en las que se encontraban blandas
capas arcillosas, no debian ser mas escarpados que
T : 1. Las capas mas firmes gque se hallaban debalio
de aquellas permitian por razones de tipo mecénica
de suelos. uwuna inclinacidn de talud de 2 1/2 =@ 1.

Fuesto que para la aplicacion o

roca de
2 1/2:1 era demasiado escarpado, s. ‘1jd la incli-
nacion de talud en 3 : 1, también para las capas

inferiores.

"Ademas se estima necesario que se construya u-—
una berma de unws 5 d 6 m de ancho a una cota de

aproximadamente 40 metros sobre el nivel del mar

(uneos 2 mts encima del nivel de aguas minimas). Esta
berma aumenta considerablemente la estabilidad del
cuerpo del dique y ademas tiene grandes ventajas pa-
ra la ejecucidn," t®™

En términos resumidos el perfil recomendado te-

nia las siguientes caracteristicas:

- Encima de la berma se aplicd una inclinacién
de 3 @ 1.
-A la cota de aprox. 40 metros sobre del nivel
del mar se construyd una berma de 5 a & mts de an—
cho vy
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~ Debajo de la berma la inclinacidn seria 3: 1

COmo MaXimo.

"

La defensa de margen a aplicar deberle hacerse
permeable al agua para prevenir grandes diferencias
de presiétn por la defensa. La defensa comprendido una
construccitn filtrante para prevenir gue el fino ma-—
terial de la ribera fuera arrastrado por el agua gque
salia. Clarn esta que esta construccidn  filtrante
debid adaptarse a los espesores indicados en (figura
9—-10)

Los taludes debieron proveerse totalmente de
una defensa; ésta incluso debid continuarse por unos
10 m sobre el fondo del rio para prevenir o evitar
la erosién al pié del talud.

El  trabajo deberia efer . "ue desds 1 agua.

Fara ello habria que utiii.. o« .specifico.

Descripcion de diferentes tipos de revestimiento

1) Filtro de Piedras (Figura 9-A)

Aungue en la proximidad inmediata del rio no se
encontraba roca, ésta podia traerse en cantidades
suficientes y wna calidad razonable de canteras en
la vecindad de San Sebastién.

Como el material a wutilizar era roca, podia

prestarse menos atenciébn al acabado de los taludes

sub—acuaticos.



A. FILTRO DE PIEDRAS

0,15m DE ALMENDRILLA
0,25m DE PIEDRA FINA 5-10cm

———0,30m DE PIEDRA GRUESA 10-30cm

B.FILTRO DE GRAVA Y
PIEDRA

0,15m DE GRAVA FINA
IO — 0,25m DE GRAVA GRUESA
0,3m DE PIEDRA GRUESA 10-30cm

C. PIEDRAS PENETRADAS
POR ASFALTO
(REVESTIMIENTO IMPEREABLE)

= ASFALTO PENETRADO
050 PIEDRA GRUESA 10-30cm

D.GAVIONES CON PIEDRA
2m DE VARIOS TAMAROS

0,10-0,15m DE ALMENDRILLA
GAVION

DETALLES PARA LA CONSTRUCCION

DE REVESTIMIENTO PARA LA
DEFENSA DE LA MARGEN

EN SAN-FERNANDO DE APURE
ANO 68-75

GRAFICO g

N2 304



| PIEDRA 0-30cm

E. ARENA S.R.O.

TRENZADO

0,15-0,20m

PIEDRA 18O kgs
FAJINAS
CANAS

TELA POLIPROPENICA

DETALLES PARA LA CONSTRUCCION
DE REVESTIMIENTO PARA LA
DEFENSA

EN SAN- FERNANDO DE APURE
ANOS 69-75

DE LA MARGEN

GRAFICO 10

N2 305

PIEDRA 10-30 cm

%f

F. TRENZADO DE MADERA
RESISTENTE

‘Q@Q

G. TELA NILON CON
CELDAS

H. TELA POLIPROPENICA

CON CANAS, FAJINAS Y
PIEDRAS



UIC.A-BI

Hubo de evitarse grandes superficies escarpadas.
Forgue deblia aplicarse una construccion filtrante al
revestimiento éste deberia constar de diferentes ca-
pas pegadas respecto a la almendrilla piedrafina

piedragruesa, para evitar gue saliera material del

suelo subyacente.

El método de aplicacibon de estas rotas regueria

gran exactitud en la determinaciton de los lugares

debajo del agua. Fara la ejecucién se podria utili-

zar naves (embarcaciones) gue realizaran el dosifi-

cado {(granulometria) y el arrojado.

£l espesor de revestimiento recomendado fué de

0,7 m (0,159 m de almendrilla 0,25 m de piedra finaj;

0,2 m de piedra gruesa). No se necesitaria obreros

calificados.
T

2) Filtro de grava y piedra (Figura 9 B)

Dependeria de la gradacion de la grava disponi-

ble, una o dos capas de la construcciétn filtrante de

piedra podrian ser sustituidas por grava.

Comparada con la piedra mencionada en 1. exis-

tird mas desventajas para la aplicacién de grava,

a

saber:
a) La grava redondeada i talud
menos escarpado que la pied, . gQue es mas

resistente al desliz.

TOéh
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b) En la cantera una determinada gradacién de
roca queda sin vender, lo que aumentaria el
costo dezlas dem&s gradaciones de roca y

c) El pasar durante la construccion de un mate-

rial a otro no es recomendable ya que se

presta a eqguivocacion.

En comparacidn con una defensa con stlo piedra

esta caombinacidn de grava y piedra no es recomen—

dable.

3) Fiedras penetradas por asfalto (Figura 9-C)

Una construccidn de roca penetrado por asfalto
tendria grandes desventajas en comparacidn con las
construcciones arriba mencionadas. Sin wutilizar
egquipo moderno y costoso no seria posible penetrar
con exactitud el talud subacuatico en todos los si-
tios. Asl podria producirse localmente erosiones.
Este revestimiento ademas presentaba el inconvenien-—

veniente que era "cerrado" (no era una construccidén

filtrante). FPor eso no seria recomendable una cons-—

truccién semejante.

4) Baviones (canslbruccidan 9-D)
Una ventaja frente a roca suelta era de gue

podria trabajarse con unidades mas grandes porgue la

roca se envasarla en cestos de tela met&lica. Estas

I0O7
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de por si podrian ejecutarse como filtros sin, em-—
bargo habria que colocar un filtro de transicidn en-—
tre el fino material del talud y los gaviones, par
ejemplo, en forma de almendrilla (0,10 a 0,15 m). EIl
espesor de los gaviones se fijaria en 0.30 m. Los
taludes necesitarian un acabado muy liso y la colo—
cacidn debajo del agua deberia efectuarse con exac-—
titud. También debido al intensivo trabajo que
requeriria el llenado, esta construccidn seria mas
cara gue la gque con solo roca, en cambio seria algo

mas resistente a la erosidn local para la coleocacian

de los gaviones podria utilizarse grias flotantes.

9) Arena - S5.R.0. (Figura 19-E)

La arena - S(pecial) R(oad) 0(il) (aceite

especial para carreteras se conoce también coma ar-

cilla artificial. El aceite de algquitrédan S.R.O.

podria mezclarse frio con arena humeda, produciendo

una emulsioéon mecanica. Para aumentar la estabilidad

se affadiria un reducido porcentaje de cal.

Al principio la mezcla seria permeable al agua,

pero el fino material de fondo a lo largo de las

margenes del rio podria llenar los poros, "cementan-—

do" asi la capa, por lo gue desapareceria el efecto

filtrante. La resistencia a la corriente seria in-
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suficiente, de manera que se estimd necesario un
revestimiento de roca adicional. Los taludes no de-

bieron ser m&s escarpados que T ¢ 1. Adem&s, a mas

de ello la ejecucidn de una con 451 regue-—

riria personal calificado y equipo especificoj en-

tre otras cosas también los taludes subacuatico vy

encima del agua necesitaban un acabado muy liso. Paor

tanto no se recomendaba esta construccidon.

4) Trenzado de madera resistente (Figura 10-F)

En los Gltimos afMos venian utilizé&ndose también

para la defensa de margenes de rios listones de

madera resistente (madera tropical), con los que se

confeccionban grandes tranzados. Para evitar gque se

deslizaran los revestimiento de troca se calocaban a

diferentes distancias retenciones verticales del

mismo material. Los taludes subacuéticos necesita-

ri&dn un acabado liso, porgque la flexibilidad estaba
limitada. La confeccidn de los tranzados de madera

requeria algun personal calificado.

Aunque también en este caso el revestimiento de

0.3 a 0.4 m de roca debia aplicarse con mucho

cuidado.

7) Telas de materia plastica (Figuras 10-G y H)

En sustitucidn de las defensas de margen tradi-

cionales con encachados de madera se venian aplican-

“: 0y
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do en los GUltimos afios muchas telas de materia plas-—
tica en las obras hidraulicas. Estos tejidos o te-
las, gue pmdrian;cmnfeccinnarse en varias anchuras vy
longitudes, constaban de un tejido de hilos de ni-
lbn, polieteno o polipropeno, sea o no en combina-—
citn con otros materiales, por ejemplo cafia.
Dependiente e la distribucién granuloméetrica

del material del margen podia elegirse de entre te-

las méas o menos permeables, de densidad de tejido

grande o reducida. Adem&s podian distinguirse telas

de una sola capa de tejido y tel :: dobles, eiscuta-

das estas ultimas con compa+=:: ldas.

Seleccidn de la defensa de margenes.

Las demas construcciones alcanzaban apreciacio-

nes practicamente equivalentes a estas citadas:

capas filtrantes de piedra (en espesor de 0.7m)
B. 2 capas filtrantes de grava y piedra (en espesor

de 0.7m).
gaviones sobre filtro en espesor de 0.6 m

trenzado de madera resistente con 0.4 m de pie-—
dra.

G. tela de nildn con celdas, sin roca

tela polieténica o polipropénica con 0.4 a 0.5 m
de roca.

B10
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La construccion A fue preferible por conside-

raciones econdmicas.

7.3.1.3.~Arcos existentes 1-2-3 Reparacioéon ( 1970-1971).

Generalidades:

A continuacién se describen detenidamente las
reparaciones para 1970 y gue fueron ejecutadas en
dicho afio.

En términos resumidos se recomendaron y ejecu-—

taron las siguientes obras de reparacion en los ar-

cos existentes:

Arco 1: A. El cierre de la ruptura
H. La reparaciéon de la parte del arco
ue funciond como aliviadero.
C. La reparacién del talud al lado del

rio, encima del agua.

Arco 2: A. La reparacion del gran deslizamiento a-—

guas abajo.

BF. La reparacitn de los uaeslizamientos
pequeflos que existian en este arco.

C. El1 mejoramiento de la situacibon cer-—

ca de un gran deslizamiento gue exis-

tia.

i |



U-CIA.B.

Arco Z: 1. El refuerzo del final aguas abajo de es—

te arco.

Métodos aplicados y equipo utilizado.

Las mencionadas reparaciones en el arco 1 se

ejecutd enteramente en seco mediante niveladoras,

rascadores, etc. También la reparacion del desliza-

amiento en el arco 2 se ejecutd en su mayor parte

con niveladoras. En este procedimiento en los arcos

1 v 2 la capa de roca protectora fué colocada a ~ma-~

nDU

Fara la aplicacién del revestimiento al final

del arco 3 y la parte subacuatica del mencionadao

deslizamiento en &l arco 2, se hizo uso de pequefias

gabarras (aprox. &6 % 25 m).

Con ayuda de una nive-

ladora que estuvo presente en estas gabarras se em—

pujaba la roca al agua. La desventaja de este

procedimiento  se vid durante el vertido la gabarra

cuando no se hald lo suficientemente, entonces la

roca fué a parar debajo del agua en forma de grandes

montones. en versr de como una capa uniformemente dis-—

tribuida.

i
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Arco 1

La ruptura

Durante las crecidas de 1969 se produjo en el

arco., una ruptura de 4 m de profundidad y 20 m de

ancho. Esta ruptura se cerrd durante el periodo de

aguas hajas de (970, FPara ello se utilizd tierra

presente en &)1 lugar. Se presto atencibn especial a

la densificacién: la tierra fué aplicada y densifi-

cada en capas de 0,5 m. Al lado del rio se did al

talud una inclinacidn de

3 : 1 vy se le revistio con

roca sin clasificar: al lado de la tierra se hizo un

talud de 6 @ 1, revestido de una capa de almendrilla

an espesar de 0,1 m. La cresta se hizo a la cota de

46,15 metros sobre el nivel del mar.

Aliwiadero

Apraximadamente a mitad del arco se produjeraon

durante las crecidas de 1969 grandes dafMos a conse-

cuencia de escurrimiento de agua por encima del di-

que. Este aliviadero natural fué reparado durante el

periodo de aguas bajas de 1970, manteniéndose la

funcion de aliviadero.

La Tongitud de 150 a 200 mts que se recomendd

fue cambiado en 250 mts., en concordancia con  las

condicones de terreno. E1 perfil transversal se eje-

cutd mayarmente de acuerdo

con las fecomendaciones:
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a 45 metros sobre el nivel del mar una cresta de

10 m de ancho. un talud interior de 6 : 1 hasta la

1

cota de terrenn (uwnos 41 metros sobre el nivel del

mar) vy en continuacisn a este una defensa horizontal

de 19 m de ancha, a 41,80 m.s.n.m. {(lado superiar
del revestimiento de roca). El  revestimiento se
construyd de la manera sigquiente:

sphre la base 10 cm de piedra 1/4"-1";

sobre esta capa 1% cm de piedra 1"-2", vy

cubierta de 40 cm de roca 10 — 30 cm.

Debido al procedimiento seguido el talud al
lado del rio recibid una carga adicional, porgue la
roca aque constitula la vieja defensa de cresta fueé
enpuiada a este talud. For eso la inclinacidn se
hizo considerablemente mas escarpada que la recomen-—
dada de T : 1, y en algunos lugares es 1 L/2 : 1.
Sin  embargo, despues de las crecidas de 1970 este

talud se ha conservado fivrme.

De las pariles de la defensa de margen lindantes
al aliviadern la cresta fué puesta a 46.15 metros

sobre el nivel del mar, de acuerdo con las recomen-—

daciones. Se elevd el trayecto de la elevacibn apli-

cada aporx. 1400 mts aguas abaju' de este trayecto
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la cresta era lo suficientemente alta, mientras que
aguas arriba de esle trayecto, donde la cresta esta-—
ba al nivel de aguas maximas o debajo de &1, el
hinterlandt=? @ra lo suficientemente alto para

prevenir una comunicacidn entre cagunas

que se hallaban mis tierra adentro.

El talud al lado del rio

For falta de tiempo no fué posible ejecutar las

recomendadas  pequefas  reparaciones en el talud al

lado del rio.

Arco 2
Las obras de reparacidnen el arco 2 fueron en-—

torpecidas en alta medida por las dificultades expe-

perimentadas en la obtencidn del permiso de acceso a

través del Hato La Guanota. 8S6lo a fines de mayo de

1970 se mobhtuve eote permiso.de acceso y se did co-

mienzo a las obras de reparacidn.

El gran deslizamiento

Este desliramiento, que se produdp a principios

de enero de 1970, fué reparado removiendo el cuerpo

del digue tierrs adenbro por una distancie de wunos

60 mbs y manteniféndose uwuna inclinacion de talud de

8 "

2o 1 a partir de la linea de agua existente al ini-

"Terreno adyacente a la margen"

id
[
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ciarse la ejecucitn unos 40 metros sobre el nivel

del mar. No se habla hecho una berma, como se reco-—

"

mendd .

En relaciédn con  la subida del nivel del agua no

se disponia del tiempo necesario para ello. El nuevo

talud estaba revestido de una capa de roca de 10-30

cim, en espesor de 0,5 m. Una parte fue aplicada como

arraojado subacuatico.

El lado tierra sadentro de la cresta removida tam-—

bien estaba acabado con una capa de roca en relacion

con la presencia de un canal conductor de corriente.

Durante las crecidas este canal LA comu-

nicacidon entre la gran laguna existence en la época

y 21 sistema de canales que, aguas abajo del arco 2,

enlazaban 2]l Rio Apure con el cauce viejo.

lLa cresta de la nueva defensa estaba uwunos 30 em

mas baja gue lags partes lindantes. Durante las cre-—

cidas del 1970 e] agua pasaba del Rio Apure al men-—

cionado canal, a traves de esta cresta. Las cantida-

dades., sin  embargo, eran demasiado pequefias para

pader formar una amenaza para la estabilidad de esta

parte de la defensa de margenes.
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Los demas pequefos deslizamientos

Noo did tiempo para la ejecucidn de las recomen-

dadas reparacidnes. En algunos sitios el talud fue

igualado a mano. habiéndose hecho usp de las roca

presente en el lugar.

Arco 3

Con objeto de restringir temporalmente la erosion de

margen cerca del extremo aguas abajo del arco 3, vy

de defender a la ver el final del arco 3, se reco-

mendd que se proveyvera de un  revestimiento de roca

tanto el margen eristente del rio como la defensa de

margen misgma cetrca del final del arcao.

Se recomendd wna defensa de 100 mts del margen

del rio, completa con tela filtrante y revestimiento

de roca (10 - 20 cm) =sobre un talud puesto a 3 : x {1

A 29 metros sobre el nivel del mar estaba prevista

una  berma de 4 mts de anche el rio

una defensa horizontal de unvus 19 .. e ancho. Tam—

bien se recomendd que se distribuyese 300 a 500 mts™

de roca por 2] talud y la cuneta el extremo aguas

abajo del arco =

Las obras propuestas fueron reducidas en cansidera-

hle medida. Frincipalmente par falta de tiempo se

aplicd un revestimiento de roca por una distancia de
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50 mts a lo largo del rio. Ese revestimiento se co-

locd en el talud evistente, el que en muchos luga-

res, sin embargo, era demasiado escarpado para gue

la roca permaneciese en su sitio. La cuneta al final

del arco I fué provista de una capa de roca ern espe-

sor de Z mts la gque, sin embargo estd distribuida de

una manera muy desigual, debido al procedimiento

uwtilizado. El talud del arco mismo no fué defendido.

A pesar de la limitada construccion, la erosion

en el trechn defendido de 50 mts resultd considera-—
blemente reducido durante lae crecidas de 1970.

Inmediatamente aguas arriba y aguas abajo de la de-

fensa la margen rebrocedid, por lo que el "efecto de

bastion" del final del arco 3 se manifestd con cla-

ridad después dp las mencionadas crecidas. Sin

embargo, resultaron necesarias obras suplementarias

en 1971.

7.3.l 4. -Defencsa de Maraen, Construccion Espoléon Grande Y

otro peguefo cerca del Sanataorio, Affo 70-71.

Beneral idades

A 1o largo de la margen sur del {9 cerca del! -ana-

torio y aguas abajo de &1 se - nta ero-

316 -
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sitn. FEra necesario defender eslte margen contra un

progreso de la erosidn, en relacién con la importan-—
cia de la edificacidn amenazada (sanatorio, aero-
puerto y la carretera "El Primero de Mayo") vy con

el reducido espacio que quedaba todavia entre el rio

y esta edificacidn.

S hicieron recomendaciones con respecto a la defen—
sa de esta margen. En 1970 se did comienzo a la eje-—

cucion del espoldn enfrente del sanatorio, recomen-—

dado.

A continuacién discutimos el principo de la so-

lucidan seleccianada, se describen y aclaran respec—

tivamente las construcciones recomendadas para 1970

y 1972.

Frincipio de la solucidn seleccionada

Se selecciond un sistema de espolones como so-

lucidn mas econ@mica. La linea del margen, influen-—

ciada par la consbruccidn de espolones en affas ante-

riores, no se prestd a la construccidn de una defen-—

sa cantinua.
Era recomendable que en la construccidén del sistema

de espolones se empezara por el mas aguas arriba, en

it )
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en este caso el espoléon en el lugar del sanato—
rin. La constyruccifin del sistema pudo continuarse
ern direccién aguas abajo, después de haber bustcado

la necesidad de construir un espoldn siguiente a

hase del desarrnllno del rio después de la construc-—

citn del espoldn anterior. Para la defensa del es-—

polédn aguas arriba enfrente del sanatorio fué reco-—

mendable que se construyera un espolon  pequeffo a

unos 100 mts aguas arriba. Asi podria prevenirse que

se produjera una eventual erosion del margen aguas

arriba del espoldn grande antes de extenderse el

sistema de espolones en direccién aguas arriba.

A continuacidn e presenta el principioco de la

construcecion de los espolones propuestos. Sobre una

base de roca fina ( 9 a 10 cm) en espesor de 0,5 mts

se construyt el nlcleo del espolén, compuesto de

raoca sin clesificar. Este ndcleo se cubtrid con  un

revestimiento de 0,5 m de roca cuyo tamaflo minimo de

piedras fue 16 om (20 - 200 kgs). Los espolones se

cifferon al talud existente a 1la cota de 39 metros

sobre el nivel del mar.
Los Laludes de los espolones, tanto en la di-

reccion de la corriente como los que se hallaban

perpendicularmente a ella, fueron 4 : 1. La cresta

o
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del espoldn tiene una anchura de 2 mts. Ademas hubo

que defender el Lalud natural epxistente del rio, por

una distancia de 20 a 20 mts a ambos lados del espo-

14n (medida degsde la linea central), con una capa de

roca de aprox. 180 kgs, en esp-sn- de 0,3 m. hasta

el nivel razamnte.

La forma del espoldn se eligid por considera-
ciones hidraulicas. For eso era de importancia que

esta forma se realizara en efecto mediante sondeos

evactos duranie 1a ejecucidbn.

Espuoldn Grande

A: Hubo gue efectuar un sondeoc completo vy

fiable antes de iniciarse las obras.

EB: Hubo que hacer un plano de sondeo del terre-

no circundante.

C: S relleparon los hoyos gque se hallaban  en
el nacleo del espaléon. Estos tubieron gque ir
acompafados por continuos sondeos y trazado
en planag de la situacidn.

D: Después  de  haberse completado el nlcleo,
tuvieron que aplicar la capa protectora. Es-
ta capa constd de roca de 20 a 200 kgs.

For una distancia de unos 20 mts tanto aguas

arriba como aguas abajo del espoléon (a medir

s |
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desde la linea central) tuvo que revestirse

2l  talud la margen hasta la rasante con una

"

capa de roca 1-80 kgs, en espesor de 0,5 m.

pequefo

52 entendid el espoldn pequefro con unas 10
mte gue =¢ cubrieron con una capa identica a

la del sspoldn grande.

Hubo gue aplicar una defensa de talud por
una distancia de unos 20 mts de aguas arribay
y aguas abajo del espol” . A acuerde - oan las

especificaciones.,

cantidad total se estimb en uneos 300 mts™

RNy
el all aths
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7.4.1.~ INFORME FOTOGRAFICO DE VISITAS DE EVALUACION QUE

EFECTUAMOS A SAN _FERNANDO-AMOS 8788

A24



Fo'ro NS VII-1

0BRA - Rio Apure frente al aeropuerto San Fernando

LOCAUIZACION | Sohre espigones de serfe de tetraedros

SENTIDO . Hacia aquas abaio

UBICACION CAMARA Sphre eSpigdn :
COMENTARID : Ha cumplido su funcionamiento retird al rio del dique construido, se

nhserva la canstruccion de casas de familia pudiendo provocar una falla en el buen

funcionamientao, -
TOMADA POR. Gerardo Reves Casique FECHA . 30-12-87

FOTO N2 VII-2

OBRA Rio Apure frente al aeropuerto San Fernando

LOCALIZACION .  Sobre espiqones de serie de tetraedros

SENTIDO hacia aguas arrihg

_UBICJCIO_E_CAHARA enhre p1 esn

COMENTARIQ Se observa unLguen funcionamiento. Se ha recuperado una gran parte

alejando al rio_ Notese los. cubas_“ﬁecabuc@d.cs de c0ncreta_de_-l-a—ebr=a—de—]-a—dﬁﬁada-

==~1 7N - B i s i



7.4.2.-0bservaciones de las visitas que
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efectuamos a San

Fernando .

De nuestras visitas a San Fernando efectuadas en

diciembre del 87 y septiembre del 88 observamos el buen

funcionamiento

de las obras de proteccidn que fueron pro-

yvectadas por Laboratorio Hidréulico de DELFT vy construidas

&En

Lo

la década pasada.

En  la visita del afo 87 hicimos el recorrido desde 5an
Fernanda hasta la Hacienda La Guanoté por via terrestre
a 1lo largo del dique y observamos que en las inmedia-
ciones de San Fernando aguas arriba del puente Maria
Nieves la citada obra (Froteccion tLongitudinal de

margen en 950 mts desde 100 metros aguas: abajo del

puente hacia direccidn aguas arriba, a lo largo de una

parte del cauce viejo del rio Apure y los arcos) se

encontraba  totalmente cubierta y llenas de sedimentos

habiendose cumplido el objetivo de la obra a las

protecciones aguas abajo del puente Maria Nieves,

frente al aeropusrtn, para la epoca de nuestra visita

no presentaba ningan problema de =srosidn de margen ni

habhia wvestigio de destruccion de 1los 2 espolones

grandes vy pequeffos  que estidn  cerca del aeropuerto

construidos en los akos 70-71 (Fotos Nos. WVII-1 y VII-

)
P,

2), pero si es importante resaltar la necesidad de

S
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Macerle un mantenimiento a los 2 espolones debido a la

poca distancia que se encuentra en este sector la ca-

rretera  que sirve de acceso al asropuerto y comunica

con Arichuna.

Fara la visita del affo 88 hicimos el mismo recorrido

anterior pero por via fluvial y desde el rio apreciamos

a lo largo de toda la mergen derecha que no existe

erositon y que en mucheos sitios las obras hechas en afios

anteriores =se encuentra completamente cubiertas e

igualmente observamos la necesidad de hacerle un mante-

nimiento a los espolones de tetraedros prefabricados

debido al Liempo que tiene esla obra de haber sido

construldas.

aRA
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7o E.~Informe folografico de visita de inspeccidn gue efectuara

a San Fernando &)l Ing. Luis A. Mejia en mayvo del 89
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FOTC NS VII-3_

OBRA ! R7o Arauca frente al aeropuerto de San Fernando

LOCALIZACION: maraen derecha

SENTIDO . hacia aguas arriba

UBICACION CAMARA ' maraen

COMENTARIO ! aguas de uso doméstico estdn debilitando el empotramiento del espigdn

el terrenag ha comenzade 3 declizarse

TOMADA PGOR: LA Meiia M FECHA | Q.5.89

FOTQO N2 VII-4

"OBRA Rio Apure arriba del aeropuerto de San Fernando
LOCALIZACION © margen derecha
SENTIDO hacia aquas abajo

_UBICACION CAMARA .margen

COMENTARIO . Fspigdn estd aislado -

“yYo oA g _ M e



FOTO N VII-5

OBRA . Rio Apure arriba del aeronuerto de San Fernando

LOCALIZACION : Fn comercial Sabana Grande

SENTIDO . hacia aguas abajo

UBICACION CAMARA espiadn

COMENTARIO . Fepiadn aislado.esta estructura fue construida en 1971, no se le

ha dado mantenimiento.

TOMADA POR. Luis A. Mejia M. FECHA . 9.5.8%

,
FOTO N2 VII-6
CBRA . Rig Apure frente al aeropuerto de San Fernando
LOCALIZACION . En margen derecha
SENTIDO . hacia aguas abajo

UBICACION CAMARA .margen

COMENTARIO . Falla del espigdn, talud sin proteccidn.

Tomaca 72 Luis A, Mejfa M. o FECHA  9-5-780
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; FOTO N2 VII-7

0BRA : Rio Apure frente al aeropuerto de San Fernando

LOCAUZACION | Cerca depdsitos de Corpoven

SENTIDO . haciz aguas ahaja

UBICACION CAMARA .

COMENTARIQ | Material volcado nara tapar huella de deslizamjento y a 1z vezr
syitar mayores dafos a 1a vis Arichuna

TOMADA POR. _ Luis A. Mejia M. FECHA . 0-5-89

[ . ]

FOTO N2 =

O0BRA

LOCALIZACION !

SENTIDO

UBICACION CAMARA - E—

COMENTARIO. e

“aAsE 2R
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7.4.4.~0Observaciones de la visita efectuada en _mayo del 89

por @l Ing. Luis A. Mejia.

Comenta el Ing. &n su informe al Ministerioc del

Ambiente que en San Fernando frente al aeropuerto existe

() puntos de la margen derecha del rio gue estan siendo

erosionada:
1) Hangar de la Guardia PMNacional

Comenta &1 Ing. que en este sitio existe un gran

deslizamiento y que era necesari o terminar = lo

ariginaba ya que padria poner =. . carretera.

2) Tanque de combustible de CORFOVEN

En el lugar se obseorva un deslizamiento con peérdida

total de material (foto VII-7) nbotese lo proximo de la

carretera San Fernando-Arichuna.

Ademas existe un ecpigdon v cerca de E1 hay un  rancho

para la venta de pescado que vierte sus aguas de uso

doméstico a la margen {fmfo VII-3) afectando el

empotramientn del easpigdn.

Es de hacer notar el aislamiento gque puede sufrir este

sector importante de San Fernando si el rio destruye
@l digue-carretera hacia Arichuna.

31 Comercial Sabana Grandez:

Se puede observar en foto VII-4, VII-5, VII-6, el

aislamiento que ha sufrido el espigén debido a la

@rasion, esta obra fué construida en 1971, ha

trabajado bien pero no se les ha dado mantenimiento.

-
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74,0 ~INFORME FOTOGRAFICO DE VISITA DE INSFECCION QUE EFECTUARA

A__SAN_FERNANDO EL ING. JOSE VALLES EN REFPRESENTACION

DEL. MINISTERIO DFL AMEIENTE EN JUNIOQ 1989.
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FOTO N2 VII-E

QBRA Proteccidn maraen San Fernando
LOCALIZACION ! Sghre canoa
SENTIDO | hacia Aaguas arriba

UBICACION CAMARA |

COMENTARIO Empedrado de proteccion de margen aguas arriba del puente Maria Nieves,

margen izguierda Se Ccree Que esta obra fue ejecutade en la decada del /0.

TOMADA POR.  Jned Valles FECHA ° 3-5-89

FOTO N VII-9

08RA Proteccidn maraen San Fernanpdo

LOCALIZACION .Sobre canoa
SENTIOC _ hacia la maraen

JBICACICN CAMARA ) o

CIMENTARIC Proteccidn creemos que fue ejecutada en 2l adc &0




FOTO N¢ VII-10

QBRA : Dique marainal derecho
LOCALIZACION ~sobre canoa
SENTIDO . transversal

UBICACION CAMARA .

COMENTARIO : Margen derecha aguas arriba del puente 2111 se realizaron cheas provecta

das oor ! ahoratoriog de Hidrdulica en los 3hR6S 79,

ToMADA POR. Jose Valles FECHA . 8-6-89

__FoToNZ VII-IL

"0BRA "~ " Dique marginal derecho -

LOCALIZACION S0bre canoa

SENTIDO hacia aquas arriba

_JBICACION CAMARA. . _ o - —
COMENTARIO .se _ngta un dique de poca altura suponemos_que dehid ser pratsgida en afos

__anteriores pero las obras estdn cubiertas por el agua. S ———

- Waga v 3G Yo e Ve e
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bservacion

es de la visita efectuada en junio del B89

Del informe que el Ing. José Valles dirige al

Ministerio de Ambiente especificamente a la Direcciéon de

Estudios y Froyectos, notamos que coincidia en su mayoria

con  los puntos de vistae propuestos por el Ing. Luis A.

Meila, en cuanto a la urgencia de reparar el tramo de la

margen derecha del rio Apuwre frente al aeropuerto porque

estaba en un estado muy peligroso debido a la erosién que

ha ejercido el rio Apure a través de los aflos ya que no se

les ha dado un mantenimiento desde que fueron construidos

en la década pasada previc proyectos del Laboratorio

Midrdulico DELFT.

s
R
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7.9, -CONCLUS TANES

Ern la margen derecha del rio Apure frente a la poblacidn de

S5an Fernando en la actualidad existen 2 sitios en los cuales

debe prestarse gran atencidn, wstos son: E1 Hangar de la Buardia

Nacional, tanque de combustible de Corpoven, Comercial Sabana

Grande vya gue que desde el abfo de 1972 que se construyeron

espigones y & hizfo revesbimiento de margen en los arcos

existentes frente al pueblo no se han realizado mas obras ni  se

les a dado wun decuado mantenimiento siendo justificable vy
recomencdable despuds de mas de guince affos de haber culminado la

ltima obra de proteccién, manltenerlas.

Es de hacer notar gue estas obras fueron proyectadas por el

Laboratorio Hidraulico DELFT previeo estudios, utilizando modelo

sobre fondo mbévil en el rio Apuwre v con la utilizacidon en las

obras de elementos prefabricados siendo ejecutada par =21 antiqua

Ministerio de Obras Fablicas (M.0.P.) habiéndose esceogido el

tipo de revestimiento mas adecuado para la zona, y un plan para

la ejecucidn de dichas obras gue fuera el mas acondmico y gue

reportara mayores beneficios.
Estas obras de la pasada década han trabajada bien hasta

los momentos, pero como solucidn a la emergencia que existe ac-—

tualmente estimamos que se podria efectuar algunas protecciones

con sacos de arena-cemento en los sitios indicados en las fotos

VII-4,5,6,7, siendo recomendable la topografia frente al aero-

puerto para poder elaborar el proyecto y ejecutar las abras de
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proteccitn al inicio del préuimo verano 19920 et opRlis 3 de

destruccidn gue presenta la dnica via de zooczsu copuerto vy

al pueblo de Arichuna. E

Fresumimos que la construccidn de los espigones frente al

aeropuerto en el afio 1971 ha favorecido posiblemente a la

formacion aguas arriba de barras de punta en la margen izquierda

esto se muestra en las folos VII-3,4,5 por lo tanto debe

prestarsele atencion al efecto gqgue puede estar creando la

aparicidn de dichas barras.
Debido a diversas dificullades en la obtencidn de informa-—

cion relativa a las obras construidas, es aventurado concluir en

cuanto a las bondades de una serie de obras proyectadas en la

década de los affos 70

De lo anteriormente se desprende la necesidad de los

informes ~de inspeccibn relativos a las dificultades en la

construccion de las obras asi como los planos definitivos de

obra donde se indique las modificaciones mas importantes.

De acuerdo con las Gltimas visitas ejecutadas en 1989

(Mejia-mayn-89 y Valles—Junio-89), existen algunas Areas

cercanas al aeropuerto donde ha ocurrido erosién de margen, e

incluso se han destruido algunos espigones.

De la observacion de los sitios de erosion.

» Lreemos que la experiencia adquirida en las obras

realizadas en San Fernando hasta la década del 70 no ha

sido bien utilizada.

&
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. La corriente del rio nunca corre unifaormemente siempre va
desarrol lando meandras, formando bancos de materiales o

socavando las partes mas débiles.

339



1) Hubiesemos querido que nuestras condiciones

L4

U.c.A.B.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

fueran generales

pero debido al comportamiento din&mico del rio a lo largo de su

recorrido y de las diferencias de las estructuras a proteger vy
al escaso espacio algunas veces para la ejecucién de obras de

proteccion se hacen conclusiones especiales para cada pueblo

especificamente.

Es casi imposible llegar a una conclusiéon  final acerca del

compartamiento de las obhras  de proteccién en  los pueblos

evaluados debido a los

pocos atos que tienen  de estar
funcionando a excepcidn ‘de San Fernando cu as de
proteccidn  fueron realizadasas en la décade el - 70, 7 18in

embargo, para obras que tienen poco tiempo funcionando, se

padria indicar cierta tendencia relativa a su comportamiento.
Fara decidir la longitud y al intérvalo de los espigones - hay

que cansiderar: anchura del rio, pendiente, profundidad, esta-

bilizacion del rio, direccion y el tipo espigones, para gue no

afecten el lado opuesto del rio aguas abajo Yy aguas arriba. 8i

se  coloca un solo espigéon, habrid una sola socavacion grande

cerca de ¢l debido al desarrollo de turbulencia de la corriente

de agua. Por tanto, es necesario diseffarlo como un grupo de

SEPLgONEs .
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Los  puehlos cuyas obras de proteccion hemos evaluado tienen

una importante caracteristica gque han sido primera utilizado
por indigenas y luego por los conquistadores espaffoles como

sitios de embarcadero en lugares predominante altos donde el

material que conforma el suelo es arcilla de muy buena

resistencia ratificandose como centros poblados gue actualmente

conforman el estado Apure gracias en parte a estas

caracteristicas.

lLos organismos del Gobiernno encargados de efectuar y mantener

estas obras de proteccién deben prestarle mas atencion al

estudio del comportamiento del rio para conocer un poco mas Su

dindmica ya que la informacibn que existen actualmente se

encuentra muy dispersa y £s psCasa.
Cabe preguntarse si  cuando se realiza un  proyecto para la

proteccitn  de un pueblo se incluye hacerle un seguimienta al

ejecutar dichas obras, de  tal manera qgque se pueda fijar

prioridades de ejercucion en caso de interrupciones indebidas

por cualquier circunstancia. Lograndose en el tiempo cierta

economia cuando se trata de conseguir dinero para la ejecucion

de toda la obra.

Debe tenerse en cuenta cuando la ez o . . una obra

cConEGer la

memoria explicativa ya gque esta es en base a una

Memoria Descriptiva realizada por el Ingeniero Froyectista,

pues en  ocasiones cuando se requiere ejecutar’' obras de

emergencia el desconocimiento por parte de la empresa hace gue

el comportamiento de la obra no sea tan acertado.
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Generalmente las obras de proteccidn indirecta de margen con

espigones presentan loz siquientes problemas:

a) Los primeros espigones colocados en  la margen derecha

desvian las lineas de corriente a la margen opuesta causando

erosion en ésta.

L) La finalidad de los espigones es fijar una nueva margen,

pera al colocar el Gltimo espigdn se puede causar erosion en

la margen aguas abajo de este Gltimo.

De presentarse grandes erosiones en los sitios descritos vy

creando peligro a vidas humanas deberia evitarse o corregirse

la proteccion de margen con este tipo de obra.

Caracterizacidn de las abras de proteccidn en la margen derecha

del Rio Apure.

TIFD DE_FROTECCION

FOBL.ACTON DIRECTA INDIRECTA
GUADUAL.TTO
a) La Manga ¥ X
b)) El Gamerao 4
FALMARTTO ¥
AUINTERD ¥ *
SAN VICENTE ¥
BRUZUAL %
AFURTTO %
DIGUE MARGTNAL
AFURITO~-8AN FERNANDO
A) [Km 30 X
h) lL.a Guanota X
SAN FERNANDQO ¥ X
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Froteccién directa a la margen por medioc de la construccion de

Frotectitn indirecta a la margen por medio de dispesitivos o

ESPLYONES .

La mayoria de protecciones que actualmente se construyen a lo

largo de la maraen derecha del rio Apure consisten en espigones

sin  embargo no se ha determinado cual es la inclinacidn  con

respecto a la margen, que presenta los mayores beneficios desde

el punto de vista de evitar 1a erositon.

Los espigones han sido construidos con sacos de arena—cemento

Los espigones deben llevar una protecciéon (bigote) de su

empotramiento.

Los espigones tienen tendencia de producir la sedimentacidn al

pie de ellos mismos logréandose uwna concavidad con radio de

curvatura adecuado y necesario para la correcta navegacion

actualmente del rio Apure por medio de gabarras con sus

respectivos trenes de carga.

OQueremos hacer notar que &)1 pueblo de Guintero, el cual se

encuentra en la margen derecha del rio Apure ubicado entre San

Vicente vy Falmarito aunque no lo incluimos en nuestra tésis

vemons que sequn proyecto del afo 1987 se hicieron seis (6)
espigones y en este afio de 1988 se esté realizando a su vez una

proteccion  longitudinal entre los mismos (Ver fotos 1-%Z) que

'!';'l A
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creemos  son soluciones  inadecuadas en cuanto a los  costos

econtmicos se refieren.

Una alternativa seria la te aumentar las longitudes de los

espigones edisten vy asil de esta forma se estaria evitando la

erosidn  en las margenes, Dandasele un  menor costo para

preservar la integridad del pueblo y =us habitantes.

Eata tésis presenta la caracteristica gque gueda abierts para

continuar estudiandose obras de proteccidn futuras tanto en la

margen derecha como izquierda, pudiéndose asi continuar eva-

luandose el  comportamiento de  las mismas en trabaios

especiales  de grado,  por estudiantes gque se interesen por el

problema de inundacidn en e] estado Apure.

o
=
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