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Introduccién

Dentro de los aspectos morfodinamicos en los cauces de los rios
se presentan situaciones de desvio de la corriente principal por
un brazo secundario, este es el caso ocurrido en el rio Arauca,
limite internacional entre Colombia y Venezuela, en el cual, su
mayor caudal comenz6 a desviarse por un brazo, el Gaviotas,
que deriva sobre la parte externa de una curva que venia
evolucionando hacia convertirse en un meandro.

De lo que trata este articulo es del disefio de las estructuras

hidraulicas para que el mayor porcentaje de caudal retorne por
el cauce del rio Arauca.

Descripcién de la situacion

En la Figura 1 se presenta el cambio morfolégico y, por lo
tanto, la distribucion del caudal por el rio Arauca y su brazo
Gaviotas.
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Figura 1.- evolucion morfoldgica del cauce (2003-2018).

En el afio 2003 era evidente que por el cauce del brazo Gaviotas
derivaba una porcién menor del caudal de rio Arauca, sin
embargo, ya para el afio 2018, la evidencia muestra que el
mayor caudal va por el brazo Gaviotas, habiéndose modificado
la morfologia de los dos cauces hacia aguas abajo de la
derivacion.

En la Figura 2 se presenta el registro de la distribucion de
caudales en el afio 2017, realizada durante los trabajos de
campo para estos estudios. Se observa como, para caudales
bajos el porcentaje por el Gaviotas es mayor, mientras que para
caudales altos este se reduce, es decir, que el cauce del Gaviotas
aun no tiene la capacidad de transportar todo el caudal y el
Arauca se mantiene abierto, por lo menos, a partir de ciertos
caudales. Esto es importante porque permite pensar en lograr el
propésito.
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Figura 2.- caudales para el 6 y 7 de agosto de 2017.

Planteamiento de las obras

Debido a las circunstancias geopoliticas que vive la frontera
entre los dos paises se hacia necesario tener en cuenta que las
obras no podian estar dentro del cauce del rio Arauca para
evitar que sean un motivo de discusion, por lo tanto, la Gnica
opcion era ubicarlas dentro del brazo Gaviotas que es
territorio colombiano, ademas, se debia considerar que el
proceso tuviera una evolucién progresiva para no generar
grandes impactos en corto tiempo. En la Figura 3 se
presentan las alternativas.
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Figura 3.- Alternativas estudiadas.

Alternativas:

1 Espoldn direccional, 2 Espolén a contracorriente, 3 Bahia, 4
Estrangulamiento a la entrada del cauce del brazo Gaviotas, 5
Estrangulamiento dentro del cauce del brazo Gaviotas.

El propésito de las tres primeras estructuras era direccionar el
flujo principal hacia el cauce del Arauca. De las otras dos, era
reducir el cauce del Gaviotas de tal manera que hacia aguas
arriba se generara un fendmeno de remanso dentro del cual
quedara ubicada la, ahora, salida del cauce del Arauca. Esta
situaciéon se dara cuando se presenten los caudales altos y
solo en esos momentos se iran cambiando las proporciones de
caudal por cada cauce y paulatinamente se ira restituyendo la
capacidad de transporte del cauce del Arauca.
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Figura 3.- Alternativas estudiadas.
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Anadlisis
Para el andlisis de las estructuras se recurrio al uso de la
herramienta hidroinformatica TELEMAC de uso libre.

En la Figura 4 y la Figura 5 se muestran los esquemas de los
andlisis de las alternativas 1 a 4.
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Figura 5.-Analisis de las estructuras 3 y 4.

El resultado final fue que las estructuras 1, 2 y 3 no dieron el
resultado esperado mientras que las estructuras 4 y 5 si. Sin
embargo, como una de las condiciones era que el proceso
deberia ser progresivo para no crear de forma subita cambios
significativos en la morfologia de los cauces y en las
condiciones hidraulicas para dar tiempo a un reajuste paulatino
en los servicios ecosistémicos, se optd por utilizar estructuras
con cierta permeabilidad, lo cual, también traeria una
disminucién en los procesos erosivos alrededor de las
estructuras, induciendo, por el contrario, procesos de
sedimentacion y realce del fondo y acrecion lateral de las orillas
hacia el interior de las estructuras.

Para darle a las estructuras ese caracter permeable, se disefiaron
a modo de pantallas, conformadas por dos hileras de pilotes que
confinan un relleno de llantas usadas. Este tipo de estructuras ya
se han utilizado en Colombia con excelentes resultados como
estructuras hidraulicas fluviales. Adicionalmente, dan un valor
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ambiental agregado al brindar un manejo adecuado para la
disposicion de este residuo sélido, cuya mayor dificultad es,
precisamente, su disposicion. En la Figura 6 se presenta uno de
los casos en los cuales se usaron este tipo de estructuras, un
campo de espolones para proteger la orilla sobre cuya margen
esta instalada una bocatoma que surte de agua a siete
municipios.

Figura 7.- Espol6n permeable para proteccion de orilla
en el rio Sind.

En la Figura 7 se muestra la evolucion del flujo y la
morfoldgica del cauce durante el ejercicio de la modelacién
numérica mediante el uso de un solucionador de las ecuaciones
de aguas someras, dando como resultado el restablecimiento del
canal principal por el rio Arauca y, por supuesto, el transito del
mayor caudal por alli mismo.

Conclusiones

De acuerdo con los estudios realizados, si es posible revertir el
mayor caudal por el cauce habitual del rio Arauca, siempre y
cuando este cauce se mantenga activo, al menos, para cierto
rango de caudales altos. Se recomienda, que una vez revertido el
caudal se haga un seguimiento a la evolucion morfolégica de la
zona ya que se reactivara la dinamica fluvial de la curva
tendiente a formar un meandro y, seguramente, si el interés es
controlar el desplazamiento lateral del cauce sobre la margen
derecha, sera necesario hacer obras de estabilizacion de la orilla.

Referencias

HR Wallingford, Sustainable Re-use of Tyres in Port, Coastal and
River Engineering, Guidance for planning, implementation and
maintenance, Marzo de 2005.

Martin Vide Juan P., Ingenieria de rios, ediciones UPC, dic. de 2006.

Robert W. Nairn, Effectiveness of Tire Mattresses Used for Erosion
Control and Stream Bank Stabilization,Center for Restoration of
Ecosystems and Watersheds, School of Civil Engineering and
Environmental Science, The University of Oklahoma, Marzo de 2004.

Elevacion

Después de tres Hidrografas

Figura 6.-Evolucion del flujo y el cauce con el estrangulamiento a la entrada del brazo con estructuras permeables.
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