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INTRODUCCION1.

2 . CONDICIONES ESTACIONDE LA

YACAMBU.
PARA LA

EL SISTEMA
SUGERENCIAS

sistema Yacambu-Quibor, 
la incis importante obra

y la cual se
razones econbmicas

NATURALEZA DE LOS DATOS Y 
FLUVIOMETRICA PASO ANGOSTURA

Exists limitada informacibn hidrolbgica y sedimen- 
toldgica en el sitio de presa, disponiendose de tres aforos 
practicados por el INOS (1963-1964) y 360 realizados per la

1 CAUDALES SOLIDO-LIQUIDOS Y 
DE LOS RECURSOS NATURALES

Recientemente se han iniciado acciones para dar impulse 
al proyecto de trasbase del sistema Yacambu-Quibor, que 
representa en la actualidad, la mbs importante obra de 
ingenieria en la regibn Centro-Occidental y la cual se ha 
visto afectada en su ejecucibn, por 
conocidas.

Dentro de estas actividades, es de senalar la necesidad 
perentoria de reiniciar mediciones hidrolbgicas y 
sedimentolbgicas, que ayuden a diagnosticar mejor estos 
aspectos caracterizados por una deficients y pobre calidad de 
los registros y los cuales deben ser obtenidos, en periodos 
de tiempo compatibles con el de ejecucibn de la obra.

MEDICIONES DE
CONSERVACION DE LOS 

RENOVABLES EN LA CUENCA.

Siguiendo esta linea de accibn, la Direccibn de 
Hidrologia y Meteorologia,ha procedido a realizar mejoras y 
acondicionamiento de la estacibn hidrombtrica en Paso 
Angostura, situada aguas abajo al sitio de presa y es el 
objeto de este informe hacer sugerencias respecto al programa 
propuesto a ser ejecutado por personal de la zona 
administrativa N2 3 con el apoyo de la oficina del Proyecto 
Yacambu, describir las condiciones observadas durante una 
breve inspeccibn al sitio, cuando se tuvo oportunidad de 
dialogar con algunos ingenieros de la zona y de la Gerencia 
Tecnica del Proyecto Yacambu y ello motivb sugerir 
proposiciones, que contribuyan a preserver y conservar los 
recursos naturales renovables de la cuenca. Una breve 
consideracibn sobre los resultados de mediciones de caudales 
y de sedimentos practicados en la inspeccibn, se reportan y 
se establecen aspectos relacionados con el sedimento que 
serian de interes para el proyecto y los cuales ameritan una 
consideracibn especial.
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EFECTOS ASOCIADOS AL SEDIMENT©CONDICIONES ACTUALSS.3.

a 
en

las 
que 
el

De alii que la operacidn de la estacidn permite evaluar 
sdlo volumenes y transporte sdlido en su fraccidn mds fina. 
Bajo las condicidnes observadas en la estacion el flujo 
adquiere caracter torrencial, dificult&ndose la operacidn de 
medir velocidades y muestrear sedimentos con los equipos 
hidroldgicos convencionales.

La cuenca tributaria hasta el sitio de presa, comprende 
un cirea de 335 ■Km2z de los cuales 233 Km2 corresponden al rio 
Yacambu, 54 Km2 son de la Qda. Honda y 4 8 Km2 de la Negra. 
El vaso abarcard extensiones de los Valles en las 
confluencias, al elevarse la presa hasta la altura de 160.5 m 
en el canon de Angostura, habiendose construido la parte 
frontal del dique en concrete y el cual dispone de un 
conducto de alivio (canal de desague) y un tunel de acceso, 
actualmente circulan por el primero los flujos normales 
bajos del rio. En periodos de crecientes, estos tuneles 
han obstruido parcialmente por troncos y restos 
vegetacidn, 
vaso

Divisidn de Hidrologia hasta 1976, fecha en que los trabajos 
de ejecucibn de la presa hizo necesario la reubicacidn de la 
misma. El mhximo caudal aforado con una mira de 2.10 m fu6 
de 165 m?/s y en su mayoria dichos caudales corresponden a 
niveles bajos, lo que no permitid establecer una relacibn 
precise del nivel con el caudal. De otra parte, al 
construirse el dique agues arriba de la estacidn, el actua 
como un control con descarga de fondo, lo que impide que sean 
registradas las crecientes y tampoco se tiene la condicidn 
natural bajo la cual puede medirse el transporte sdlido, ya 
que el dique parcialmente ejecutado, crea un reservorio que 
funciona como una trampa de sedimentos, especialmente de los 
m^s gruesos como gravas y arenas. Otra limitacibn para 
obtener informacibn de calidad, es que en el sitio de presa, 
convergen tres tributaries con dreas drenadas, pendientes, 
cobertura vegetal y fisiografia diferentes, como son 
Qdas. Honda, La Negra y el propio rio Yacambu, lo 
determina una notable variabilidad en la escorrentia y 
transporte sblido.

cual 
y un 

circulan por el primero los flujos normales y 
En periodos de crecientes, estos tuneles se 
parcialmente por troncos y restos de 

lo que ha producido almacenamiento de agua en el 
hasta un nivel prbximo a la cresta de la ataguia, y ello 

ha favorecido que el depbsito sblido adquiera una disposicibn 
de cuna aterrazada, con su tope alcanzando una altura de 6-7 
m sobre el fondo del valle al pie del dique, extendiendose 
aguas arriba a lo largo del cauce de los tributaries, 
observandose en tai circunstancia, una alta dispersibn del
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sedimento fino en el reservorio.

tai

y La 
La 
el 

por 
-i y los

Igualmente mediciones de velocidades con flotadores 
muestreos de sedimentos se practicaron en las Qdas. Honda, 
Negra y Yacambu aguas arriba de sus confluencias. 
separacibn de la fraccibn arenosa y fina se realizb en 
campo, empleando un tamiz de 63 micrones (# 230) y p 
separado se calcularon las concentraciones de cada fraccibn 
el transporte sblido. La tabla N2 1 es un resumen de 
valores obtenidos.

Durante la inspeccibn se procedib a medir el caudal 
liquido y sblido en la estacibn fluviomhtrica de Puente 
Angostura. Utilizando la canastilla, se sondearon las 
profundidades y se determinaron las velocidades en verticales 
equiespaciadas a cada 2 m. El caudal Q obtenido para una 
altura de mira de 1.87 m fue de 16.6 m3/s, ancho b=16 m, 
velocidad media v=1.79 m/s y se captaron tres muestras usando 
el muestreador integrador USDH-49, de las cuales se obtuvo 
una muestra compuesta de 1050 cc.

En su aproximacibn al dique,la curia de sedimentos de la 
Qda. Honda presenta mayor inclinacibn respecto al Yacambu, 
habiendo aportado la primera material fino hacia el tunel de 
acceso, donde se encuentran acumuladas arenas y lodos finos 
en su base, con un espesor de hasta 75 cm, lo que ocurrib al 
producirse la reduccibn de la velocidad del flujo, durante la 
etapa de descenso de niveles del agua y ello originb su 
estabilizacibn. Hacia la parte media y salida aguas abajo 
del tunel, no existe acumulacibn de sedimentos.

En el tunel de desague la arena suspendida y tai vez 
algunos cantos removidos de la parte frontal del depbsito a 
la entrada del mismo, han erosionado hasta el presente, 75 cm 
del concrete de revestimiento y tambien las cabillas han sido 
desgastadas notablemente (Ing. Cuartin, Com. personal).

Actualmente el material acumulado previamente, estci 
siendo activamente disectado por los flujos bajos y normales 
removiendose en el proceso, notables cantidades de materiales 
finos y la arena predepositada durante las crecientes. Alli 
se observan playas donde predominan gravas y pehones de 
areniscas y calizas negras oscuras con betas de calcita, que 
estuvieron mezcladas con las fracciones mcis finas, la cual 
fue luego resuspendida al migrar lateralmente los cauces 
sobre el depbsito.
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TABLA N“ 1

(8)(7)(6)(5)(4)(3)(2)(1)

Finos

1705.30.05440.064516.61.872922335

113.70.01850.01444.02523.854Qda. Honda

121.30.02220.02463.02524.948Qda. La Negra

595.20.04000.02892524.2233

evaluados durante

Como

Yacambu arriba 
La Negra

MIRA
(m)

Yacambu-Paso
Angostura

RIO
ESTACION

rios 
dique,

TEMP .
AGUA
CO)

aspectos a 
ser

transp.
SOLIDO
(Ton/d)

TEMP .
AMB.
CO

CONCENTRACION
% PESO

Arena
AREA9 (Kmz)

CAUDAL
(m3/S)

CAUDALES, CONCENTRACIONES Y TRANSPORTE SOLIDO EN EL RIO 
YACAMBU Y SUS TRIBUTARIOS. FECHA 30/08/90

iOS 
del 

siendo 
seccion de 

' finos. 
Esta distribucidn en el transporte debe modificarse al variar 
31 caudal y es uno de los aspectos a ser c-- ---- ------ - ------- - -
el programs de muestreo a ser sugerido.

| 10.0

informacidn complementaria se 
del material de lecho en la estacidn y 
finos (Grdfico N2 1) que forman 
inundacidn en un area cercana al tunel 
material por su tamano es facilmente disectado por los flujos 
de avenidas y ello contribuye a modificar la forma del 
depdsito s61ido, al activarse la migracidn lateral de los 
cauces, lo que origins cortes en las terrazas hasta de 1 m de 
altura. La ocurrencia de altos flujos que producen 
almacenamientos en el vaso tienen el efecto de redistribuir 
los sedimentos y agradar zonas depresivas, ello determina 
encauzamiento de los canales hacia sectores mas estables 
desde donde es removido el material fino. Actualmente el 
cauce del Yacambu se encuentra adjunto al pie de la falda 
montanosa mas meridional, quizas forzado por el .continue 
suministro de materiales gruesos que aportan los tributaries 
por su margen izquierda, de los cuales la mds importante en 
las inmediaciones del vaso, es la Qda. La Negra.

Comparando el transporte s61ido suministrado por 
y el medido en la estacidn situada aguas abajo 

, se observa que un 51,5 % del sedimento estd 
retomado desde el depdsito, encontrandose en la 
aforo un notable incremento de la fraccidn de arena y

captaron muestras 
los sedimentos mds 

las terrazas en el drea de 
al tunel de acceso. Este
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GRAFTCO N° 1
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CURVAS GRANULOMETRICAS DE SEDIMENTOS DEL RIO YACAMBU (B) 
v DEPOSITOS DE TERRAZAS INESTABLES EN EL VASO (A)
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es 
a

el 
la

M 
A 
S

F 
I 
N 
O

(B) , 
lecho, 

promedio,

El grdfico indica que de la fraccion fina acumulada 
actualmente como terrazas en el vaso (curva A) , un 30 % se 
encuentra formando parte del material del lecho en la seccion 
de medicion, mientras que en su mayor parte el sedimento 
transportado a traves del conducto de fondo, es activamente 
llevado como transporte sdlido, debido a la alta intensidad 
de la turbulencia del flujo. Esta curva granulometrica 
identifica la fraccion depositada a la entrada del pozo del 
limnigrafo.

Dadas las caract er ist icas del vaso y la forma de 
operacidn del future sistema mediante tunel de trasbase del 
agua desde el embalse hacia la depresidn de Quibor, 
necesario destacar algunos aspectos intimamente asociados 
la presencia del sedimento y sus efectos sobre 
aprovechamiento del agua y la futura conservacidn de 
capacidad util del embalse.

El range de tamano comun para ambos materiales esth en 
el intervale 0,05£d^0,6 mm y es causante del problema de 
azolve en el pozo.Debe indicarse sin embargo, que el material 
caracterizado por la curva (B) , representa la fraccion mas 
inestable del material del lecho, ya que existen bloques de 
hasta 4 m de diametro promedio, estabilizados en el tramo 
donde se ubica la estacion.

Mediante este trasbase (310 mill, de m /ano) se procure 
incorporar al riego hasta 34.000 has. amplihndose la 
utilizacidn y recuperacidn de las aguas subterrineas,

(A)

(B)
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el
o

de 
de

y 
y

controlar las 
garantizar 3 
finalmente.

inundaciones 
m^/s para el

servir de regulador del
control de la erosidn en la cuenca alta.

vaso 
una

la estabilidad de 
identificados en 
deslizamientos

del embalse 
capacidad a 

y una 
extensiones

en canales de 
deben disenarse en la 

su 
por 

suministro puede tambien provenir de 
inmediaciones a la 

un tratamiento 
estos sectores, 

estudio de 
son areas

en la cuenca del rio Portuguese, 
abastecimiento de Barquisimeto 

aporte de sedimentos

es de forma 
nivel de agues 

superficie inundable de 
notables de suelos 

pendientes, estar^n sometidos a 
inundacidn y al fluctuar los niveles del embalse,podrian 
generarse deslizamientos,lo que seria mds probable de ocurrir 
al producirse sismos.

De otra parte, transportar este material 
riego con bajas pendientes como los que --  -
planicie de Quibor, pueden hacer ineficiente y costosa 
operacidn y esta dificultad debe ser prevista y evitada. 
cualquier medio. Este t ' ' 
deslizamientos desarrollados en las 
entrada del tunel, lo que puede ameritar 
geotdcnico apropiado para 
los cuales han sido bien 
OTEHA,como afectados por

En un informe de OTEHA (1) se presentan mapas con focos 
potenciales y dreas de deslizamientos en la superficie del 
vaso, no asign&ndose importancia (2) a los de gran magnitud, 
debido al relativamente poco espesor del manto meteorizado, 
esta idea es tambien sustentada por el Gedlogo Anderson.de la 
Oficina del Proyecto Yacambii. Sin embargo,, esta condicibn no 
deja de representar un problema en cualquier embalse y debe 
reconocerse que el volumen sdlido aportado directamente al 
embalse seria pequeno comparado con el aporte fluvial, pero 
ello cobra importancia, cuando un numeroso grupo de focos 
erosivos estan distribuidos en las cuencas aportadoras, las 
que presentan un notable grado de intervensidn Humana, 
especialmente en el aspecto agricola poco tecnificado.

Mientras que el 
acanonada, alargado y core 
normales de 435 mill, de mJ 
852 has, es evidente que 
de recubrimiento en altas 
inundacidn y

La localizacidn del portal de entrada del tunel de 
trasbase en la Qda. La Negra a la cota 680.7,- 80 m sobre el 
lecho del rio Yacambu-, garantiza un menor efecto del 
sedimento aportado por los rios, terrazas de fondo y deltas, 
durante buena parte del periodo de operacidn del embalse. 
Pero no debe descartarse que durante las crecientes.anuales, 
cuando se produzca la dispersidn del sedimento mds fino sobre 
el reservorio, los flujos derivados hacia Quibor, puedan 
llevar apreciables cargas de sedimentos, cu.ya disposicibn y 
eliminacibn desde el embalse regulador localizado a la salida 
del tunel, representaria un problema. Este embalse tendrh, 
segun el proyecto poca capacidad y a la fecha, no es 
definitiva su construccibn.

Anderson.de
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inestables.

elevadas pendientes

laslas1) Reglamentar

2) Definir y analizar

actividadeslasvigilancia permanente sobre3) Mantener una

mayor 
ver 

con

‘ ■ los impactos que puede ejercer el 
trazado de la vialidad sobre el regimen de escorrentia y 
la importancia de cireas suministradoras de sedimentos.

Elio ha sido el mayor 
1631, 27/02/74) a la. cuenca, 
reglamento que establece 
naturales, inspeccibn y

hidrdulicas, 
seran mas < 

En la

de entrada es realmente corta y adem&s, 
presentan elevadas pendientes con 
bilidad.

respetandose
zonas

sobre la

Un efecto dentro 
operacibn del embalse, 

lo que se 
puede acelerarse

de 
su 

y 
de 
Se 

numerosas 
estado de 

ello ha 
(desfores- 

uso

Asi la posibilidad de transportarse sedimentos a travbs 
del tunel de trasbase se visualize segun las observaciones de 
campo y la realizacibn de muestreos en la Qda. La Negra,.la 
cual suministra un notable porcentaje de material fino 
suspendido, la distancia desde la cola del embalse al portal

las cuestas del valle 
tendencia a la Inesta-

de un mayor periodo de tiempo 
tiene que ver con la perdida de 

capacidad, lo que se relaciona con el aporte de sblidos 
ello puede acelerarse o controlarse segun las medidas 
conservacibn y proteccibn que se adopten en las cuencas. 
ha establecido y es un hecho verificado por 
tecnicos que han realizado diagnbsticos sobre el 
intervencibn humana en estas cuencas (3) , que 
contribuido a la activacibn de procesos erosivos 
tacibn en suelos con altas pendientes, incendios^ 
inadecuado de thcnicas agricolas, desarrollo de la vialidad, 
etc.), lo cual anadido a las caracteristicas del relieve,bajo 
grado de resistencia litolbgica, alta intensidad de las 
lluvias, llevan a considerar a estas cuencas, como de alta 
suceptibilidad a la erosibn y con una notable capacidad de 
los canales para transporter sedimentos.

actividades agricolas, 
6reas suceptibles a la erodabilidad y limitando las 
de desarrollo con cultivos de alta incidencia 
erosibn y la contaminacibn de las agues .-

argumento para decretar (Dec. 
como una zona protectora con un 

la utilizacibn de los recursos 
_ ■___ l-_, inspeccibn y vigilancia de las cuencas, etc. y 
dicho instrumento debe ser utilizado eficazmente para ejercer 
su control permanente sobre las actividades humanas y 
contribuir a preservar los recursos naturales, asi como las 
obras hidrdulicas, especialmente considerando que en el 
future, seran mas elevadas las demandas de agua con fines 
multiples. En la cuenca de Yacambu se hace indispensable 
adoptar medidas de control en los siguientes aspectos:
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4. PROGRAMA DE MEDICIONES

y resuspension

se 
de

(control 
metodos

distintos 
sedimento 
cuantificar 
ademas de

tributaries, 
evacuado por el tunel 
el aporte sdlido en una 
dar indicacidn de otros 

sedimento,especialmente lo relative ;
desde el vaso actual azolvado.

Se ha establecido que las condiciones existentes en el sitio 
actual de, ubicacidn de la estacidn, no son las m^s apropiadas 
para realizar mediciones hidrolbgicas.

Dos problemas adicionales como son el de la acumulacidn de 
sedimentos en el pozo del limnigrafo y el desplazamiento del 
material altamente saturado (6poca lluviosa), en el talud derecho 
sobre el cual se fijb el anclaje de la guaya de la estacidn, 
determinan al producirse el desplazamiento de la masa de suelos, 
un. gradual aumento de la flecha de la catenaria, lo que ha 
exijido su tensado y ello tai vez deba realizarse peribdicamente 
para poder practicar mediciones.

realizar aforos 
! la estacibn como en 
en las Qdas. La Negra 
En hsta ultima existe 

para aforar, 
los caudales.

determinados se refieren 
arena como de la fraccibn 
pesos especificos y mbs detalles

humanas y la ocupacibn de las 
incendios, colonizacibn agricola, 
labranza ineficientes, etc) , de modo 
conflictos de uso de los recursos 
tomen las medidas correctives.

, La Oficina del Proyecto Yacambu promueve la idea de perforar 
y fijar la guaya a la roca firme y estable, lo que probablemente 
permita resolver el problems, pero con un retardo de tiempo que 
impida realizar las mediciones del presente periodo de lluvias y 
adem&s el costo puede ser superior a reubicar la torre hasta un 
sitio a establecerse por personal de la Direccion de Hidrologia 
que permita practicar eficientemente las mediciones.

y muestreos 
como en los
La Negra y 

un 
sugiribndose 
Los datos de 

a las 
f ina.

tierras (control de 
uso de metodos de 
que se detecten los 

con antelacibn y se

produccibn de 
un levantamiento 
.a y delta de los 

a las mediciones del 
desague, permitiria 

y directa, 
al 

distribucibn

A tai fin, es procedente 
sistematicos tanto en el sitio de 
distintos tributaries, especialmente 
Honda, donde es mas fbcil el acceso. 
puente y se utilizaria una pluma 
establecer miras para referenciar 
sedimentacibn a ser 
concentraciones tanto de la 
distribucibn granulometries,

lo que 
por el 

aporte sblido 
indicacibn de

Otra medida opcional para evaluar la 
sedimentos al embalse, consiste en realizar u; 
topogr&fico del fondo del valle en la confluencia 

combinado a las 
de 
forma rbpida 
aspectos vinculados 

a compactacibn.
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sobre los materiales de lecho.

/xs.

base a escala 
trazarian con 
la 6poca de 

cauces y

Para el levantamiento, se usaria el mapa 
1:10.000 del Proyecto y las curvas de nivel se 
int6rvalos de 0,5 m y es necesario practicarlo en 
sequia, cuando seria factible levantar detalles de los 
realizar un dense muestreo de los materiales acumulados.
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se

de

en
1 as

ESTACIONES METEOROLOGICAS

una

zi o

ESTACZONES HIDRONETRICAS

cumple

*

( 1) El y

una
para Ila pr&ctica de medi ci ones
maquinaria pesada ha comenzado

si no 
bAsi c a 
mi sirs 
acome^tan 
recursos naturales renovables de la

PROGRANA DE NEDICIONES PROPUESTO 
RIO YACANBU Y SUS TRIBUTARIOS

s&lido-1iquidos 
la cuenca.

1 a
1 as

del embalse, 
que 
de

(1) ,
son

embalse.
por 

nacional, 
en

el 
infer Tiaci bn. 
un b aen 
estac iones, 
que 
drenaje natural 
futur  
compl |ement ar i as 
servi 
espectalmente 
comunicaciones debido al

si sterna Yacambu.medici ones de caudales 
sugerbneias para la conservacion de 1 os RNR en

a los fines de diseno, 
hidrometeorolbgioa 
del embalse, del

se 
1 os

As I la
personal 
serf a

Se
cuenca de las 
inmediaciones de la {----

densidad de 1 Estacidn/67 km2, 
estaciones Fluviombtricas adicionales 

una buena cobertura de la red, 
y la cuenca alta,

Lo anterior no solamente seri Citil 
tambibn para mantener la informacibn 
para operar y definir el funcionamiento 

modo que evaluar las medidas de preservacibn 
en el future, para garantizar el mantenimiento 

_ Lu cuenca.

Con el propbsito de reactivar las mediciones hidrometeorolb- 
gicas y sedimentolbgicas en el rio Yacambu, se presenta este 
programa que permitirA a corto plazo (1-2 arcs), obtener un edmu- 
lo do informacibn que contribuya a definir mejor algunos aspectos 
del proyecto y lo cuAl en razbn de los contratiempos y limitacio- 
nes cfe recursos econbmicos, se rezagaron en los CUtimos anos

A grandes rasgos se consideraron en un informe previa 
algunas de las actividades a ser acometidas, las cuales 
de_all<adas cimpliamente en este i nt arrne,,

acceso que facilite la operacibn ' 
procurando no construir vias de 

ademAs de costozas, representan factores  
y fuentes notables de materiales sblidos~haci 

atencibn de estas 
del sitio b empleados 

de gran ventaja ' y 
la bpoca lluviosa, cuando se dificultan 

mal estado de las vias de penetracibn.

dispone de cinco estaciones Neteorolbgicas dentro de 
de las cuales una es de tipo C-l, situada en

presa y cuatro de tipo PR, 1O que represents 
considerAndose que con pocas

franco meridional y la cuenca alta, donde se dispone de poca 
2 _de'f'nir?e. sus locali^ciones, debe considerarse 

y mantenimiento de las 
acceso adicionales 
modificadores del

— .. — — i a el 
estaciones 

de algbn 
ecoiiomia, 

las

_a estacibn Hidrolbgica-Paso 'Angostura cumple actualmente 
limitada funcibn, ademAs de existir dificultades operativas 

(1 ). Recientemente (Enero 1991) 
a remover el depbsito sblidc en el
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y

mes

FRECUENCIA DE LAS MEDICIONES HIDROLOGICAS

f i nosy

rnisma es 
de

para def inir 
embalse y per 

forma permanents.

si ti 
ende prt^sa y sus tributaries, 

los 
seca

se 
a 
a

f ondo
obra 
especialmente 
"medi dos

L.a 
los aportes 
b^sica para su operaci bn

accesos hacia la 
naturales, 

que serian

, miras y 
elaboracion 

ejecuci bn
Febrero,

del valle para encauzar los lechos 
y ello perturba abn mbs las 

al disponer volumenes 
la estacibn."

1 ogre 
flujot aliviados desde el misme 
presi on, 
recomendab 1e 
las existentes 
due to 
altura 
correcci ones,

parci almente
lo tanto,

y crear 
condi ci ones 

de sblidos

Yo 
proyecto, 
arri ba 
i nspeccibn 
del pnente el 
en 
con 
un 
f uturcb 
e j ecuq: i on 
segun

a la vez fundamental 
agua y sedimentos al 

en

Detalles del sitio de localizacibn del limnigrafo 
sistenas de aforamiento, se encuentran en etapa de 
proponiendose al personal de campo en la zona, la 
perentoria de aforos a partir del presente mes de 
cuando se pueden registrar bajos caudales.

ipe las inspecciones realizadas en diferentes fechas al 
se ha observado una gran variacibn 

ctaudales y las concentraciones de sedimentos. En la bpoca 
con caudales tan bajos en el Yacambb-Angostura de 4 m^/s 

(23/01/91), se presentan muy bajas concentraciones de sedimentos, 
debido a que el aporte del agua proviene del almacenaje 
subterrbneo y los flujos se concentran en los lechos, formados de 
penones y graves estabi1izadas, no siendo afectadas las terraces 

depbsitos de materiales mbs finos acumulados durante las 
avenicas del lapse lluvioso.

que requiere realmente alta prioridad en esta etapa 
es la ejecucibn de una estacibn f1uviombtrica- 

del embalse, sobre el rio Yacambb y hemos visto 
de campo, la factibilidad de construirla en 

Triunfo, situado pacas kms. de la cola del 
urli tramo rocoso estable, acanonado, sin efecto de remanso 
acceso a travbs de la via hacia 1 a Guapa, serie receptors 
4-0 7. del brea de la cuenca, la mas intervenida, siendo en 

este sector, objeto de medidas de conservacibn y
de obras protectivas que serian evaluadas pareialmente 

los registros hidrombtricos de dicha estacibn.

Dicha estacibn debe continuer operbndose hasta tanto 
definir una curva de descarga desde el embalse, ajustada 

a travbs del tunel funcionando 
come trebajando a seccion parcial, para lo cubl seria 

fijar una mira a su salida, que se debe asociar a 
en la estacibn. Se tiene previsto cerrar este 

a medida que avance la obra, para dejar uno definitivo a la 
de la crests de la ataguia, de modo que futuras 

han de hacerse a la curva de alivio.

del 
aguas 

en la 
b cerea 
embalse 

Y 
de 
el 
de
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Se
aly

del

RIO YACAMBU YDIS"RIBUCION

1,031

tan/di a2,1441
62,2

f

de
1 a

peri ado 
Yacamba 
vaso

en
1 a

discriminado 
el It) corresponde al 
ano.

sup^rfi ci al.Si 
y
aretja

(5)[£5£575
TRANSFORTE SOL IDO

70
30

permanecer 
las 
1 a 

estar 
inFormacidn 
asi como 
desde

(3,

rocas, 
en -4. a 
atords.

precedents
si stemAticamente

Para esta -fecha,
debe

—re- 
x4,0

(M3/S)CAUDALES, 
K [~7T

T31S,25[~27-—-Xp— | io, 141

1. Yacambu-pte. triunfo
2. Yacambu-arr.La Negra 
J.Qda. La Negra
4. Qda. Honda
5. Yacambu-F. Angostura

Farsi 
mues trear 
misnas, en tanto que en 
gastos pobremente def ini da 
debe procunarse 
usar do una
preli mi nar, 
periodo, en

fine 7.
arena 7.

ha recomendado practicar dos mediciones mensuales en el 
seco (caudales y sedimentos), en las estaciones del rio 

tributarros mis importantes aportadores directos
embalse, como son las Quebradas La Negra y La Honda.

en 
los
de 

f 1 u jo 
sitios de

una 
rangos medios y altos de 

las mediciones desde 
comp1ementario y con 

la curva de gastos

DE CAUDALES Y TRANSPORTE SOLIDO. 
TRIBUTARIQS.ENERO DE 1991.

0,70

dificil medir y 
fluvial, dado el caracter de 

en tales cases debe medirse a nivel 
sedimentos 

la fraceion de 
propbsito de 

de diferentes 
el caudal 

ilustra a cantinuacion y 
enero del presente

las mediciones de las crecientes, se sugiere aforar y 
a intervales de tiempo de un 20 7. de la duracion de las 

en tanto que en la estacion Angostura con una curva de 
en rangos medios y altos de caudales, 

intensificar las mediciones desde el puente 
pluma.Como dato comp1ementario y con caracter 

se muestra en grSfico anexo, la curva de gastos del 
esta ultima estacion.

Durante el periodo lluvioso, es 
ocacianalmente en xos sitios para medir 
crecientes (3—.5 dias def inidos de cada mes) . 
estacifin de control situada arriba del embalse, 
operativa y debe darse prioridad al 1evantamiento de 

dicha estacibn. Las mediciones en Paso Angostura, 
Quebrada La Honda, deben realizarse con pluma 

puentes existentes, siendo necesario redistribuir los bloques 
peKones y adecuar las secciones para concentrar el 
seccion y asi reducir la turbulencia en los

En periodo de crecientes puede hacerse. 
mueetrear toda la seccion fluvial, 
torrfenci al i dad de los flujos, 

se captan muestras para el analisis de 
c41culo del transporte, se debe procurar separar 

y de fines (limos + arcillas ), con el 
dif^renciar el transporte y el suministro sblido 
tributaries. Un ejemplo del balance del transporte y 

para cada tributario, se 
mas bajo caudal medido en



medida que el ria disecta el

de

MEDINAS COMFLEMENTARIAS

camp

ba Jas 
el 1 o 
el

Negra, 
s i 1 i cea, 
est A 
contraste 
1 a

de 
as.

E^ notorio
muies tras
expussta el agua decantada a la accion de la luz,se evidencid 
proliferaci6n de algas verdes microscipi 
de 1
es
alt a

trama 
' par 
el 1 a 

6paca 
para 

de 
estar 

650 
1 a 
el 
es

con la Qda. La 
predominantemente 

un 30 7.
un notable 

en 
1 a 

ppm 
; a

junta a las vias de penetracion 
causa de la erosion y 
la epaca de lluvias.

■FAcil
regi strar 

(m£todo 
Su ubicacidn

entre el puente El Tri unfa y la
evitAndose el efecta del 
ocacional de los niveles del

El acotamiento de las seccianes

coma actividaades 
aspectos de la 
el las san:

seca y
estab1ecer 
crec i entes 
camprendi da 
m. s. n. m. , 
elevac i in 
embalse.
serA ejecutado par la oficina del
que ello sea ejecutado simultaneamente, 
1evantamiento topagrufico del trama donde se ubique 
la estacion.

la toma de las 
El Triunfo y 

una 
cas, lo que es indicative 

(efecto de ferti1izantes ?),lo cual 
las actividades agricolas en la cuenca 
actualmente suelos en proceso 

papas y otros renglanes agricol

va, 
la actual 

niveles 
i ndi recta) 

debe
Cata 

remanso debido a 
agua en 

transversal 
S.H.Y.Q.,sugiriendose 

con el 
1 a

san factores 
el alto

las concentraciones de
las valares registradas fueran de 32 
resultados indican magnitudes de 

resplectivamente,tambien es notorio el incremento del . transports 
ria disecta el lecho dentro del vaso.

Algunas acciones se recamiendan 
ementarias que ayuden a definir algunos 

hidralogia y el aporte de sedimentos al embalse,

Esto 
orden, como 
sedimentos en

a presenci a de.nutrientes 
tai vez atribuible, a 
, donde se abservan

desforestacion,con cultivos de

Las concentraciones sin embargo, 
con respects a los valores medidos 
justifica las mediciones sistemAticas 

abarreo se hace significative.

se mantienen sarpresivamente 
en mayores caudales y 

en crecientes, cuando

senalar, que ocho dias posteriores a 
sedimentos del rio Yacambu en pte.

1. Calocacibn de medidores de picas en un 
recto del rio Yacambu, lo- que puede ser ejecutado 
personal de hidrolagia de la Zona Administrati 
es de baja casta, fAcil de realizar en 

permitiria registrar altos 
gastos m^ximos 

ex traord i nar i as.

de primer 
suministro de

Aguas -arriba de la confluencia del Yacambu 
la arena suspendida en aguas bajas es 

en comparacion a las de paso Angostura donde 
formado de minerales oscuras.En estas se registry

en las cancentraciones de arena y de finos. Mientras 
primera, los valares registradas fueran de 32 y I? ppm en 

segLi|nda, los resultados indican magnitudes de 16 y 27



un
su

mi ra
1 as
1 as

de 
en 

podrlan
de 

vez , 
acceso

1
m.

en

i de
1 a 

-a 
del

1 a

se pracederA a realizar 
vaso a escal a 1:500 en 
con elevaciones inferiores 

con curvas de nivel a 
aproxi mar1es a 0,25

levantamiento 
sector 
a

0,50
m,

a Yacambu-La
— > del

del
se

mAs gruesa la acumulacidn 
ampliacidn del mapa 1:1000

y a travels de planimetria,
1 o

atrapado 
con 1 os

produci rse < ' 
como acontecio 
alcanzd a pocos 
debe ser 
control 
los niveles

en el
med i r

•3. Es procedente 
graduada (vertical 5 inclinada) 
11 ui c t Lt a c i o n e s de nivel del 
suministros de a1gunos de los 
directa .al embalse. ademAs de lograr obtener la curva 

1 tdnel en caso de 
es en el vaso, tai 

cuando el nivel del' agua 
ataguia-La mira 

e, para el 
dentro de

r equiere
sedimento o el

del conducto de
sea relativamente

vol Omen sdlido
debe con-firmarse

radi ca
y la di-Ficultad de

las actividades de medicibn. Requenas cuencas 
justi + icar } - --—’ 1
secci bn regular de -fAcil ( 
estaciones de precipitacibn 
podrlan ser'atendidas 
de otras vinculadas al 
forma continua en los sitios.

La coordinacibn <
a objeto de establecer 

-------  Requenas 
la construcribn de vertederos b canales 

control y medicibn, a su 
l.i en sitios de di-Ficil

por personal de esa Dependencia b 
proyecto, que permanezcan en

instalar b senalar una 
que permita segulr 

embalse y estimar 
, n rios que aportan en forma

-al embalse, ademAs de lograr obtener la 
de descarga calibrada a la sail da del tbnel en caso 

almacenamientos temporales en el vaso 
en el pasado, cuando el nivel del’ 
cms. de la cresta de la 

luego transferida-a un sitio establ 
continue y permanente del embalse, 

normales de operacion.
4. Finalmente, 
topografico del „ ==<-aia i: uvv en su sector del
fondo del valle con elevaciones inferiores a la cot! 
6^0 m.s.n.m., y con curvas de nivel a 0 50 m 
posibilidad de aproximarles a 0,25 m.’ ’ en" i°s
inmediacxones del dique (conf 1 uencia Yacambu-La Hond^ 
donde es gruesa la aeCmulacidn del sedi
Usando una ampliacidn del mapa 1:1000 del F'rovectl 
acambu <1971) y a travds de planimetria, se proeederA 

a evaluar la vanaciOn del • almacenaje, lo gue oerml tirA 
en un lapso aperat 1vo de 20 aHos, determinar Wentrp 
la precisian del levantamiento topogrAfiro) 
revTs.r^ar de sedim®ntos- slid conduce ademls, 

J rlaS .ireas-*°l£™enes-elevaciones . 
embalse en sus cotas inferiores , tambidn a do-finir 
importancia relative do cada uno de los contribuyentes 
al embalse como aportadores de saiidos, cuestlan que’no 
puede lograrse con los dates hidrolfigicos e«isten?es 2? 
presents. El procedi mi ento requiere ewSentemLts 
bacer un cAlculo del atrape del sedimento o el vol Omen 
saiido evacuado a travfc del conducto de a?vio 
magmtud que se estima, sea rel at i vamente peqieSn’ 
comparada con el volfmen sdlidq atrapad’o en el’ 
reservorio, lo. dual debe confirmarse con los futuros estudias.

Debe enfatizarse que la mayor dificultad 
dificil acceso a los sitios 
eventos hidrolbgicos locales.


