
■

Ministerio del Ambiente 
y de los Recursos 
Naturales Renovables

I



-e

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN EL RIO CAPARO

IMPLICACIONES RESPECTO A LA EJECUCION DE

UN EMBALSE

Carocas, mayo de 1969 David P&rez Herndndez

Repubiica de Venezuela 
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 

Direccion de Obras Hidrdulicas
Division de Hidrologfa 

Sedimenfologia



N D C E

Pag.

CUADROS

?

3

4

GRAFICOS

Estacion Punta Ptedras
1

con-

4

5

MA PAS

¥'■
1

2

¥*

2
3

6
7

1
1

' 2
3
4
4
5
6
7
9
9

11
13

4-

N°
1

N°

N°

hitroduccion .......
Objetlvos .
Proposircs del embalse 
Caracter'sficas fisiograficas de la hoyo
Pluviosidad ...................................
Dates de escurrimiento y sedirnentacion disponibles 
Condi clones del transports del sedimento en suspension 
Analisis e interpretacion de las dates. ...........................
Capacldad del embalse como trampa de sedimentos. ...
Influencias del embalse ..........................................
CcracterFsticas de los sedimentos ....................
Conclusiones. ........................................
Recomendaciones ..................

en Punta Piedras, periodo

del vaso del embalse La

CcracterFsticas de las obras de embalse sobre e! rfo Coparo. . 
Datos disponibies sobre el escurrimiento y transporie de sedi­
mentos rib Caparc en Punta Piedras .
Condiciones adoptadas para prever la capacidad del embal­
se como trampa de solidos en suspension ..................
Condiciones geornetricas e hidraulicas y relociones de cau- 
dales, concentraciones y acarreos en suspension. Rib Cgpa- 
ro y otros tributarios del Apure .....................................

Mapa hidrografico y situacion relative de la hoya del rib Caparo, 
Escala 1:500.000  
Morfologia y seccion transversal tipica 
Vueltosa sobre el rib Caparo

Distribucion mensua! de la precipitacion.
Ano 1965 ...................................
Hidrogramas de gastos medios diaries. Variabilidad anua! de 
centraciones. Rib Caparo Punta Piedras, Ano 1966-1967....
Curves de sedirnentacion. Rib Caparo en Punta Piedras
Correlacian y consistencia de los datos de acarreos y escurrimien- 
tos. Rib Caparo en Punta Piedras..
Curva de doble masa. Rib Ccoaro
1962-1967 ...........
Grafico de Churchill, tficiencia de embalses sobre atrape de sedi­
mentos ............
Curvas grunuiometricas 



I N F O R M E

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN EL RIO CAPARO.

IMPLICACIONES RESPECTO A LA EJECUCION DE UN EMBALSE

INTRODUCTION

Se da este informe.

sion de Planeamlento del Ministerio de Obras Publicas ante esta Division, median-

el cual

estudio sobre el transporte y caracteristicas de los sedimentos

la estacion fluviometrica Punta Piedras. Estos as-

pectos se consideran de interes para prever el funcionamiento del conjunto de pre-

OBJETIVOS

Los aspectos fundamentales contemplados en este trabajo son: describir

las condiciones hidrograficas de la hoya haciendo enfasis al area hasta el sitio de

analisis e in-

terpretacion de los registros disponibles de escurrimiento y sedimentacion verifican

do las causas de la inconsistencia de los datos

suspension sericlando las variaciones

sion, estimar mediante metodos indirectos la eficiencia del reservorio como trampa

de sedimentos, prever la influencia de! embalse sobre las modificaciones

senalan al final del informe.mendaciones pertinentes del trabajo. Las mismas se

rasgos senalar las condiciones de pluviosidad de la region, hacer un

demas de los aportes solidos en

179 del mes de febrero de 1969 en

caso de haberlas, estudiar las moda

sas sobre los ribs Caparo y Camburito, asf como para estimar la capacidad muerta

cumplimiento con

lidades del transporte del acarreo anual en

en el trans

mensuales 6 estacionales, describir las caracterfsticas de los sedimentos en suspen-

en las mismas.

porte y la hidrografia aguas abajo y finalmente, especificar conclusiones y reco-

a la solicitud emanada de la Divi-

te el memorandum N° se solicitaba un

en el rib Caparo a-

presa, destacar brevemente los propositos y caracterfsticas del embalse, a grandes
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PROPOS1TOS DEL EMBALSE

coda caso:

1

Unidades
87.4 94.4

m.s.n .m.

m.s.n.m.

m.s.n .m.

m

* Datos suminisirados por el Ing. G. Posewitz. Division de Planeamiento.

el estudM pre 

liminar de la Division de Planeamiento del Minisierio de Obras Publicas, responds

106 m3 

10° m3 

106 m3

4.510

2.5.10

2.620

Rendimiento medio anual

Capacidad util

Capacidad total

Fuerza hidroelectrica aprove- 
chable continua

Perdidas por evaporacion 

Potencia hidroelectrica

Area potencialmente regable

Agua extraccion continua

Area inundada

Cota de la cresta

Cota de aguas normales

Cota del Valle (Sitio de Presa)

Longitud de la cresta

Altura maxima de la Presa 

Capacidad de la toma 

Capacidad del aliviadero

67 
0 

586,9 
91.500 
135 

5.720 
286 
280 
196 
322 
94 
450 
964

4.510
1.970 
2.080

82
0

718,3
97.000
143

6.360
295
289
196
355
103
450
964

4.510
1.460
1.570

53
0

464,3
85.000
125

4.920
276
270
196
278
84
450
964

CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS DE EMBALSE SOBRE EL RIO CAPARO 

(LA VUELTOSA) 
Area de la hoya = 2.700 Km3

m

m3/$

m3/s

de aprovechamiento y las caracterfsticas pa r a

ha concebido en

103 Kw
106 m3

10^ x kw/ano 

ha
m3/s

ha

CUADRO N°

El embalse sobre el rib Caparo, tai cual se

2.700 Km2

% Aprovechamiento 
100.0 '

cientes y erosion, generacion de energia hidroelectrica. En el cuadro N° 1 se es
•f;

pecifican diferentes alternatives

a propositos multiples de aprovechamiento: abastecimiento, riego, control de ere



- 3 -

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA HOYA

drenan !as estribaciones rneridionales de la Cordillera de Los Andes venezolanos,

de divisoria natural

de I os Estados Tachira y Barinas.

margen izquierda

epocas de lluvias son torrentosos, en su con junto presentan

de una Falla regional

contacto dentro de! area de la hoya.

Hasta la estacion fluviometrica Punta Piedras, donde he recibido lascientes.

aguas de! rFo Camburito, el area drenada

leves rasgos de macrorelieve, aguas abajo el rib Caparo giro a! sur-este atravesan-

produce unaal-

mente a traves del cano Los Burros por la margen derecha a! rib Suripa,

rio del Apure, 30 anos hace contribuib directamente al rFo Apure por e! hoy deno-

hace difuso como consecuencia

4.

co-extensiva con la direccion longitudinal del valle hacia

la vez

es de 3.275 Km2 y hasta al If se observan

sus alias pendientes en

ta densidad de ameandramiento e irregularidad en su cauce, descargando parcial-

realmente ai mismo rib en su cauce alto. Los tributaries por su

el NE, la cual ha puesto su

El rFo Caporo es uno de les colectores principales de numerosos cauces que

en esas areas de pendientes mas bajas, los

en direccion NE y sirviendo de

indefinidos y el drenaje se

Hasta su conFluencia con

un tributa-

de que existe un efecto predominante de deposicion de los materiales transportados 

en relacibn a los procesos erosivos y la degradacion.

un patron rectangular dense de drenaje, caracterFstica fisiogrdfica esta, que junto

minado y antFguo cauce Caparo Viejo,

a rocas metamor

cauces y divisorias son

son hasta a I IF, numerosos y de menor importancia como contribuyentes, pero por

desde la cuenca alta.

ficas de edad indiferenciable con rocas de! terciario y sedimentos aluvionales re­

con la uniformidad en

do las planicies de los altos llanos occidentales, sobre los cuales se

la orientacion del cauce, permiten conFirmar la existencia

tiene sus cabeceras a 2.400 m.s.n.m., corriendo

eje de orientacion a la cuenca de Forma periForme y a

el rFo Guaimoral acep

ta por su margen derecha los rFos Mucupati y el Aricagua, este ultimo representa
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PLUVIOSiDAD

pitaciones de tipo

estacion Punta Piedras para e! ano 1965f

vioso el lapso de1 mayp-noviembre.

DATOS DE ESCURRIMIENTO Y SEDIMENTACION DlSPONlBLES

La estacion Punta Piedras funcicno reguiarrnente desde el ano 1964 hasta

1967

CONDICIONES DEL TRANSPORTE DEL SEDIMENTO EN SUSPENSION

drenan la zona montanosa.

mente disectados y esculpidos por el escurrimientc superficial. Con el proposito

la cuenca det rio Caparo como en todo el fren 

te de la cordillera andina venezolana, esta influenciado por la convergencia de

orografico-convectivo especialmente

se senala la distribucion mensual de la pluviosidad en la

se destaca como periodo I lu -

en e! [rente montanoso.

primeros anos no se efectuaron muestreos de sedimentos. En el -cuadro 2- se mues- 

tran los valcres de escurrimiento y acarreos en suspension para el periodo.

E! regimen pluviometrico en

en el cual

con pendientes aitas y valles intermontanos profunda-

de analizar el ccmportamiento del acarreo en suspension de un ano climatico, se

2.000 m.s.n.m.

ha seleccionado el 1966-1967 como representative. En este/ los valores de aca-

Hcsta la estacion Punta Piedras, el Caparo recolecta todos los cauces que

rreo y escurrimiento tueron algo supericres a los registrados en anos anferiores.

En el grafico N° 1

en que fue interrumpida la recabacion de dates fiuviometricos. En los dos

En e! grafico 2 se muestra el regimen de variacion de los caudales medios

vientos tropicales humedos del sur, que al encontrarse’con la serranfa, originanpre 

cipitaciones orograficas a altitudes inferiores al nivel general de condensacion de

La conformacion orografica y la especial situacion de la cordille

ra en relacion a la direccion predominante de los vientos, podria favorecer preci-
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(rn3/seg) y las concentraciones (% peso) para ese ano.

destaca !a gran variabilidad de las conceniraciones medidas para los

las ocurrencias del periodo lluvioso;

al periodo de la recesion del histograma anual de crecientes (enero-febrero-marzo)

experimentar pocas

variaciones (C la fendencia may

uniforme de los caudales para el comportamiento del

meses a los restanfes del ano (vease grafico 3, curves de sedimentacion rib Caparo,

Punta Piedras) la pobre correlacion

centraciones durante las primeras crecientes.

2

(1)

Ano

Promed. 5560,4 1316,2 0,023 402

>

62- 63

63- 64

64- 65

65- 66

66- 67

*
**

5531,68

6125,05

5278,18

4969,05

6433,93

0,025

0,021

0,024

DATOS DISPONIBLES SOBRE EL ESCURRIMIENTO Y TRANSPORTE DE 
SEDIMENTOS RIO CAPARO EN PUNTA PIEDRAS

Area - 3275 Km^

Estimados
Exclufdos los anos estimados

(5)
Rend. del 
sedimento 

j (Ton/Km2) 
J__________

(2) 
Volumen 
escurrido 
x lO^ m3

meses de abril y mayo, previas a

del mismo se

en gastos bejos para los muestreos de abril yma 

yo, podria interpretarse ccmo una consecuencia de los rapidos

en el cual existe

CUADRO N°

Este caracter en

0.003%) observdndose una definida relacion con

una clara tendencia de las conceniraciones a

ese periodo.

(4) 
Concentr. 

media 
% en peso

en la mencionada estacion.

cambios de las con

rfodo caracterfstico de acarreo que muestra valores instantaneos superiores en esos

transporte antes y posterior a la epoca lluviosa, determine la existencia de un pe-

1342,75* 
1539,25* 
1330,80 
1057,32 
1559,79

en relacion

(3) 
Acarreo en 
suspension 
103 (ton)

410 *
* 

470

406,4

323,0

476,0
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ANAL!SIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

ios cuales

Errores inferiores al 10% suspension

de la forma:nido respecto

15 X + 375 = 0Y

el eje de las abscisas el de

las ordenadas

recra promedio se usaron los puntos medios del segmento que

res valores anuales.

los estimados

observandose de la linealidad de la misma, la gran proporcionalidad que guarda el

acarreo en suspension

consistencia de los valores de acarreos estimados para los anos 62-63 y 63-64 en los

'a concentracion media del periodo, definida por la pendiente de la cuma de do-

ble masa y la cual presenta el valor 0,023 por ciento en peso.

CAPACIDAD DEL EMBALSE COMO TRAMPA DE SEDIMENTOS

De las especiales condiciones de relieve, ubicacion, densidad de drena-

r

empleando la expresion arriba senalada.

Caparo y sus

cuales solo se

los datos disponibies y en

En el grafico 5 (inferior) se indica una curva de doble masa, basada en

dimenio en suspension, el muestreo fue superficial y no se realizaron ensayos gra -

en rendimiento del sedimento en

Durante los tres afios en

se representan los aportes de sedirnento y en

une los correspondien

se muestran los escurrimientos

se efectuaron toma de muestras del se-

con los volumenes anuales escurridos, ademas de la aparente

se han obte -

nulometricos. En el grafico 4 (superior) se muestra una correlacion de escurrimien 

to (m3) y rendimiento de! arrastre suspendido para peribdos anuales (Ton/Km2).

donde, en

a la relacion lineal obtenida y la cual es

je en el sitio y de las caracteristicas morfologicas del embalse (vease mapa 2) se 

infiere que este sera un almacenador potencial de material transportado por el rib 

tributaries desde la parte alta de la hoya y alimentadores directos al

contaba con datos de escurrimiento. En el cuadro anexo se senala

en mi Hones de m3. Para obtener la
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epocas de Iluvias, estos ulfimos par

ye fa de 3000

En el mapa 2,

300 m .s .n .m., aproximadamente. em-

las areas inmediatas al mismo (pro-

fluenciadas par el reservorio.

ire las dos areas del vaso, desempenarfa

cion de! movimiento de sedimento hacia las regiones inrermedias del vaso e inme

diatas a! sitio de presa.

Para prever la eficiencia del ernbalse como ircmpa de sedimenfos se ha

el sistema:

Volumen de agua almacenado para un nivel de operacion persistence du­

rante el 50% del tiempo.

les.

tes condiciones hidrologicas en

sus elevadas pen-

vaso del

ernbalse, especialmente en

su operacion.

se adopta la capacidad a nivel de aguas norma

en el ernbalse, una vez se inicie

Estas caracteristicas hacen presumir problemas de inestabi'idad de sus

La divisoria actual a

una seccion tTpica transversal del

aguas normales), que permaneceria como una barrera de control de separacion ea­

se muestra el area de inundacion delimitada par la cota

yecto la Vueltosa), destacandose en esa situacion que areas de! valle del rfo Cam- 

margen derecha- serian in

zonas de taludes inclinados como consecuencia de los cambios periodicos de nivel

la cota 264 m.s.n.m. (15 metros baio el nivel de

dientes y el cardcter elevado de la pluviosidad de esa zona (encerrada por la iso 

mm/anual segun el mapa pluviometrico normalizado de esta Division).

burito, -un contribuyente importante del Caparo por su

balse y las caracterfsticas del avenamiento en

lechos en las

Capacidad: (pies 3)

un papel positive en cuanto a la regula-

empleado el metodo de M. A. Churchill (grafico N° 6) considerandose las siguien
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Longitud del embolse:(Pies)

las condiciones antes senaladas.

Velocidad: (Pies/seg)

Se obtiene de dividir el gasto medio afluente por la seccion media pa-

Seccion media transversal:(Pies?)

Resultante de dividir la capacidad por la longitud del embalse.

(Seg JPeriodo de retencion:

Capacidad dividida entre el gasto medio afluente.

(Seg2/pie)Indice de sedimentacion:

Periodo de retencion dividida por la velocidad.

3

(1)

106

104

%

%

CONDICIONES ADOPTADAS PARA PREVER CAPACIDAD DEL EMBALSE 

COMO TRAMPA DE SOLIDOS EN SUSPENSION

106

108

%

%

b5
98,5

1,5

98,5

m 
m3/seg 

m2 

m/seg 

seg

se

2000 x 

50000

175

2.Ox

0,0085
11.4 x

13.4 x

Capacidad

Longitud del embalse

Gasto medio diario

Seccion media

Velocidad

Penodo de retencion

Indice de sedimentacion 

% sedimento efluente res­
pect© al total

Eficiencia de atrape

Extension longitudinal del embalse en

ra esas condiciones.

m3

m3

CUADRO No

©3

(3)____________

Unid. inglesas

106 pies3 

pies 
pie3/s.

103 pie2

10-3 pie/seg. 

seg.

seg/pi

(2)

Unid. metricas

70600 x

167000

6177,5

423 x

15 x
11,4 x 10*5

7,6 x 108
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INFLUENCIA DEL EMBALSE - IMPLICAGONES RESPECTO AL TRANSPORTE SO-

LIDO

El almcicenamiento de

u

porte de materiales

llanos occidentales. Actualmenfe materiales que

ofra parte, los caudales efluentes sin una apreciable carga

el caso actual, esta situacion revis

te mayor in teres si

rio Caparo

esta forma las inundaciones

durante el perfodo lluvioso, facilitando el drenaje de numerosos cauces tributaries

interdigitados y recuperandose tierras optimas para riego.

CARACTERISTICA DE LOS SEDIMENTOS

En el

ulteriores ensayos de pesos espeeffi-

e! laborato

★ Ing. Luis Pericchi.

muy difusa por los procesos de deposi -

embalses asentados al pie de las cordilleras yen

suspension fueron realizados encos y granulometricos del sedimento en

cos del rio en sus condiciones narurales, esto es, en regimen

de caudales y sedimentos en numerosos cauces tributaries del Apure incluyendo el

cion- a una condicion de estabilidad, regulandose en

se considera la posibilidad de lograr adaptor la hidrogrofia del

no perturbado por la

go de imporfancia secundaria en

zona baja -actualmenfe

Caparo en sus bifurcaciones de la hoya baja.

pie de la cordillera, quedarian casi en su totalidad atrapados en

construccion del ernbalse. Esta particularidad es comun a la mayoria de nuestros

en la

un gran porcentaje del volumen aportado por la ho

ya del rio Caparo determinaria modificiones substanciales sobre el regimen del trans 

en suspension desde la hoya alta hacia la region plana de los

se depositan progresivamente al

el embaise; por

en suspension tends-

ri’an a elevar su capacidad de rransporte aguas abajo, este es un hecho sin embar-

relacion a la influencia erosiva de los gastos pi-

mes de noviembre de 1968 se efectuo un programa * de mediciones
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seniafivos de los aportados per la hoya alta.

bargo, destacar sus caracterFsticas por la trascendencia que Hene el aspecto de la

suspension en cada uno de los nos indicados.

el grdfico 7 se

materiales en

sedimentacion en

los datos obtenidos y en

el oprovechamiento del agua y la recuperacion de tierras en esas

Barcelona. Estos materiales evidentemente no son repre-rio de sedimentacion en

indican las curves granulometricas de los

se ha considerado de interes sin em-

dreas de la cuenca del rfo Apure. En el cuadro N° 4 se muestra un resumen de
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CONCLUSIONES:

la hoy a de! rib Capa-1

concentrar el escurrimientopendientes

Del andlisis de los registros2

los cuales

lamente.

los caudales liquidos3

4

rib Caparo,

numerosos en este ccso.

la5

estacion Punta Piedras,

reales

perar.

superficial, elevandose la capacidad de erosion y fransporte.

timer un valor de largo periodo, debe tenerse en

especialmente si el sedimento es mas arenoso como serFa logico de es

se destaca la poca variabilidad anual de los mis-

Se puede considerar tentativamente que la eficiencia del reservorio como 

trampa de sedimentos, serFa de un 98%, valor este estimado mediante el 

considera en este caso, el aporte solido del

Se destaca de las relaciones del transporte solido con

metodo de Churchill. Solo se

De la observacion de los datos disponibles de acarreo y escurrimiento en

acarreo para dos anos en

acarreo antes y despues de las maximas crecientes anuales.

se disponFa de datos de escurrimiento so

Se consideran factores determinantes de la erosion en

en la estacion Punta Piedras mediante correlacio

en la estacion Punta Piedras, la existencia de perFodos muy similares de

en los cauces. Io cual contribuye a

nes de rendimientos solidos y IFquidos no se ha determinado inconsistencia

ro a la elevada piuviosidad sobre la hoya, al relieve escarpado de elevadas

no incluFdos los rFos alirnentadores al vaso directamente, muy

ficial del muestreo en ese sitio. Io cual lleva a sub-estimar valores mas

mos respecto al promedio. Es de destacar sin embargo, que a objeto dees 

cuenta el caracter super-

de los datos. Se ha logrado estimar de las relaciones obtenidas valores de
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Punta Piedras los siguientes valores medios anuales de

0,025 1 .450.000 450 1.421.000

Se considera que la divisoria6

7

!a

Se mencionan posibles consecuencias derivadas de la ejecucion del embalse8

en

las regiones sifuadas aguas abajo del embalse.

___ 0)___
Concentracion

(% Peso)

(3)

Rendimiento 
(ton/Km2)

lido en

zonas inmediatas a! sitio de presa;.

la cuenca alta sobre las variaciones en la hidrografia y el transpose so-

Se especifican en

un largo periodo:

zona Ilana.

condicsones hidrologicas del rib Caparo y otros tributaries del Apure en

el cuerpo del informe caracteristicas de los sedimentos y

en el

Se considera aceptable, de acuerdo a las comparacicnes de muestreos super 

ficiales e integrados, efectuados en otros ribs de montana en e! pals, incre 

mentor los valores obtenidos en un 10% obteniendose para el rfo Caparo en

vaso Caparo-Camburito, sera de gran im 

portancia,en regular, la movilidad del sedimento en el deposito hacia las

(2)_______

Acarreo
(ton/ano)

___ (£)______
Atrapado en el embalse 

(ton/ano)
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RECOMEN DACI ONES

zando muestrecs y anaiisis de sedirnentos.

reconocimiento de los tributarios al

crecientes podrFan sumlnistrar maferiales que arriesguen las estructuras hidroelec-

fricas del sistema. Estos aspectos

disponerse de los dates.

David Perez Hernandez

El Distrito Hidrologico 1 de esta Division, ha iniciado nuevamente las me

!a estacion Punta Piedras, conjuntamente se eston reali-

DPH/avm.
29-05-69.

<
(

Seria conveniente se procediese a un

diciones fluviometricas en

se pretenden contemplar en un nuevo informe a!

vaso, analizar los materiales en sus lechos. e investigar su estabilidad especialmen

te en las areas cercanas al sitio de presa, estos por abarrancamientos 6 aportes en



REVISION DE LA I N F OR MAC I O N Y EVALUACiON PRELIM1NAR

DE LA PRODUCCION DE SEDIMENTOS EN LAS HOYAS DE LOS

RIOS CAPARO Y UR1BANTE EN LOS SITiOS DE PRESAS

Caracas, Abril 1973



INTRODUCCION

En este breve informe

los rfos Caparo y Uribante, asF como de otras es~

la calidad de la informacion achjalmente disponible es acepiable para los pro

positos preliminares contemplados dentro del primer estudio hidrologico quo

dedica al estudio.

ESTUDIOS SEDl MENTOLOGICOS PREVIOS

Embalse" y en un estudio que

el Cur

na, "Erosion, Transporte y Deposicion de Sedimentos

bante", ambos ejecutados bajo la supervision del subscrito, se analizan diver-

los sitios de presas, destacar situaciones problematicas

que pueden asociarse a los proyectos de los embalses considerados, y revisarla

la bibliografFa previamente senalada.

el RFo Capa -

so de Planificacion y Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos de Barcelo

presenta el Ing. For. Ramon P. Chavez para optar al tFtulo de grado en

rendimientos solidos en

de buscarse en

persigue realizar la Oficina que se

prever las capacidades muertas de los embalses en

ro lmplicacior.es respecto a la ejecucion de un

se analiza la informacion del transporte solido

en los sitios de medicion en

informacion mas recientemente recabada. Una informacion mas detallada, pue

taciones de la region a objeto de evaluar tentativamente los aportes solidos y

en la Cuenca del RFo Uri

sos aspectos relacionados con este tema en ambos nos. El obietivo basico de

estudio. Se considera que

este informe contempla; definir en base a la informacion previa, los probables

En un informe intitulado "Transporte de Sedimentos en

lmplicacior.es


— 2

RIO CAPARO-DISPONIBILIDAD DE DATOS

la transicion hacia les Ila -

el ano 1971 cuando se

dos.

La corfa extension de los registros de sedimentacion en las estacio -

los proximos anos, dentro de los cuales se tendra el fun -

cionamiento de los embalses, las ratas de suministro solido puede esperarse que

del rio Caparo

la prediccion del

transporte, es el hecho de la poca variabilidad del escurrimiento anuai, esto

CONS1DERACIONES SOBRE LA PRECISION DE LOS DATOS DE ACARREOS 
EN ESTOS RIOS

que es significative sobre las condiciones de erosion y para

el regimen hidrologicoestas cuencas. Un detalle ventajoso en

largo per’odo; orro no menos significativo es el hecho de que en

un futuro; esto es en

reales de un

rreos mas reales, ademas es

En la estacion Punta Piedras, situado en

nes de interes, representa el mas diffcil problema para prefijar aportes solidos

de esperarse variaciones seculares menos notables

tos arios, solamente en

en las relaciones de caudales I'quidos-solidos.

nos, se llevaron mediciones fluvicmetricas y de sedimentacion desde e! ano

1962 hasta el 1967, interrumpiendose los registros en

lleva a requerirse perfodos cortos de datos para diagnosticar magnitudes de aca

reanudaron nuevamente siendo llevadas normal men te hasta el presents. De es

los tres ultirnos se dispone de va'ores medidcs de soli -

sean mayores como consecuencia de la intervencion y la actividad Humana en
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El aporte de sedimentos desde areas locales (deslizamientos, carca

efecto significative par las

importancia y ocurrencia de los perFoa'os de mayor suministro, ana comparacion

dispoentre el

predominio

del material muy grueso

tamente beneficioso para la factibilidad de estos proyectos debido a que:

1

2

3

magnitudes de suelos erodados

los cuales secomportamiento por ellos observados en les arios en

vas) puede tener un

bles, esto puede intentarse en una fase mas avanzada del estudio hidrologico

conocer las condiciones bajo los cuales operan estos procesos y establecer la

ne de calculos de acarreos, puea'en conducira crear menos incertidumbre, so­

la distribucion en grandes extensiones agues aba|o de los sitios de pre 
sasz es un factor atenuador de cualquier proceso de degradacion del 
(echo que puede desarrollarse durante sus funcionamientos, no se opi- 
na ahora, sobre los efectos que las derivaciones contempladas, pue- 
den ejercer sobre la estabilidad de los lechos.

y transportes hacia los cursos superficiales, es por Io tanto bien justificado, re

Representan una abundanie fuente de material para construccion (fil- 
tros, carpetas, proteccion rocosa etc.)

en los lechos. Esto desde diversos puntos de vista, al

cuando pueda disponerse de mejor y adiciona! informacion. Muchas fotos to -

Este material es probablemente estable a pesar de las altas pendien - 
tes de los lechos y puede representor un problema secundaria como 
elemento col matador de los embalses cuyos vasos son de gran exten - 
sion longitudinal, respecto al que puede crear el sedimento fino que 
representa el mayor porcentaje del transporte.

madas de los cauces en los sitios inmediatos a los vasos, reflejan

bre la realidad de los dates a ser estimados en base a las mediciones disponi -
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les embel

condicicr.es originates

chitado y removido.

APORTES SOLIDOS-RIO CAPARO

En e! informe referido al principle del rib Caparo se concluye que la

gun registres del perfodo 1963-1967, con una concentracion media en peso de

nigraficas, tanto el escurrimiento

que para este ano, el valor del transporte so

anteriores anos. Los calculos de estos dos anos

algunos

orden de 5% del total anual 6 sea

de 1.450.000 tor/afio se

los 6 capas estratificadas muy inestables al perder sus

produccion media de sedimentos en Punta Piedras era

han indicado co

mo nulos. Sin embargo, puede estimarse que

confirman, que en aRos con menos escurrimiento que los observados en

las magnitudes registradas en

ses 6 sea las zonas que circundan las areas inundadas o sujetas a fluctuacion

de equilibria, pueden degradarse una vez que la cobertura vegetal se

250 ppm y en escurrimiento medio anual de 5560 mill de m'

haya mar

ses (oct; nov) como no registrados, debido a la interrupcion de las lectures lim

este lapse el acarreo pudo serdel

periodica de los niveles de las aguas. Estas zonas en altas pendientes, con sue

como el transporte solido se

i^. Se han evalua -

fa estacion, dados en las tablas anexas. En el ultimo ano se reportan dos me -

lido total alcanzo a 1 .722.000 de ton, tai relacion puede confirmarse segun

sibilidad de inesfabilizacion de areas contribuyentes directamente a

do adicionalmente los acarreos correspond!entes a los anos 1971 y 1972 en es-

Un problema sobre el cual se debe fijar la atencion, recae en la po-

condicicr.es
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de !os precedentes, pueden observarse relativamente mas altos acarreos solidos

como ocurrio con el ano 1972 por ejemplo; si

la evaluacion tentative! del trensporte solido

mas bajo e!

escurrimiento y hasta donde

solidos entre ellos el rib Camburito,

Los dates de escoirentFa generados

la serie de valores anuales muestran muy poca variabilidad.

Las siguientes premises pueden adoptarse para estimar los aportes de

1

icr2Ws = 0.025 x

con aportes

de lecho en

en el sitio de presa.

en el sitio de presa para el perFo-

E! peso subsiguiente es

do 1950-1972 (cedidos por el Ing. Leopoldo Ayala Useche), permiten obtener 

un promedio del rendimiento de 4210 millones de m2/ano debe destacarse que

que representa una capacidad muerta de 150 mill de m'

se consideran los valores corres-

x 1,15 x 4210 x x 100 aRos = 125 x

un largo perFodo (100 anos)

en el sitio de presa, con menor area drenada donde ebviemente es

obtenerse incluido al acarreo

i2, suponiendo

10^ ton.

todo el perFodo serFa de 1,75 mill de tor/ano.

pondientes o estos ultimas, el promedio total a

Considerar que la concentracion media en el sitio de presa sea equi- 
valente al medido en Punta Piedras, Io que reflejarFa que la propor­
cion entre el suministro solido aguas abajo del sitio de presa, inclui- 
da la sub-cuenca del rFo Camburito y el escurrim'ento allF producido, 
no contribuyen a modificar la concentracion media, esta es una asun 
cion conservative para los fines de diseno preliminar. AsF, la produc 
cion de sedimentos a obtenerse incluido el arrastre de material no me 
dido supuesto un 15% del transports total es:

106 m3

no contribuyen importantes tributaries
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2

100 anos = 162

que difiere poco del valor previamente calculado.

RIO URIBANTE-SITIO PRESA

corto periodo de medlclones de sedirnentos, sin

la parte inferior dede escorrentfa y transporte

de 3,4 millones de ton con uno concentracion media de 850 PPM. Se ha esti-

e! area drenada de 30%,de 40% para

lar respecto al comportamiento del transporte, es improbable y diffcil de diag

mado una

que se dispone en

una disminucion en

En este sitio es mas diffcil la prediccion actual de aportes solidos aun

en el sitio Puente Uribante en

con un area drenada de 1760 km^, asf la reduccion del escurrimiento medioes

una variacion simi-

la hoya, indican una

ella de un

embargo las condiciones naturales de la cuenca son mas complejas. Los datos

escorrentfa media anual en

escorrentfa media anual de 4000 mill de nr

Qs = 600 totq/km^/ano x 2700 km“ x

un peso unitario para el sedimento comprendido entre 850-900 kg/m'3; 
un valor razonabie este, para un sedimento fine camo es el mayor 
porcenraje del transporte solido en este rfo.

Considerar en el sitio de presa un valor superior de la produccion uni 
taria (toq/km^), respecto al que se ha registrado en Punta Piedras. 

Esto es razonabie de suponer, mientras que el rendimiento del sedi - 
mento, varia inversamente respecto al area drenada en una cuenca 
valores medics medidos en Punta Piedras sen del orden de 540 toq/km^/ono 

considerando los ultimos registros. Si se incrementa (10 porciento) 
la produccion solida a 600 toq/km^/ano hasta e! sitio de presa, el 

aporte solido de un largo perfodo serfa:

el sitio de presa de 2400 millones de m°.

|3 y un acarreo

x 106 ton.
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nosticar por ahora.

Con e! proposito de observar el

la escorrentia en diversas estaciones dentro de la region.

fra en el grafico N° 1

Puente Uribante. Una fendencia lineal

das-Torbes-Uribante, mientras que ios nos Chururu y FrFo muestran aperies su-

comportamiento contrario, en contras

te con su prolTfico rendimiento liquido. Se considera improcedente a pesar de

cierto que puede vi

buen grado de correlacion

de destacarse que pueden

subestimarse las producciones de solidos por esta via.

Ios puntos correspon

rrentid-transporie para este proposito, aparte de que el area drenada del prime

a escala logarFtmica, la extrapolacion

comportamiento del transporte y sus

currimiento medio anual previsto en

usar esta grdfica lineal para eva-

la es

luar Ios aportes solidos en

La consideracion de la tendencia representada en

cas con areas de drenaje relativamente pequenas y es

ponibles en

el sitio de presa, pues si bien es

sualizarse un

bien derinida esta representada en

So inmediato de las cuencas consideradas, el

La Blanquita puede estimarse un acarreo

hacia las partes inferiores corresponden mas bien, a! comportamiento de cuen -

relaciones con

correntFa anual, el rFo Caparo ofrece un

se i I us

una correlacion de estas, incluia'as las mediciones dis -

la estacion Uribante en

ro, es similar a la existente hasta el sitio de presa La Blanquita, asF con el es-

periores a Ios definidos por la anterior relacion; para similares valores en

dientes a Ios rFos FrFo-Uribante parece reflejar mejor las condiciones de esco

Ios datos correspondientes a Ios rFos Dora -
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del orden de 2.2

tener cerca de

3

se.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1

2

3

4

5

estos embalses.

6

mi'lones de tor'/a ho que puede corregirse cl ccnsiderar el trans

Las producciones de sedimentos estimadas 
presas, tienen 
mo tales deben 
di clones mas comi

La produccion unitaria de sedimentos 
Uribante es 
embargo, mas

De los punros sehalados en este informe debe enfatizarse que:

250 mi 11 de m

porte de I echo, hasta 2.4 mill de tor/ano, que conducirfa a

en los diferentes sitios de 
un grado de confiabilidad de caracter preliminar y co 
ser interpretadas, hasta tanto no se disponga de me- 

ipletas actuolmente en progreso.

escala logarftmica entre el trans 
cuencas de los ribs Doradas-Tor

un anormal comportamiento res 
los anteriores.

Dentro de las cuencas investigadas, el rib FrFo es el que presenta las 
mas altas relaciones acarreos escurrimientos para los diferentes vaio- 
res anuales analizados.

Las condiciones de erosion y deslizamienios que puedan producirse ar 
tificialmente en las areas inundadas de estos embalses deben ser ana~ 
lizados en mas detalle.

Debe hacerse una investigacion mas detaliada de los procesos y con­
diciones de erosion y corcavas naturales existentes en estas cuencas, 
esto contribuiria a predecir mas exactamente los valores reales de 
acarreos y pueden sentar pautas en un future, relative a medidas pro 
tectivas contra la erosion y preservacion en estos embalses.

en los sitios medidos de! rib 
muy superior a la del rFo Coparo, en este ultimo es sin 

prolrfico el rendimiento liquido.

Existe una buena correlacion lineal a 
porte solido y el escurrimiento en las 
bes-Uribante. El rib Chururu evidencia 
pecto a la tendencia definida en

para la capacidad muerta necesaria a serie asignada cl embal-



- 9 -

7

David Perez Hernandez

DPf-|/mv
11-04-73

E! mayor prcblema que puede esperarse respecfo a !a capacidad sedi- 
rnentadora de ios materiales en estos rfos, debe esperarse del sedimen 
to fine que representa un alto porcentaje del transporte total anual, 
no de Ios materiales grasses que abandon en Ios lechos pero cuya mo- 
vilidad, a pesar del regimen torrencia! y las altas pendientes en es - 
tos no es tan eficiente, esto es obvio de preveer. Ademds, debido a 
la gran extension longitudinal de Ios vasos, puede esperarse que al 
reducirse las velocidades de la ccrriente en las areas deltaicas, estos 
materiales no Heguen hasta las areas mas profundas de Ios reservorios.
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