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INTRODUCCION

v
]

A solicitud de la Comisién Interministerial Sur del Lago de Maracaibo
segin memorandum N° 00379/0OH-68-M de fecha 13-01-68, se ha realizado
este informe preliminar en el cual se consideran aspectos del transporte de se-

dimentos en el rio Chama.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Comisién del Sur del Lago contempla actualmente en la etapa de
anteproyecto, la posibilidad de ejecutar el embalse sobre el rio Chama en el
sitio Mocacay con una capacidad de 60 millones de m3, a objeto de controlar
inundaciones en las zonas agricolas situadas al Sur del Ldgo de Maracaibo.

El embalse, segin la concepciédn original, funcionaria como retardador abier-
to, sin vélvulas o compuertas reguladoras en las obras de evacuacién; las cua-
les consistirian de una estructura de fondo para disipar las crecientes con un
perl"odo‘de retorno menor o igual a 50 afios. y un aliviadero para descargar cre-
cientes mayores.

Especiales consideraciones sobre la magnitud del acarreo sélido y la
granulometria de los sedimentos, tanto de lecho como en suspensién, han sido
requeridas con el propésito de estimar el volumen muerto del embalse y tener
una idea més precisa sobre la eficiencia del reservorio como trampa del sedi-
mento, asi’ como para disefiar el revestimiento més adecuado para los conduc-

tos de descarga de fondo, expuestos al paso de materiales a altas velocidades.

Las mayores limitaciones son impuestas por el hecho de que no se dis-

pone de datos sobre acarreo de sedimentos y escurrimiento, en el sitio de pre-

sa, para un periodo suficientemente extenso.




Un programa sistemético'de muestreo de sedimentos y reconocimientos,
ha sido realizado en el transucrso del periodo comprendido entre el 15 y 23 de
febrero de 1968, en la mayoria de las estaciones hidrométricas de la cuenca
del Chama y, en especial, en el sitio Mocacay; exponiéndose en este informe
los resultados de los anélisis efectuados y algunas consideraciones sobre el trans
porte del sedimento de lecho y suspensién, pesos unitarios de los sedimentos,
rango de variabilidad de las concentraciones y estabilidad del material de le-
cho en el sitio de presa. Al final del informe se indican conclusiones y reco-

mendaciones.

DEFINICION DE TERMINOS Y CONCEPTOS

Se ha crefdo conveniente definir los siguientes términos usados a través

de la exposicién del informe:

Anastomosado:  (Braided Pattern) disefio particular de drenaje en el cual el cur
so principal del rio se subdivide en diferentes ramales, junténdose pos-
teriormente formando islas y barras. Es tipico de los cauces en proceso

de agradacién.

Curva de sedimentacién: Gréfico a escala logaritmica que relaciona el gasto

(m3/seg) con el acarreo sélido en suspensién (ton/dia).

Condicién critica: (Threshold Condition). Es aquella en la cual las particulas
del material de lecho se mueven aisladamente en cantidades tales, que

su ndmero por unidad de seccién puede ser determinado.

d84.1 - d50 (etc): Diédmetro de las particulas cuyos indices indican qué por-

centaje en peso es més fino.



Diémetro geométrico - dg: Es el diémetro correspondiente a la intercepcién
de la Itnea de 50% en peso més fino con la recta que une los puntos
de la curva de frecuencia acumulativa, cuyas ordenadas son 15.9% y

84.1% respectivamente.

Desviacién standard (@°g): Parédmetro estadistico indicativo de la desviacién
del promedio que se obtiene de dividir el d84.1 entre el didmetro (dg),
valores éstos, obtenidos de un gréfico log-probabilidades. Se conside

ra una distribucién log-normal.

Erosién retrocedente: . Etapa de la erosién juvenil, en la cual el pioceso de so
cavacién se dirige gradualmente hacia aguas arrica. Es tipico de sue-

los poco cementados y con elevadas pendientes.

Esfuerzo de corte critico: Es el esfuerzo de corte en el lecho, correspondien-
te a la transicién entre la estabilidad y el movimiento del material de

°

lecho.
Material de lecho: Mezcla de materiales que forman el lecho del rio.

Pleistoceno: Perfodo del tiempo geolégico en el cual, extensas éreas del pla-
neta estuvieron afectados por fenémenos de glaciacién. Vastas éreas
de Los Andes venezolanos y otros zonas del pais, permanecieron afec-

tados por tales fenédmenos.
Sedimento de lecho: Mezcla de materiales que forman la capa mévil de lecho.

Sedimento en suspensién: Particulas suspendidas sobre la capa mévil de lecho

y cuyo peso es soportado por el fluido.



CARACTERISTICAS DE LA CUENCA. ASPECTOS SOBRE SEDIMENTACION

La cuenca del rio Chama esté ubicada politicamente en los Estados Mé
rida y Zulia; su forma es clargada con un eje de orientacién NE. El rio Cha-
ma tiene sus cabeceras en el Pdramo de Mucuchies a 4.500 m.s.n.m. y con un
érea drenada hasta su desembocadura en el Lago de Maracaibo de aproximada-
mente 3.875 Km2, recorriendo el rio un trayecto de 175 Kms. Hasta el sitio

de presa, la longitud del cauce es 110 Kms. con un érea drenada de 3.335 km2.

El disefio reticular de avenamiento de la cuenca refleja, en general, el
gran control que ejerce la topografia de pendientes abruptas, sobr~ ~! escurri-
miento superficialven las éreas de las vertientes donde los suelos superficiales
ofrecen bajas éondiciones de estabilidad.

Antes de su confluencia con su tributario principal, el rfo Mocotiés
que corre aproximadamente con el mismo rumbo, pero en direccién opuesta,
el Chama va encajonado longitudinalmente a través de su valle, bordeado por
barreras montafiosas que se alzan bruscamente sobre éste y disectando profunda
mente terrazas fluvio-glaridricas pleistocénicas situadas a diferentes niveles
sobre el curso actual del rio. La constitucidn litolégica de aquelias es muy he
terogénea, variando los elementos de materiales gruesos como gravas y pefiones
de forma y tamafio variado, a sedimentos finos de carécter limo-arcilloso. Es-
te aspecto de la composicién de los suelos que contribuye a darles un bajo gra-
do de cohesividad, aunado al carécter torrencial del escurrimiento, han favo-
recido el modeiado de una morfologia de excavacién caracterizada por cérca-
vas profundas, notables especialmente, en el trayecto entre los pueblos de Eji

do y Estanquez.

Gran parte de los sedimentos acarreados por el rio Chama provienen, de
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la socavacién de las terrazas ya citadas y que el rfo ha cortado en forma de ca
. : ; . e
fiones profundos durante perfodos intensos de erosidn fluvial, removiendo consi
derables volGmenes de materiales gruesos (gravas y pefiones) y acumuléndolos
. . L
progresivamente a lo largo de su curso; simulténeamente, la erosién de las lade
ras ha contribuido a ampliar el cauce lateralmente, hasta darle la configura -
Tl e . . .
cién que ofrece en algunos tramos (Ejido-Estanquez y zonas planas piedemonti-
r'd . . — ) .
nas) y en los cuales, durante la época de estiaje, el rio escurre irregularmente
a lo largo de diferentes canales produciendo un disefio de drenaje anastomosado.
Dentro de los més importantes contribuyentes de sedimentos al rio Chama son de
mencionar: el rfo Negro y las quebradas La Sucia y Mocuy, observdndose actual
mente como hechos més significativos en el aspecto de erosionabilidad de la
cuenca, las tendencias a realizar cortes artificiales y la formacién de canales
y cércavas hacia las vertientes, acelerados por efecto de la erosién retroceden-
te, lo cual hace presumir un incremento notable del acarreo para los préximos

s

afios.

b

ESTUDIOS PREVIOS E INFORMACION DISPONIBLE

En un informe preliminar sobre el control de crecientes del rio Chama
por el Ingeniero Natalio J. Junis (enero 1967), se contemplan aspectos del
acarreo de sedimentos referentes a la eficiencia del embalse como trampa y, los
probables aportes medios anuales para un |<;1rgo periodo en el sitio de presa, ob-
teniéndose las estimaciones por comparacién con cuencas vecinas, dada la au-
sencia de informacién respectiva. Datos adicionales sobre muestreos de sedimen
tos y aforos en el sitio Puente Chama, han sido suministrados por la Comisién

Sur del Lago y la Compaiifa Civisan Ingenieros C.A.

En el cuadro 1 se indican los datos disponibles en las estaciones hidro-




métricas con funcionamiento regular, y otras en vias de pronta instalacién™.

CUADRO' 1

PERIODO DE REGISTROS

Perfodo de registro

Rio-Estacién Escurrimiento Acarreo Suspensién Lectura - Nivel
Chama-Dto. Chama 1954-1955 1954-1955 Mira
Chama-Mucuruba 1963-1967 1966-1967 Mira

* Mucujum-Valle Grande 1961-1967 1961-1967 Mira
Chama-La Sucia® - -1968 Automético
Chama-Mocacay* - -1968 Mira
Chama-Ejido 1963-1967 1960-1967 Automético

Aforos esporédicos se efectuan en los siguientes tributarios: rio Negro,

Qdas. La Sucia, Mocuy y Las Gonzélez. El muestreo de sedimentos en suspen-

sidn es de tipo superficial con botella, introduciéndose a partir de este afio el

uso de los muestreadores integrados USD-49 y USDH-48, pretendiéndose llevar

un permanente control de muestreo en el sitio de presa propuesto.

6.- GRANULOMETRIA DE LOS SEDIMENTOS

6~1 Materiales de lecho:

Se ha efectuado el andlisis mecdnico de las muestras de materiales de le

cho para las estaciones indicadas en los gréficos 1y 2. No se ha empleado un

muestreador especial para recolectarlas y las mismas se han tomado en los sitios

donde se estima que el arrastre de fondo sea més importante, siendo de observar




6-2

que en el sitio Mocacay el 80% esta constituido por grava y pefiones de diéme

tro superior a 20 mm.

Sedimentos en suspensién:

Se han usado los muestreadores USD-49 y USDH=48, con el objeto de to
mar las muestras en condiciones de aguas altas y bajas respectivamente. Se han
elegide los sitios de muestreo en las zonas de méxima turbulencia, y los anélisis
se han realizado usando pipétas de '10-15 cc. de capacidad. Los ensayos granu-
lométricos de los sedimentos en suspensién realizados (febrero 1968), revelan
que los mismos estan c.onsfifuidos, esencialmente, por particulas cuyo tamafio
varia entre el rango de arena fina a -imos de tamafio medio con ausencia total
de particulas arcillosas, excepto en La Sucia, donde se registra en 5%; el cua-

dro 2 resume las caracteristicas observadas de los sedimentos en las estaciones

susodichas.
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CUADRO 2

STICAS DE LOS SEDIMENTOS EN LAS ESTACIdNES INDICADAS

FEBRERO 1968

) (2) 3) (4) ) (6) (7) (8)
Diam. med.| Diam. Geom. dss des | dis.e dss. | Desv. Stand.

Rfo-Estacién dso (mm) | dg (mm) (mm) | (mm) (mm) | (mm) 4
Chama-Mocacay 0.032 -0.046 0.027 |0.045 |0.020 |0.105 2.28
Chama-Mucuruba 0.024 0.029 0.018 | 0.028 |0.012 | 0.064 2.20
Chama-La Sucia 0.015 - 0.0096 | 0.033 [0.0056|0.075 -
ﬁocoh’es-Lo Victoria 0.017. 0.030 0.014 |0.028 |0.076 .08 2.67

ucujum-Valle Grande 0.75 1.05  10.460 | 1.3 0.24 |4.80 4.57

COMPOSICION CUALITATIVA DE LOS SEDIMENTOS EN SUSPENSION.

La proporcién y tipo de materiales que forman los sedimentos
analizados en las diversas estaciones, se sefiala en el cuadro 3. Se ha usedo
la clasificacién M.1.T. (Americano) para delimitar los componentes segin

el diédmetro de las particulas.

CUADRO 3

COMPONENTES PORCENTRALES DE LOS SEDIMENTOS - FEBRERO 1968

% Arena % Limo
Arcilla
Rfo-Estacién Gruesa Media Fina Gruesa Media Fina
Chama-Mocacay 30 54 16
Chama-Sucia 4 26 10 32 23 5
Chama-Mucuruba 6 13 4] 40
Mocoties-La Victoria 8 33 19 36 4




GRANULOMETRIA Y PESO ESPECIFICO
Rio: Estacién: Reg.- Hidrog. Dist.
:Clase de Muestra: Muestreo No.: Fecha:
Operador: ‘Hidrémetro No.:
Dispersante: Cantidad: __gr/lit; P. total Muestra Seca:
Corr. dispersante: a °C: Cd: Cm. C=Cd+Cm:
P. usadp ensayo Hidrémetro: grs.; ___P. pasa Tio: grs.: Peso Ret. To: grs.
GRANULOMETRIA CON HIDROMETRO
pactin [Somatstie fi Tie;npo Lectura del Correoccién Lectura |Distancia T;énl‘f? Porcentaje | Porcentaje
PRI Minutos | Hidrémetro Temgerl;tura Corregida |de Caida | p_ 3¢ 1ac| Calculado | Corregido
; —
PESO ESPECIFICO
Ps G+
Pe =
TAMIZADO Ps + P1 - P2
. Peso Peso Retenido o/0 Directo o/0 Diiecto o/o (alcul.
Tamig Retenido | Acumulado Retenido Pasante que pasa Paso (gr.)
(Pignom., -+ agua - suelo) Pl
Temperatura oC (T)
Peso (Pignom. - agua) P2 gr.
Tara No.
Peso (Tara - suelo seco) gr.
Peso especifico G¢ agua
aT oC
Peso suelo seco, Psgr.
Peso especifioo del suelo gr.
Pe (prom.) =
OBSERVACIONES:
yiroGear(a forres 43G06 °
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PESOS UNITARIOS

No se han efectuado anélisis de laboratorio para determinar el peso es-
pecifico. Considerando la composicién porcentual de los sedimentos (cuadro 3),
y pesos unitarios sumergidos normales para cada constituyente, se determinan en

cada caso, los siguientes valores ponderados:

Chama-Mocacay:

(1500 x 0,30 +1.230 x 0,70) Kg/m® = 1.310 Kg/m"

Chama-Sucia:

(1500 x 0.30 + 1230 x 0,65 + 992 x 0,05) Kg/m> = 1.278 Ka/im

Chama-Mucurubé:

(1500 x 0,19 + 1230 x 0.81) Kg/m> =1.340 Ko/t

Mocoties-La Victoria:

(1500 x 0,41 + 1230 x 0,59) Km/m® = 1.340 Ka/i®

ESTABILIDADC DEL MATERIAL DE LECHO: SITIO DE PRESA MOCACAY

Del anélisis granulométrico del material de lecho se deduce que un al-
to porcentaje en peso esté formando por material con didmetro superior a 25mm.,
obteniéndose un diémetro geométrico dg=40mm. (gréfico tog-probabilidades).
Con el objeto de determinar el comportamiento y la esfc;xbilidad del material de
lecho, se ha empleado el diagrama (graf. 3) de Shields (Sediment Transportation
Mechanics; Initiation of Motion. V.A. Vanoni. March, 1965), el cual asume

que la condicién critica del material de lecho es funcién de:
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G c - Esfuerzo de corte critico en el lecho
Xs - Peso unitario del sedimento seco

U‘ - Peso unitario del agua

ds - Diémetro medio del material

pa- Densidad y viscosidad del fluido respectivamente

Para las condiciones observadas, se adoptan los siguientes valores:

xs = 2.65 gr/cc. (material cuarzoso de lecho)

¥ =1.0gr/cc.

ds =40 mm. =4.1072 .
200 = 1070 % /seg.

g=9.78 mts/seg2 (valor de la aceleracién de la gravedad)

- o

Calculando la expresién:

ds \/0.1 (IS 1) gds wvnrrnannnnnn. e s e as s )
“Deo ) |

A, T , '
= _4x107m 0.1 (—28 1) 9.78x4x 1072 = 10165 600
-6 2 1.0 '
100" m“/seg.

Se obtiene del gréfico N°3 de Shields:

T.= — b¢ =0.06 .rreennnnnnnnns e e e @)
* (x‘s".b‘) ds ' i

en donde: Gc =0.06 ( ¥'s —6‘) ds =0.06 x (2.65 -1.0) 4 x 10-2 Kg/m2

zc = 3.96 Kg/m2
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El esfuerzo de corte en el lecho - &w - puede expresarse en funcion de la
pendiente hidréulica (s) el radio hidréulico (R) y la profundidad media -h- en

la seccién en la forma:
Zw = ¥Rs =1Uhs RZH) covnreonenccoonsacnnsasens (3)
y se tendré la condicién critica cuando:

BW 2 . iiiiieeit e w0 4)
Gc

deduciéndose que no se moveré material de lecho con didmetro superior a 40 mm.

hasta tanto G w = ¥ hs =3.96 Kg/m2.

TRANSPORTE DEL SEDIMENTO EN SUSPENSION

Chama La Sucia:

A objeto de determinar la capacidad del cauce para transportar el sedi-
mento suspendido y analizar su probable comportamiento una vez construido el
embaise, ha sido necesario calcular la velocidad media de asentamiento de las

particulas en el sitio arriba indicado.

En base a los resultados bésicos obtenidos para la concentracién (P) me-
dida con el USD-49 0.1% (1000 PPM), el gasto (Q) 23,3 m3/seg., la granulo
metria del sedimento suspendido, y la velocidad media (V) de la corriente en la
seccién 1,65 m/seg. es posible obtener el acarreo total (Qs) para el muestreo es
pecifico de ese dia, asi como el acarreo correspondiente a cada rango (Q's) del

material definido por la curva de gradacién, expreséndolo en % del total. La

velocidad media de asentamiento para particulas comprendidas entre pequefios
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TABLA
y slocidad Media de Asentamiento del Sedimento Suspendido

siumna (7) = Columna 3 x_Columno (6)I Al dividir lg suma ft_Dfdl de esta columna enfre ’00, se
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‘mputo del acarreo sélido de la distribucion vertical del sednmento en suspensién
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; 5uC!A"DATOS RECABADOS EN FECl_"IA‘ 16 DE FEBRERO DE 1968

» V=165 '% Qg = 2010 ton/dia Con.%=0.1 Temp = 27°C
v e 3 4 ' 5 6 | 7
(Mm) ~ (Mm) (ton/dia) (seg) | |
. 300 =0.180_ | 0.240 6 120.6 6 3.300 | 0.200_
20 -0.100 § 0.140 10 201.0 16 1.500 | 0,150
; ' -0.075 | 0.,0875 10 201.0 26 0.800 | 0.080 ﬂ
“3*5 -0.050 | 0.0625 4 80.4 30 0.400 | 0.016 |
+ 2% =0.030 | 0.040 4 80.4 34 0.170 | 0,007 |
L3 -0.020 | 0.025 é 120.6 40 0.070 | 0.0045 |
~.220 -0.050 | 0.015 16 321.6 56 | 0.026 | 0,0042 |
~.010 -0.005 | 0.0075 32 643.2 88 0.0016 | 0.0005 !
:.005 -0.003 | 0.004 7 140.7 95 0.0001 0.0007
).005 -0,002 0.0025 5 100.5 100 i
0.0025-0.0 | |
Total 100 2010.0 100 | 0.463 |
, | |
=£¢ | _ |
| vm =£ ¢ol (3:)occ;JI (6) _ 0.0046 i 1
| . |
-3 (1) = Intervalo de ”un*grup_o de particulas segun su didmetro en mm. | '
-~2 (2) - Didmetro correspondiente al 50% més fino del intervalo en (1! :]
-+a (3) = % del material correspondlenfe a cada fraccién segin la grqr}ulomgﬂgje_terrj_lggég’_
~aa (4) = Transporte del sedimento para cada fraccién = Columna (3) x Acarreo en suspensién ‘
____medidb., | | i | | :
.mna (5) ~ % acumulczdo del sedimento fronsporfcdo para el intervalo correspondiente. | |
umna (6) = Velocidad media de asentamiento de las particulas dentro de su| rango correspondlenfe ;;‘;
_de granulometria a una temperatura de 27°C. i ! ! _
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Intervalos dados, segin su granulometria, puede calcularse considerando que
las mismas son proporcionales, bajo condiciones genéricas, a su diémetros me-
dios (ds) al cuadrado (ley de Stokes). En la tabla -1- se han efectuado los

célculos correspondientes, sefialéndose al pie de la misma, las operaciones per
tinentes.

La velocidad media de asentamiento obtenida (Vm = 0.0046 m/seg), co
rresponde a la observada en un material cuya granulometria permite clasificar-
lo como arena muy fina a limo grueso, siendo moderada su tendencia a asentar=-

se en el embalse.

Chama en Ejido y Puerto Chama:

Se han determinado los acarreos anuales en suspensién para las dos esta
ciones indicadas, tomando para la primera, aquel afio (1964-1965, graf. 5) en
el cual es posible determinar el periodo del afio donde el aporte de sedimentos
tiene una magnitud significativa respecto al total; los muestreos en Pto. Chama
han sido realizados por la Civisan C.A., obteniéndose el gréfico 4, donde la
expresién analitica que relaciona linealmente a escala logaritmica el gasto

(m3/seg),respecfo al acarreo sélido en suspensién (Qs) tiene la forma Q=3.16 Qs

Es interesante observar del gréfico 5 que existen dos perl’odos; del afio
para los cuales el comportamiento del transporte para el sedimento suspendido
difiere entre si, obteniéndose las curvas "A"y "B" correspondientes a los lap-
sos comprendidos entre los meses de Julio~-Octubre y Noviembre-Junio respec-
tivamente. Los resultados se dan en la tabla 2 (cémputo con el programa MOP-

1144 para calcular acarreos mensuales en suspensién programado por el Ingenie-

ro Alfredo Flores Espina).




. ___ | COMPUTO DE ACARREO EN SUSPENSION Y RENDIMIENTO DEL SEDIMENTO
5 e e -
‘ ANO 1964 - 1965
RIO CHAMA - EUJIDO AREA DE LA CUENCA 1130 Km? -
IMES GASTO VOLUMEN : LAMIMA ACARRED CONCT.
— AENDTO — |~ MENSUAL- |- — |-—-HENSUAL-— | £0/0) -
(iM3/SEG) MILLON M3) (1) (TOMX1000) | .
AbR 15633 39.759 3541 148. «373 -
———— | - AY -] 221 ¢ 69— 56--095— 5194 303« 52 2
JUN 32.58 8&e 447 TéeT: 930. 1.101
|- JUL 26468~ —98e245-—| 8609 | 1100 | -1el19
AGU 33.29 89,173 78.9 - 1033. l.159 2
| SEP . | 2763 | 714634 | 63,3 1| 693, | ___,968__
QOcT 23462 ' 63270 55,9 ' 6o «011
—t [ =NOV- | 21090 54+665—| 48543 — v ——006—
DIC 16.31 43,709 3846 | 1, «003
4 | EME- |.14.43 33,655 3442 1 003 ___
FEB 11.59 284045 2468 6o . e« 022
— L) HAR .| . 8.94 23,9648 _21e2 Q. 003
GASTU. MEDIU-_ANUAL = 21 .99 M3/SEG T
MVOLUKEN_ANUAL = 693,670 NIl OKES DE 43
LA TNAESCURRIDA—=— 61386 NILJUETRAOS
. A,CA,RREO,__AI\lLJAl = 4220 MILES DE TOMELADAS s
~RENDIMIENTO _ANUAL = 3743, TON /LK M2 o
GON-GENTRAGION = «6-89-——{-040)
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“10.3 Acarreos totales anuales en suspensidn

En el cuadro 4 se sefialan los acarreos , voluménes, concentraciones y
rendimvie.nfos medios calculados para cuatro afios de registros en la estacién flu
viométrf’co de Ejido, mostrandose ademas los valores promedios. Una compara-
cién de los totales obtenidos muestra la amplia variacién, respecto al promedio
de los arrastres anuales méximos y minimos Sl.; suspensién, observandose que de
ellos el mayor acarreo se registré en el afio 1963-1964 cuando se excedié al
promedio en 2,3 veces, igualmente la concentracién media se incrementé no-
tablemente; o pesar de que en ese afio el rendimiento liquido fué reducido. Una

‘ .

ex}:licacién convincente sobre el anormal comportamiento del transporte para
ese afio, no es eﬁdenfe, aunque podria inferirse, de lo q;Je refleja las curvas
de sedimentacidn obtenida gréfico N°5, que las crecientes de ese afio; debili-
tarén apreciables volGmenes de suelos y sedimentos de laderas y de las terrazas,
las cuales fueron posteriormente, removidos y trensportados en el periodo de gas
tos boios,. registrados en el lapso Noviembre~Junio (Curva B). Las relaciones

de transporte obtenidas para los afios resfcntes,. no manifiestan variaciones de
este tipo, aunque la correlacién entre el transporte en suspensién y el caudal

especialmente en los valores medios, es deficiente.

Los valores de acarreos medidos en Ejido, donde el érea drenada repre-
senta solo el 34 por ciento hasta el sitio de presa, asi como las contribuciones
que suministran numerosos tributarios, que descargan al Chama ‘aguas abajo
del sitiq permite considerar tentativamente, un valor medio del transporte en
Mocacay no inferior, a 2 millones de toneladas anuales, valor este evidante-
mente supuesto, a las verificaciones de acuerdo a los valores que reporfc;n los

célculos definitivos.
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CUADRO 4

.
!

DATOS DE SEDIMENTACION Y ESCURRIMIENTO. RIO CHAMA-EJIDO

- AREA DE LA CUENCA= 1.130 Km?

Afio Volumen Lfsécurr:;mienfo Acarreo en sus;>ensi6n Concent. Med. Rendimiento
(10 m 3 (]03 Ton ;' per clenfo (Ton/sz)

64-65 693,67 4.230,00 0,609 3.743,00

65-66 719,080 1.269,650 0,177 1.123,64

66-67 1.111,030 -1.496,000 0,135 - 1.323,96

67-68 824,957 402,10 0,048 355,9

Promedios: 837,18 1.849,4 0,242 1.686,6
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.- VARIACION DE LAS CONCENTRACIONES

Durante el programa de muestreo realizado en las diversas estaciones,
los valores obtenidos de las concentraciones no fueron superiores a 0.1%

(1000 p.p.m), obteniéndose en Mocacay el valor 0,058% .-

Una comparacién de las concentraciones medidas con el aparato integra
dor y la botella, mostré que valores hasta 10 veces superiores son obtenidos con

el primero. ' .

La observacién de las curvas de sedimentacién en la estacién Chama en
Ejjdo, muestra que las variaciones de las concentraciones -c- para !r< afios de
registro, corresponden al intervalo 0.1%> ¢ = 0.001%, con muy pobre correlg_
cién entre el gasto (m /seg) y el acarreo sélido (ton/dia); por el contrario, las
mediciones efectuadas para el afio 1954-55 por la Civisan C.A. en la estacién
Pto. Chama, situada aguas abajo del sitio de presa (37 Kms. de Sta. Bérbara),
muestra buena correlacién entre ambas (gréfico 4) con variaciones en la concen
tracién de 10%> ¢ > 0.01%, obteniéndose los valores méximos para los meses

de octubre y noviembre.

CONCLUSIONES

1.=- Los aspectos contemplados en este informe permiten dar solo una idea ge
neral, de la naturaleza de los sedimentos en el rfo Chama asi’ como de
su mecanismo de transporte. Datos més precisos, requieren de un defini-
do programa de muestreo, en eSpecfal, para el sitio propuesto de presa

"Mocacay" donde existe ausencia casi total de informacién.

2.~ Se estima que un alto porcentaje de los sedimentos acarreados por el rio,

proviene de la erosién de laderas y taludes, los cuales estan compuestos
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por materiales incoherentes muy heterogéneos, el material removido en
cortes artificiales para construccién de obras viales, podria contribuir

a elevar el acarreo sélido en afios préximos.

Los anélisis granulométricos de los sedimentos de lecho indican un predo
minio de materiales gruesos, especificamente en el sitio Mocacay, el

80% presenta un digmetro superior a 20 mm.

Las caracteristicas granulométricas de los sedimentos en suspensién per-
mite clasificarlos como arena muy finas a limos de tamafio medio, con
valores tipicos de desviacién standard similares a los encontrados en

otras corrientes fluviales (cuadro 2).

s

Las proporcionés de los distintos componentes de los sedimentos se mues
tran en el cuadro 3. Para la fecha del muestreo (febrero 1968) en el
sitio de presa Mocacay, se obtuvo un 30% de arena fina y 70% de limo

grueso a medio, con una concentracién del sedimento suspendido de

0.058%.

Los pesos unitarios del sedimento en suspensidén, determinados de la com
posicién porcentual de los mismos, conducen a valores superiores a

3 2 o ;
1120 Kg/m" valor éste usado inicialmente para estimar el volumen muer
to para el embalse Mocacay. Se estima que el valor empleado conduce

a valores aceptables para los fines preliminares de disefio.

El anélisis de la estabilidad del material de lecho (dg= 40 mm) revela

que la condicién critica se tendré, cuando el esfuerzo de corte en el le

: 2 . 5 5
cho & w sea superior a 3,96 Kg/m*, para valores inferiores a éste, el

material grueso de lecho es estable. Mientras que dicho valor sea solo

superable en condiciones de aguas altas, se descarta la posibilidad de
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un eventual arrastre durante las crecidas débiles.

g ]
]

Aunque la determinacién de la velocidad media de asentamiento, debe
efectuarse para las diversas céndiciones del régimen del rio y para todo
el rango del sedimento transportado durante el afio, el valor aqui deter
minado permite dar una idea de la capacidad probable del embalse co-
mo trampa de sedimentos, esfiménaose que el valor 97% es el més acep
table (determinado por el método de Churchill) en comparacién con los

otros valores también calculados por el Ing. N. Junis.

De la observacién de las curvas de sedimentacién del rio Chama en Eji-
do y del c6’mpu.1'o del acarreo anual en suspensién, se concluye, la facti
bilidad de determinar los periodos del afio en los cuales se preduce el
mayor porcentaje del transporte sélido en suspensién, éste coincide con
la ocurrencia de las méximas crecientes, lo que hace presumir que fun-
cionando el embalse abierto permanentemente, parte del sedimento fino

debe descargarse por el conducto de fondo.

13.- RECOMENDACIONES

Adelantar un programé de muestrec de sedimentos en sispensién en el si
tio Chama Mocacay empleando aparatos integradores y puntuales. Efec-
tuar anélisis de concentracién en peso y andlisis granulométricos del se-
dimento suspendido, determinando a la vez, pesos unitarios, para tener
una idea més precisa de las caracteristicas de los sedimentos. De estos

anélisis puede encargr;'lrse nuestro personal en la zona de Santa Barbara,

para lo cual ya se han girado las instrucciones pertinentes.

Proceder a la instalacién de dos medidores de pico en el sitio Mocacay,

efectuando lecturas semanales para definir la pendiente hidréulica en
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condiciones de crecientes y, tener asi una idea més precisa, sobre la

rﬁovilidcd del material de lecho.

3.-  Descartar la posibilidad de efectuar en Mocacay, mediciones del aca-
rreo de lecho usando radio-isotopos, el sistema ademés de antieconémico,
podria conducir a valores imprecisos. Se considera como aceptable para
los fines de disefio, tomar como acarreo de lecho un valor comprendido

entre 15% y 20% del acarreo en suspensién, cuando el material de lecho

sea similar al existente en el rio Chama.

4.- Especiales reservas deben guardarse respecto a la posibilidad de que la
evacuacién sea favorecida por corrientes de turbidez, ya que su génesis
i 2
esta determinada por condiciones especiales de temperatura, salinidad,

granulometria fina del sedimento etc. aspectos éstos para el rfo Chama

en el sitio de presa, poco conocidos hasta ahora.

5.-  Se comparte la opinién de los Ingenieros de la Comisién Syr del Lago en
el sentido de estudiar la posibilidad de controlar el acarreo de sedimen-
tos, mediante embalses almacenadores situados aguas arriba de la presé,
este sistema seria factible de considerar si se toma en cuenta que el pro
blema de la erosién esté restringuido a algunos tributarios y a las condi-

ciones hidréulicas del cauce principal del rio.

6.~ Realizar un estudio més detallado del transporte de sedimentos en el rio
Chama, tan pronto se disponga de la suficiente informacién requerida en

trabajos de esta indole.

DPH.nvf
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COMPLEMENTO AL ESTUDIO DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
EN EL RIO CHAMA. INFORME3

En este breve informe se analizan los datos disponibles de sedimentacién
en los rios San Pablo y Mocotfes recabados en. los dos Gltimos afios por las zonas de
Hidrologia con el objeto de complementar la informacién en cuestién para proceder
a estimar adecuadamente la rata de sedimentacién del rio Chama en el sitio propues
to de presa. En el estudio original de transporte de sedimentos en el mencionado rio(*)
no se consideran los aportes sélidos e influencia de estos tributarios paro In< finesde
determinacién de su ccpaciaad de arrastre, asi’ como las caracteristicas de los sedi-
mentos y el comportamiento del transporte. Algunos rasgos del transporte en el sitio
de prese, asi como problemas asociados a la erosién y deposicién del sedimento se
amplian y discuten;igualmente, se analiza la posibilidad de usar embalses y trampas

de sedimentagién.

LA IMPORTANCIA COMO CONTRIBUYENTES‘ SOLIDOS DE ESTOS TRIBUTARIOS

El rio Mocoties es por la extensién de su cuenca de drenaje (530 Km2),
el més importante fributario del rfo Chama, cuya confluencia se produce aguas aba-
jo del poblado de Estanques, esta superficie representa el 15% de toda la cuenca

hasta el sitio La Palmita, mientras que la cuenca-del rfo San Pablo comprende el »

7,5% (260 Km2).

El patrén de drenaje rectangular y caracterizado por cauces cortos y de

elevadas pendientes en los suelos, conjuntamente con el carécter y distribucién de

*

Estudio sobre el transporte de sedimentos en el rio Chama con referencia espe-
cial al sitio de presa Mocacay. D.P.H.




GRAFICO NeI

DATOS PRECIPITACION

SANTA CRUZ DE MORA _

LA PLAYA DE BAILADORES —— ——~ <
FPROMEDIOS DEL PERIODO 1951 -1964

%
20
i s e
i |
~
| I —
f;
o] ) &
' .
30 :
T e
ot [y )
- | |
3 10 4 | | ' |
- H >
: | Limpy | i iia o) :
3. 50 | | {
: e o Pl ! ; IBSE
e s M !
- 50 o~ P
40 | Y
|
|
e
o |
T
, FEB. MAR. ABR. - MAY. JUN. ., auL. AGOS. | SEPT. ocT. NOV. pic.

Mesas del aio



la pluviosidad, lo cual determina localmente condiciones de aridez marcadas, son
los factores mds importantes que regulan el transporte y suministro de sélidos, asi,

que énfasis especial se hard sobre estos aspectos.

CUENCA DEL RIO MOCOTIES

PLUVIOSIDAD:

Enel gréfico N° 1 se ha representado la disfribuciénbpromedia mensual
de las lluvias en las estaciones pluviométricas Santa Cruz de Mora y Plaza de Bai-
ladores para el perindo 1951-1964; los registros muestran que en lazona ai.a la plu-
viosidad es inferior y en ambas zonas se refiejan dos periodos ¢minentemente més
Iluviosos en los lapsos abril-junio y octubre-noviembre separados por un periodo de
persistencia de lluvias relativamente més bajas y constantes en junio-septiembre .
Este carécter en la distribucién de las lluvias se ha observado en otras cuencas An-
dinas y se presume que particular inf.iuencia desempefia sobre los rasgos y caracte-
risticas del transporte y los cambios notados én las curvas de sedimentacién del rio.
Chama en Ejido (*). Con el propé&sito de destacar la distribucién de la lluvia para
una tormenta y fijar las dreas afectadas por nicleos de elevadas precipitaciones, se
ha seleccionado la tormenta del 25 al 28 de mayo de 1964 (figura 2). La parte cen
tral de la cuenca al igual que las inmediaciones del sitio seleccionado de presa,
particularmente en el Gltimo, se presentaron concentraciones notables de lluvias
orogréficas generadas de los ascensos de corrientes himedas del lago sobre las estri
baciones de la Cordillera Andina, mientras que hacia la cuenca media y alta del

rio San Pablo se notan valores decrecientes, alli en general, son reducidos los to-

tales anuales (< 800 mm/afio), esto ha llevado a favorecer la formacién de un am-
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biente Arido a Semi-Arido con muy pobre y caracteristico desarrollo de vegetacién
xerofiticas, mostrando los suelos un més intensivo grado de erosidn, origindndose un

denso pairén dendritico de avencmiento.

TRANSPORTE SOLIDO EN EL MOCOTIES

En el gréfico N° 3 se han representado histogramas de acarreos y concen
frociones que son el resultado de los muesfrec;s efectuados, para diversas condicio-
nes de caudales. Una correspondencia definida entre la ocurrencia de las lluvias y
las distribuciones tanto del transporte sélido como de las concentraciones, es aparen
te de las gréficas, las cuales muestran valores crecientes en lus meses de abril y ma-
-yo y en los meses de octubre, noviembre y diciembre, cuando son significativas las
precipitaciones, especialmente las concentraciones del sedimento en suspensién son
tan elevadas como un 0,8 por ciento, y los acarreos instanténeos alcanzan hasta de
20.000 ton/dfa. Los célculas tentativos efectuados para el primer afio continuo de
registros en la estacién La Victoria, sefialan acarre.os totales del orden de 350 mil
toneladas (cuadro N° 1), lo cual representa el 20% del acarreo total promedio com
putado en Ejido; esto refleja la importancia del Mocoties como aportador sélido.

En el gréfico N° 4 se sefialan adicionalmente las curvas de sedimentacién en la es-
tacién La Victoria correspondiente a los afios 1968 y 1969, las cuales muestran po-

cas variaciones de un afio a otro. La mayor dispersién en los muestreos se obtiene

ara gastos medios.
g
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n’ DIVISION DE HIDROLOGIA
N N CUADRO Ng' ‘ SEDIMENTOLOGIA
CALCU!_O DE ACARREOS EN SUSPENSION*
-RIO___MOCOTIES _____ __ EN_LA_VICTORIA ________ AREA___339_ _km?
PERIODO___!968 __ _ __ _ _ __ _ ________N°DE DIAS_385 _ ____
| -2 3 a 5 6 7
LIMITES |INTERVALO|ORD. MEDIA| GASTO | SEDIMENTO | 2 x 4 2 x 5
% % % M3/SEG. TON/DIA |© 100 100
0,00- 0,02 |- 0,02 0,0l 29,0 29.000,0 0,0058 5,80
0,02- 0,1 0,08 0,06 28,0 |[.27.000,0 0,0224 21,60
0,1 -0,5 0,4 0,3 24,0 18.500,0 0,0960 74,00
0,5 - 1,5 1,0 1,0 - 21,0° | 15.000,0 0,2100 |150,00
1,5 - 5,0 3,5 3,25 18,7 '8.500,0 0,6545 | 297,50
50 -150 10,0 10,0 13,6 | 2.600,0 1,3600 | 260,00
15,0 -25,0 10,0 20,0 11,0 |  3800,0 1,1000 80,00
25,0 -350 10,0 - 30,0 9,2 340,0 0,9200 34,00
35,0 -450 10,0 40,0 7,8 140,0 0,7800 14,00
. 45,0 -55,0 10,0 50,0 6,62 72,0 0,6620 7,20
55,0 -65,0 10,0 60,0 5,7 39,0 0,5700 | 3,90
65,0 -75,0 10,0 70,0 4,7 20,0 0,4700 2,00
- 750 -850 | 10,0 80,0 3,6 8,7 0,36 00 0,87
85,0 -950 10,0 90,0 2,4 3,0 0,2400 0,30
95,0 -98,5 3,5 96,75 ‘
98,5 -99,5 1,0 99,0
99,5 -99,9 0,4 99,7
' 99,9 -99,98 0,8 99,94
99,98 -00,00 0,02 99,99
& « On TOTAL | 5 47 951, 17
7 =Sm
N = NUMERO DE DIAS DEL PERIODO
Vo= VOLUMEN TOTAL ESCURRIDO = 86-403): Qn xN. 235,59 _____ MILLONES DE M3
Sp = ACARREO TOTAL EN SUSPE Nsu0N=S”"(;3N s____388,13 _____ MILES DE TONELADAS
Sy=VOLUMEN DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION:-%Z—:___-._._, _____________ MILES DE M3
CONCENTRACION EN PESO:=32X'0° 0,147 ____ ____ ___________ ¢
. Vgx10 . : i

i
| % Calculo Pretiminares
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APORTES SOLIDOS DEL RIO SAN PABLO

Se han preparado para el rio San Pablo en la estacién San Pablo, gréfi-
cas similares a las del Mc;coh'es (gréfico N° 5), observéndose correspondencias de-
finidas y acordes con la produccién de las lluvias. Aqui sin embargo, lo poco pro-
Iifico del escurrimiento compensa en gran parte el elevado suministro de sedimen-
tos derivados del adverso carécter edéfico, las altas pendientes y la pobre covertu-
ra vegetal, de forma que los totales sélidos anuales son relativamente bajos, tal co
mo lo reflejan los muestreos realizados hasta ahora. Los velores méximos registra-
dos corresponden a abril y mayo, alccniandp hasta 100 ton/dia. La curva de sedi-
mentacidn obtenida para los muestreos del afio 1969-1970 se muestra en el gréfico

N° 6.

OTROS CONTRIBUYENTES DEL CHAMA

| Aguas abajo de la estacién fluviométrica de Ejido, el rio Chama reco-
lecta otros numerosos fribufcrios que drenan dreas pequefias, pero con caracteristi-
cas fisicas y climéticas similares a la subcuenca del San Pablo. Es dificil en las
actuales circunstancias, evaluar en ellos aceptablemente el aporte sélido, especial
mente, porque un gran porcentaje del arrastre se produce en periodos de crecien-
tes, siendo la rata de suministro muy variable. Asi, que és mds aconsejable por ra

zones econdmicas y de precisién en los datos, que las mediciones y evaluaciones

del transporte se ejecuten en las inmediaciones al sitio de presa.
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ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DEL TRANS-
PORTE EN EL SITIO DE PRESA

Los gréficos 7 y 8, resumen el estado actual de la informacién existente
en el sitio de presa donde se iniciaron los muestreos de sedimentos desde 1968. Los
meses de diciembre y enero registran valores reducidos, permaneciendo la concen-
tracién del sedimento en suspensién superior a 0,010 por ciento en los restantes me
ses del afio. La correlacién de otra parte entre el caudal y el acarreo _sélido, es
aceptable, coincidiendo numerosos puntos al hacer la representaciénlde la curva
de sedimentacién. Mientras q‘ue los aportes liquidos no estén definidos adecuada-
mente, es muy tentativo efectuar actualmente una evaluacién real de la magnitud.
de los acarreos en el sitio de presa, aunque podria inferirse un valor aceptable de
la concentracién media del orden de'0,040-0,050 por ciento, asi como la defini-

cién de los periodos de aportes sélidos significativos.

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DE LOS SEDIMENTOS

" En el cuadro N° 2 se indican los rangos de ocurrencia a través de diferen
tes periodos del afio de los tamafios de las particulas del sedimento en el rio Chama

en La Sucia, Mocoties y San Pablo, lo que permite observar los cambios en las ca-

racterfisticas granulométricas de los materiales Ilevados en suspensién.




CUADRO N° 2

RANGOS EN LA GRANULOMETRIA DE LOS SEDIMENTOS EN EL RIO CHAMA
Y OTROS TRIBUTARIOS. ANO 1969

. : % més | o anulométrice Diam.prom. ai?m';".-ed'
Rio-Estacién | fino ango granulomelrico | qda intervalo sjsp:s;gnr;
mm mm mm
Chama-La Sucia 10 0,001 - 0,005 0,0030 | -
50 | 0,010 --0,040 0,025 0,025
75 0,022 - 0,072 0,047 -
Mocotiés-La Victoria| 10 0,0025- 0,0070 0,0050 -
50 0,025 - 0,060 0,040 0,040
75 0,050 - 0,18 0,15 -
Pablo-San Pablo 10 | 0,0010- 0,0052 0,0032 -
50 0,010 - 0,040 0,025 0,025
75 0,020 - 0,072 0,045 -
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CUADRO N° 3

MAGNITUDES DEL TRANSPORTE DE LOS DIVERSOS CONSTITUYENTES DEL SE-
DIMENTO EN SUSPENSION EN EL RIO CHAMA. SITIO DE PRESA. ANO 1969

pensién
Ton/dfa

Acarreo en sus

(1) (2) (3) (4) (5) () 7) (8)
Mes Feb. | Abr. May.| Jun.| Jul. Sept. | Oct Nov.
Fecha 13 22 13 . 6 8 11 8 17
m3/seg 28,36 | 91,32 | 60,76 | 57,26 | 116,16 | 58,83 | 134,65 | 92,14
% Peso 0,0036 | 0,079 | 0,083 |0,0882| 0,080 0,0133 |0,0723 | 0,059
Ton/d%a 88,21 | 6234 |4354,6 |4363,2 |8026,56 674 | 8415,2 | 4726 |
Arena 52,92 1246,8 |1306,4 | 261,8| 2488,4| 94,4 | 420,8 {1323,3
Limo 35,28 | 4800 |2743,4 |3490,6| 5538,4 | 458,3 | 7153 |2693,8
Arcilla - 187 | 304,8 | 610,5 - 121,3 | 841,5 | 708,9
Limo+arcilla 35,28 | 4987 |3048,2 |4101,4 | 5538,4 | 579,6 | 7994,5 |3402,7
d50 (mm) 0,060 | 0,014 | 0,020 | 0,009| 0,032 0,012 | 0,029 | 0,029

En el cuadro superior, se dan caracteristicas més detalladas del comporta-

miento del transporte sélido en el sitio de presa, para diversas condiciones de cau-

dales y en diferentes épocas del afio, adicionalmente se muestra el didmetro medio

del sedimento en suspensin obtenido de anélisis granulométricos. Aunque los mues

treos no cubren todo el rango de caudales del rfo, se destaca una notable variabili-

dad en el carécter y magnitudes de cada uno de los componentes, al igual que en el

tamafio o gradacidn de los constituyentes, asi’ que un intento de correlacién entre el

tamafio medio de las particulas con el acarreo total en suspensién medido, ha resul-

tado muy pobre, al igual que con el arrastre total de la fraccién fina. Este es un

comportamiento normal en rios donde el sedimento se deriva de fuentes poligenéti-

cas como los que drenan las cuencas Andinas.




PROBLEMAS EVENTUALES CREADOS POR EL SEDIMENTO ‘EN LA PRESA MOCA-
CAY

Los siguientes problemas sobre el funcionamiento de este embalse, se pue-
den presentar asociados al sedimento y a la respuesta de los suelos en las édreas del
vaso del reservorio, todos ellos relacionados con las condiciones particulares de di

sefio de la presa y la forma de operacidn del embalse:

- El primero que es normal en todos los embalses, es la acumulacién de ma-
teriales en el vaso, _cdn la subsiguiente reduccién de su capacii: i de al-
macenahiento 'y més importante aCn, su distribucién. Esto es particular-
mente de interés, dado que, por la forma de operacién de] reservorio, és
te se verd sometido a muy numerosas y amplias fluctuaciones en sus nive-
les, lo cual tiene una gran influencia sobre: la distribucién del sedimento.
Esta situacidn es realmente 'compleia, ya que en el sitio del embalse, el
Talweg del rio es muy pronunciado, las pendientes hidréulicas muy altas |
y la traccién del flujo suficientemente elevado como para moviiizar en
crecientes, apreciables volGmenes de materiales gruesos. El mayor incon
veniente podria derivarse de este proceso.

No se puede predecir cual seria la distribucién real del depésito, después
de un periodo dado de funcionamiento, ni cuanto puede ser la eficiencia

de évacuacién del sedimento, o que efecto podria ejercer la variabilidad
de los caudales efluentes sobre la redistribucién y evacuacién de los sedi-
mentos acumulados.

Otro derivado del primero, es el funcionamiento de las descargas de fon-

do, supuestos al pasaje de materiales de diversa indole (arenas, finos, obs

]



truccién por restos y troncos de érboles, etc) y los cuales podrian hacer-

lo parcial o totalmente ineficiente.

- Como consecuencia de la condicién sumergida o por los cambios continuos
de saturacién y drenaje en los suelos superficiales, se podrian desarrollar
condiciones de inestabilidad en los mismos, especialmente en las éreas de
inundacién. Esto es particularmente factible de ocurrir donde el vaso es
encafionado, estrecho y de laderas muy pendientes con espesores de suelos
superficiales muy reducidos y suprayacentes al basamento rocoso o a forma

| ciones tabulares o estratificadas con elevadc buzamiento, tal como se ob-

L

servaron en el Cafidn de Mocacay.

= Oftros. La vegetacién en las éreas deltaicas puede desempeiiar un papel
efectivo en la retencién de sedimentos, especialmente el grueso. En los
taludgs, ésta puede contribuir a dar mayor estabilidad a los suelos, pero su
marchitez y posterior arrastre hasta las inmediaciones de la presa, puede
crear el problema ya descrito de obstruccién en los conductos de evaua -

L 4
cion.

DISCUSION DE LA POSIBILIDAD DE USAR EMBALSES O TRAMPAS DE SEDIMEN-
TACION

La factibilidad de usar embalses reguladores del escurrimiento y el transpor
te sélido en la cuenca del rio Chama, se ha discutido en otras oportunidades (*). De

be sin embargo, enfatizarse que excepto en los casos en los cuales éstos puedan pro-

yectarse con otros objetivos adicionales como son el suministro de agua, control de
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crecientes, estéticos y otros; los embalses proyectados, coﬁ_el gnico fin de regular
la afluencia de sedimentos hacia otros mayorés, resultan completamente onﬁecong’_
micos no compensando sus costos a los beneficios de preservar més adecuadamente
la capacidad.Gtil de los embalses bajo proteccién, siendo aconsejable en tales ca-
sés, aumentar la capacidad del embalse, elevando la altura de la presa para una
previsible mayor capacidad muerta y en consecuencia a una vida Gtil mayor .

En la cuenca del rio Chama se han idenﬁficcc;o algunos de esos tributarios que pre
sentan altas ratas de suministro sélido, pero en otros casos, se desconoce su impor-
tancia real bajo las variables condiciones, tanto climiticas como fisicas, observa-

R L4

das en cada subcuenca.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES | ' )

1  Se destaca la importancia que presenta el rio Mocoties como aportador de séli

dos, especialmente en perfodos de crecientes.

2 Se descarta la importancia real de las magnitudes de acarreos en el rio San Pa
blo por las reducidas precipitacionesy el Grea reducida de la hoya, lo que se

traduce en un ~fimero rendimiento liquido anual.

3  Se deduce la importancia de la ocurrencia y distribucién de las lluvias sobre
la generacidn de altos escurrimientos y por consiguiente de més elevados trans

portes sélidos.

4  Se infieren problemas asociados a la deposicién de sedimentos y erosidn en el

sitio de embelse, derivados de las condiciones de operacién y el nuevo ambien

te creado por la presencia del reservorio.
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5 .Se discute y concluye que ld ejecucién de embalses para el control de se
dimentos por svi' solo es un método antieconémico de preservar la capaci-
dad Gtil en el embalse Mocacay. Més aidn, si no se persiguen otros usos
y aprovechamientos alternos. De ser acometidos los mismos, han de eva-
luarse tanto las condiciones y magnitudes reales del frdn5porfe, asi’ como

los beneficios integrales que de ello se derive.

6 Ladisponibilidad y calidad actual de los datos de sedimentacién y fluvio
» . ® 0 = -
métricos en el sitio de presa sobre el Chama, no permiten evaluar acepta-
blemente la magnitud del transporte anual. Aunque las curvas de sedimen
tacidn y las caracteristicas del sedimento son suficientemente conocidas,
se requieren datos adicionales, especialmente fluviométricos, tales como:
curvas de persistencia de caudales y una mejor definicién de las curvas de

gastos anuales.

2

David Pérez Herndndez

DPH/avm.
01-10-70.



