
		
			
				
					
				
			

			
				
					REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL  

					CUANTIFICACION DEL  

					SEDIMENTO HASTA EL  

					SITIO DE PRESA  

					MISBAQUE Y SU DISTRIBUCION  

					EN EL EMBALSE  

					Ing. Jacinto Rivero Solorzano  

					Profesor Investigador del Instituto de Investigaciones y  

					Estudios Avanzados de la Facultad de Ciencias  

					M atem áticas y Físicas de la Uiversidad de G uayaquil.  

					S e presenta la evaluación del potencial de sedimentos  

					de la Cuenca del Río Paján hasta el sitio de Presa Misbaque, que  

					involucra metodologías basadas en las fuentes de sedimento, en  

					muéstreos regionales y en mediciones directas. En función de lo  

					dicho se estima la distribución del sedimento y se establece la altura  

					del azolvamiento al pie de la Presa.  

					1.- INTRODUCCION  

					La planificación de una gran variedad de formas de  

					utilización de aguas y estructuras de control tales como Presas,  

					Canales de Derivación, etc., requieren de un conocimiento  

					respecto a la producción potencial de sedimento de una cuenca de  

					drenaje y aquel que alcanza la obra de nuestro interés, dado  

					que una adecuada predicción de las mismas, dará lugar al diseño  

					óptimo de un determinado proyecto de utilización de agua.  
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					Refiriéndonos exclusivamente a los problemas de sedimentación  

					de embalses o reservorios, es necesario de manera inical hacer  

					notar que cuando una presa es construida en un curso fluvial,  

					formará un reservorio de agua que ocasionará una disminución o  

					una desaparición total de la velocidad del flujo que entra a dicho  

					reservorio. Por tal motivo, la mayor parte o todo, el sedimento  

					transportado por el río será depositado en el embalse de agua y en  

					el tramo de influencia de la curva de remanso.  

					En este contexto, todos los embalses formados por  

					presas en cursos naturales de agua estarán sujetos a algún grado de  

					deposición del sedimento que entra a dicho lago artificial, y que  

					considerando las limitaciones del conocimiento actual, la sedimen-  

					tación total del embalse parece inevitable y necesitará ser tomada  

					en cuenta a efectos de llevar a cabo la planificación y el diseño del  

					proyecto, lo que implica proveer un suficiente almacenamiento que  

					pueda recetar las acumulaciones previstas en un período de años  

					escogido (generalmente 50 años), sin interferir con aquel almacena-  

					miento funcional del embalse creado.  

					Por lo anotado en líneas precedentes, el planificador del proyec-  

					to tendrá que confrontar el problema de estimar la producción de  

					sedimento de la cuenca que alcanza el embalse, la tasa de deposi-  

					ción del mismo en el embalse y el período de tiempo en que dicha  

					deposición de sedimento interferirá con la función del mismo. Se  

					define entonces, una serie de pasos básicos a seguir al estudiar el  

					proceso de sedimentación de un embalse.  

					El sedimento transportado por el río hacia el embalse es deposi-  

					tado y/o transportado en una tasa que se reduce a medida que  

					entra el embalse, la distancia es dependiente del decrecimiento de  

					las velocidades de agua. A medida que se acumula el sedimento, se  

					disminuye la capacidad de almacenamiento del embalse.  
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					La continua deposición desarrolla una forma de distribución  

					dentro del embalse que es grandemente influenciada por la opera-  

					ción del mismo y las características de las grandes avenidas que  

					llegan hacia él.  

					El estudio de sedimentología es el producto final que tiene que  

					ser llevado a cabo, circunscribe al conocimiento del sedimento de  

					entrada al embalse y el consecuente proceso de deposición o  

					distribución del mismo.  

					2 .  

					EVALUACION DEL SEDIMENTO QUE  

					ENTRA AL EMBALSE  

					Es conocido por todos que el sedimento es el producto final de  

					los procesos erosivos que ocurren en la superficie de la tierra los  

					mismos que son arrastrados por efectos del viento y del agua, parti-  

					cularmente por esta última que es la que tiene la incidencia directa  

					en el desarrollo de proyectos de recursos hídricos.  

					Sinembargo, no todo el material erosionado alcanza el  

					sistema fluvial; parte de el es atrapado por barreras naturales  

					o artificiales existentes en la misma cuenca de drenaje y otra  

					parte es depositado en el propio curso fluvial o en la llanura  

					de inundación del mismo.  

					Por esta razón la evaluación del sedimento o la producción del  

					sedimento, se referirá a aquel sedimento que es transportado por el  

					sistema de ríos de la cuenca y alcanza finalmente el punto de  

					nuestro interés.  
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					La cuantificación del volumen de que quedará atrapados en el  

					embalse producido por la presa Misbaque, se coonstituye de gran  

					importancia, no solamente para definir el almacenamiento disponi-  

					ble del embalse, sino porque del mismo dependiera en gran parte la  

					bondad del Proyecto.  

					Los procedimientos para la evaluación son variables y están  

					condicionados casi siempre a la información con que se cuente  

					tanto como en calidad como en cantidad. Lo dicho, da lugar  

					a que la mayoría de los métodos para predecir al producción  

					de sedimentos de una cuenca se basen en evaluaciones directas  

					a partir del resultado de mediciones. Las mediciones directas de la  

					producción de sedimentos se consideran el método más idóneo  

					para la realización de una predicción. Estas mediciones pueden ser  

					realizadas en embalses construidos a través de realizar batimetrías  

					periódicas en el, o muestreando directamente en el río, la carga de  

					sedimento.  

					Otra forma de evaluar la forma de sedimento es utilizando  

					procedimientos empíricos tales como la Ecuación Universal de  

					Pérdidas de Suelos. Dado que en el proyecto que nos ocupa no  

					existe un registro satisfactorio, las metodologías a utilizar en la  

					evaluación del sedimento que entrará a la presa Misbaque, in-  

					cluirá todas aquellas referidas en el párrafo anterior, y se basarán  

					en algunas mediciones directas realizadas en el sitio y en la región, y  

					en la experiencia que al respecto se tiene en otras latitudes.  

					En todo caso, el problema que se enfrenta tendrá como efectivo  

					fundamental, evaluar la producción de sedimento de la cuenca  

					hasta el sitio de presa Misbaque y consecuentemente determinar la  

					tasa de deposición del mismo y el período de tiempo antes de que  

					el sedimento interfiera con la función útil del embalse.  
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					2.1 EVALUACION BASADA EN LA EROSION  

					POTENCIAL  

					La presente evaluación se basa en un estudio de erosión y  

					sedimentación (1988) realizado para la Provincia de Manabí,  

					dentro del Plan Integral del Desarrollo de los Recursos Hídricos de  

					la Provincia (referencia No.l).  

					El cálculo de la erosión actual, en dicho trabajo, se la obtuvo de  

					la erosión potencial castigada por un factor de cobertura, para lo  

					cual se utilizó el método propuesto por la FAO. Además, se propo-  

					ne una curva de sedencia o de coeficiente de entrega versus área de  

					drenaje de la cuenca, basadas en unas batimetrías del embalse Poza  

					Honda, con la finalidad de no usar aquellas propuestas por el  

					ASCE (1977) deducidas a partir de batimetrías realizadas en  

					embalses con cuencas de drenaje variables. En función de la curva  

					de cedencia planteada, se evalúa el volumen de sedimentos anual  

					que ingresaría a una corriente, multiplicando la erosión actual por  

					el factor de cedencia.  

					Analizada la metodología en la referencia nombrada, se aprecia  

					la bondad del cálculo de la erosión por cuencas de drenaje, al  

					aplicar aquella recomendada por FAO, que considera los factores  

					climáticos, edáficos, topográficos y humanos. En realidad, la  

					información existente permitió evaluar con gran certidumbre los  

					procesos erosivos resultantes de la consideración de los factores  

					anotados.  

					Sin embargo, debido a que la curva de cedencia se basó en  

					batimetrías realizadas en el embalse Poza Honda, las mismas que  

					presentan una serie de incongruencias y por lo tanto no son confia-  

					bles (situación que en cierta forma se plantea en el informe al que  
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					hacemos referencia), hace que la evaluación de la producción de  

					sedimentos considerando dicha curva de cedencia no tenga la  

					confiabilidad del caso.  

					Ante la situación anotada, fue necesario realizar análisis adicio-  

					nales a efectos de cumplir con el objetivo planteado. En este  

					contexto y considerando que actualmente no se cuentan con  

					batimetrías confiables realizadas en los embalses construidos en  

					Manabí, se debe usar la información de otros países.  

					De esta manera, tomando en consieración de que en la Provincia  

					de Manabí el proceso erosivo es grande y analizando la curva de  

					cedencia planteada por la ASCE, se optó por definir una curva  

					envolvente que implique factores de cedencia máximos de los regis-  

					tros de cuencas de los Estados Unidos, la misma que aparece en la  

					figura número 1, la cual arroja un factor de cedencia (FC) igual a  

					0.23, para la cuenca de drenaje aguas arriba del sitio de presa  

					Misbaque de 127.7 Km2.  

					Por otro lado, la erosión actual correspondiente a la cuenca de  

					drenaje aguas arriba del sitio de presa Misbaque y evaluada en la  

					referencia No.l, dio como resultado 4048.9 Ton/Km2/Año, lo que  

					implica que la producción de sedimentos que alcanzaría el embalse  

					es de 931,25 Ton/Km2/Año; esto equivale a decir que en los próxi-  

					mos 50 años se acumularían 4’537.870,2 m3 de sedimentos, al consi-  

					derar un peso específico de la mezcla igual a 1.3 Ton/m3.  

					En la figura No .1, se puede apreciar el ploteo de puntos  

					correspondientes a registros en algunas cuencas hidrográficas de  

					la Provincia de Manabí, para las cuales se obtuvo el factor de  

					cedencia considerando la erosión actual calculada de la manera  

					explicada y la producción de sedimentos evaluada a partir de los  

					muéstreos realizados.  
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					RELACION ENTRE EL TAMAÑO DE LA CUENCA DEDRENAJE YEL FACTORDE CEDENCIA  

					(TOMASA DC AACE, 1*77)  
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					La numeración que aparece en los valores ploteados de la  

					Fig. No.l, responden a los que se presentan en el cuadro No. 1.  

					c u r n o  

					m - i  

					FACTORES DE CEDENCIA EN MANABI  

					AREA  

					FACTOR DE  

					CEDENCIA  

					ESTACION  

					NA  

					Mi»  

					Carrizal en Calcete  

					204.3  

					173.8  

					307.4  

					203.0  

					73.12  

					33.28  

					31.40  

					45.70  

					71.48  

					66.40  

					117.03  

					0.05  

					1

					2

					Chone en Pte. Nuevo  

					0.017  

					0.15  

					Chone en Fte. La Margarita  

					Chone en Pte. Olimpo  

					Grande A.J. Mosquito  

					Garrapata A. J. Chone  

					Junín D. J. Palmar  

					3

					4

					0.05  

					0.034  

					0.037  

					0.07  

					5

					6

					7

					Mosquito A.J. Grande  

					Río Chico en Alagúela  

					Portoviejo en H. VSsquez  

					Portoviejo en Santa Ana  

					0.05  

					8

					9

					0.11  

					0.0065  

					0.006  

					10  

					11  

					2.2 EVALUACION BASADA EN PRODUCCIONES DE  

					SEDIMENTOS CALCULADA A PARTIR DE MUESTREOS  

					REGIONALES.  

					A partir de muéstreos de descarga líquida y sólida en 11 sitios de  

					control en la Provincia de Manabí (Referencia 1) y en sitios de  

					8

					control en la Cuenca del Rio Guayas (Referencia 2), se han  

					calculado las producciones de sedimentos por metodología  

					convencionales planteadas en las referencias 3 y 4, cuyos resúmenes  

					aparecen en el cuadro No. 2.  
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					Apartir de los resultados obtenidos, se procedió a plotearlos en  

					papel logaritmo, con la finalidad de visualizar el efecto de la cuenca  

					de drenaje en la producción de sedimentos (Fig. No.2).  

					Como se puede observar en la figura No. 2, no existe una relación  

					definida, pero si una tendencia, que permitió trazar las envolventes  

					superior e inferior a ser usadas para evaluar, alternativamente, la  

					producción de sedimentos hasta el sitio de Presa Misbaque en la  

					figura No. 2, los puntos 11, 18 y 19 no fueron considerados, en el  

					ajuste, dada la inconstancia de los mismos, al compararlos con  

					registros de aguas arriba, y porque responden a condiciones  

					naturales alteradas.  

					Considerando, para una evaluación cautelosa, la envolvente  

					superior, se encuentra para el área de Misbaque (127.7 Km.2) un  

					rendimiento específico de la cuenca de 680.0 TON/Km2/Año, lo  

					que equivale a decir que el volumen acumulado de sedimentos en  

					los próximos 50 años sería de 3’339.846.2 m3.  

					Este último resultado, hasta cierto punto, confirma el valor  

					obtenido a través del factor de cedencia e implica un proceso de  

					erosión anual de la cuenca bastante alto.  

					23 EVALUACION BASADA EN MEDICIONES CERCANAS  

					AL SITIO DE PRESA.  

					Analizando la referencia 5 y 6 se encuentra que se ha realizado  

					mediciones directas de sedimentos en suspención para caudales  

					comprendidos entre 0.599 m3/S y 110.0 m3/S, durante el período  

					enero-abril de 1986, los mismos que fueron ploteados en la figura  

					No.3. En esta figura se aprecia una gran dispersión de los valores y  

					una linea de tendencia clara que define una relación de descarga  
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					líquida en m3/S vs descarga sólida, en Ton/día, a través de la cual se  

					evaluará la producción anual de sedimentos.  

					Para el efecto, se hará uso de la serie de caudales medio  

					mensuales en el sitio de presa Paján (cuadro No.3), evaluados por  

					relación de áreas respecto al período de registro que se tiene en la  

					estación Colimes Empotrerillo, con la finalidad de tener  

					órdenes de magnitud respecto a la producción anual de sedimentos.  

					Fue necesario elaborar la curva de duración de caudales medios  

					mensuales en el sitio de presa Paján (Fig. No. 4), en función de la  

					cual se evalúa la correspondiente al sedimento, haciendo uso de la  

					figura 3 y por ende la producción anual promedio de sedimento,  

					a través del procedimiento descrito en el cuadro 4 que resume la  

					metodología convencional detallada en las referencias 3 y4.  

					Como se puede observar en el cuadro 4 la producción total anual  

					de sedimentos, que incluye un 25% de arrastre de fondo, es de  

					89.881.25 Ton/Año, lo que equivale al cabo de 50 años a tener un  

					volumen de azolve de 3’456.971.2 m3, al considerar un peso  

					específico de la mezcla de 1.3 Ton/m3.  

					Si bien es cierto que la información utilizada en el presente  

					análisis es muy escasa, no es menos cierto que para efecto de tener  

					un orden de magnitud es realmente válido.  

					Esta situación permitirá escoger un.determinado valor de azolva-  

					micnto durante la vida útil del proyecto que permita la definición  

					<ela cota de la estructura de tona.  
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					CUADRO  

					H -  

					4

					PRODUCCION ANUAL DE SEDIMENTOS EN EL SITIO DE PRESA PAJAN  

					MARCA DE  

					INTERVALO  

					Qs  

					Q nedlo  

					DIARIO  

					Qs raedlo  

					DIARIO  

					TN/DIA  

					CLASE  

					X

					DE CLASE  

					X

					m3/S  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					5

					15  

					25  

					35  

					45  

					55  

					65  

					75  

					85  

					95  

					13  

					5

					900.0  

					280.0  

					150.0  

					140.0  

					1.3  

					90.0  

					28.0  

					15.0  

					14.0  

					12.5  

					9.8  

					0.5  

					0.3  

					3

					0.28  

					0.24  

					0.2 0  

					0.18  

					0.18  

					0.14  

					0.12  

					2.8 0  

					2.40 125.0  

					2 . 0 0  

					1.80  

					1.60  

					1.40  

					1 . 2 0  

					9 8 .0  

					9 2 .0  

					72 .0  

					6 5 .0  

					4 8 .0  

					9.2  

					7.2  

					6.5  

					4.8  

					3.42  

					197.0  

					DESCARGA ANUAL DE SOLIDOS EN SUSPENSION  

					197 TON  

					DIA  

					365 DIA  

					1 ASO  

					P .S .  

					-

					71.905 TOH/ASO  

					x

					ARRASTRE DE FONDO (25X)  

					ARRASTRE TOTAL  

					RENDIMIENTO ESPECIFICO - 414.20 TON/Km2/ABO.  

					-

					17976.25  

					-

					8 9 .881 ,2 5 TON/ASO  
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					líquida en m3/S vs descarga sólida, en Ton/día, a través de la cual se  

					evaluará la producción anual de sedimentos.  

					Para el efecto, se hará uso de la serie de caudales medio  

					mensuales en el sitio de presa Paján (cuadro No.3), evaluados por  

					relación de áreas respecto al período de registro que se tiene en la  

					estación Colimes Empotrerillo, con la finalidad de tener  

					órdenes de magnitud respecto a la producción anual de sedimentos.  

					Fue necesario elaborar la curva de duración de caudales medios  

					mensuales en el sitio de presa Paján (Fig. No. 4), en función de la  

					cual se evalúa la correspondiente al sedimento, haciendo uso de la  

					figura 3 y por ende la producción anual promedio de sedimento,  

					a través del procedimiento descrito en el cuadro 4 que resume la  

					metodología convencional detallada en las referencias 3 y4.  

					Como se puede observar en el cuadro 4 la producción total anual  

					de sedimentos, que incluye un 25% de arrastre de fondo, es de  

					89.881.25 Ton/Año, lo que equivale al cabo de 50 años a tener un  

					volumen de azolve de 3’456.971.2 m3, al considerar un peso  

					específico de la mezcla de 1.3 Ton/m3.  

					Si bien es cierto que la información utilizada en el presente  

					análisis es muy escasa, no es menos cierto que para efecto de tener  

					un orden de magnitud es realmente válido.  

					Esta situación permitirá escoger un.determinado valor de azoga-  

					miento durante la vida útil del proyecto que permita la definición  

					<0  

					la cota de la estructura de tona.  
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					CUADRO N-  

					4

					PRODUCCION ANUAL DE SEDIMENTOS EN EL SITIO DE PRESA PAJAN  

					MARCA DE  

					CLASE  

					X

					INTERVALO  

					DE CLASE  

					X

					Qs  

					TN/DIA  

					Q medio  

					DIARIO  

					Qs medio  

					DIARIO  

					Q

					m3/S  

					5

					15  

					25  

					35  

					45  

					55  

					65  

					75  

					85  

					95  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					10  

					900.0  

					280.0  

					150.0  

					90.0  

					28.0  

					15.0  

					14.0  

					12.5  

					9 .8  

					13  

					5

					1 .3  

					0 .5  

					3

					0 .3  

					0 .2 8  

					0 .2 4  

					0 . 2 0  

					0 .1 8  

					0 .1 6  

					0 .1 4  

					0 . 1 2  

					2.8 0 140.0  

					2.40  

					2 . 0 0  

					1.80  

					1.60  

					1.40  

					1 . 2 0  

					125.0  

					98 .0  

					9 2 .0  

					72.0  

					6 5 .0  

					48.0  

					9.2  

					7.2  

					6.5  

					4 .8  

					3.42  

					197.0  

					DESCARGA ANUAL DE SOLIDOS EN SUSPENSION  

					t o n / aRo  

					71.905  

					197 TON  

					DIA  

					365 DIA  

					1 ARO  

					P .S  

					.

					-

					X

					ARRASTRE DE FONDO (25X)  

					ARRASTRE TOTAL  

					RENDIMIENTO ESPECIFICO - 414.20 TON/Km2/ARO.  

					-

					17976.25  

					-

					8 9 .881 ,2 5 TON/ARO  
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					CURVA DE DURACION DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN ELSITIO  

					DE PRESA PAJAN  

					PROBABILIDAD %  

					3.- DISTRIBUCION DE SEDIMENTOS EN EL EMBALSE  

					Considerándose los resultados obtenidos a través de los análisis  

					realizado en líneas procedentes, se establece un volumen de azolve  

					durante la vida útil de la presa (50 años) de 4.5 millones de metros  

					cúbicos.  
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					Los datos obtenidos a partir de mediciones realizadas en  

					embalses existentes en los estados Unidos han sido utilizados de  

					manera extensa en orden a poder desarrollar relaciones empíricas  

					que permitan predeir las forma en que se distribuirán los sedimen-  

					tos de un embalse. Los métodos empíricos así definidos muestran  

					que la deposición de sedimento no está confinada a las más bajas  

					profundidades del embalse.  

					En realidad, la distribución de sedimento en un embalse depende  

					de algunos factores que conllevan efectos diferentes, lo cual hace  

					de la predicción de la distribución del sedimento un problema  

					complejo; sinembargo y tal como se mencionó, existen métodos  

					empíricos que permiten estimar la distribución del sedimento en el  

					embalse, después de haber estimado la cantidad que se depositará  

					bajo el nivel normal del embalse que para nuestro caso de estudio  

					es de 4.5 millones de metros cúbicos.  

					El método que se aplicará es el de reducción areal y fue desarro-  

					llado por Borland y Miller (1.960) y revisado por Lara en 1962 y es  

					basado en batimetrías obtenidas de 30 reservorios.  

					El método establece que la distribución del sedimento es depen-  

					diente de:  

					1. La manera en que será operado el embalse  

					2. La textura y tamaño del sedimento a ser depositado en el  

					embalse  

					3. La forma del embalse  

					4. El volumen del sedimento a depositarse en el embalse.  
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					de los mencionados, el factor de forma fue adoptado en el presente  

					estudio como el mejor criterio para desarrollar las curvas de diseño  

					derivadas empíricamente para ser usadas en la distribución del  

					sedimento.  

					La Forma del embale es definida por la relación profundidad-  

					volumen (referencia 4) donde "m" es el recíproco de la pendiente  

					de la curva de almacenamiento ploteda en papel logaritmo. En este  

					contexto, la clasificación de los embalses es la siguiente:  

					DE EMBALSE  

					m.  

					CLASIFICACION  

					Lago  

					1

					3.5-4.5  

					2.5-3.5  

					1.5-2.5  

					1.0-1.5  

					II  

					LLanura  

					III  

					IV  

					Colina  

					Montaña  

					El próximo paso en el estudio de distribución del sedimento es el  

					cálculo de la elevación del depósito del sedimento al pie de la  

					presa. En los cuadros 5 y  

					se muestran una serie de cálculos a  

					6

					efectos de evaluar la profundidad del sedimento al pie de la presa.  

					Además, se calcula la profundidad relativa y una función adimen-  

					sional a partir de las curvas originales del área del embalse, a partir  

					de la siguiente expresión:  

					Donde:  

					h’(P) es una función adimensional del embalse y su almacenamien-  

					to anticipado del sedimento.  
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					S es la deposición total del sedimento.  

					V (Ph) es el volumen del embalse a una elevación h.  

					H es la profundidad original del embalse.  

					A (Ph) es el área del embalse a una elevación h.  

					A continuación se describen los pasos a seguir en una evaluación  

					de la distribución del sedimento en el-embalse Misbaque, haciendo  

					referencia a los cuadros 5 y 6 que resumen dichos cálculos.  

					1.- Plotear el papel logaritmo la profundidad del embalse vs el  

					volumen, columnas 1y3 del cuadro 5 respectivamente figura 5.  

					Dado que el inverso de las pendientes definidas para dos tramos  

					de la figura son 1.61 y 1.85, el embalse Misbaque es clasificado co-  

					mo Tipo III.  

					2.- Obtener la columna 4 del cuadro 5 dividiendo la profundidad  

					original del embalse igual a 34.0 m. para cada una de las evaluacio-  

					nes dadas.  

					3.- PLotear la profundidad del embalse vs el área, columnas 1y  

					2 del cuadro No.5 respectivamente figura , a efecto de completar  

					6

					el cuadro  

					6

					haciendo uso de las columnas 1,2 3 y del cadro 5.  

					4.- Plotear los datos de las columna del cuadro  

					6

					en la figura  

					No. 7 de la página 29 de la referecnia 4 y dibujar una curva a través  

					de los puntos. Debido a que esta curva no se intersecta conla curva  

					correspondiente al embalse tipo III, se usa aquella correspondiente  

					a incrementos de área basada en la asunción de que el área  
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					C U A D R O  

					N*  

					6

					DETERMINACION DEL SEDIMENTO DEPOSITADO AL PIE  

					DE LA PRESA MISBAQUE  

					H - 34.0 n>.  

					PRODUCCION TOTAL DE SEDIMENTO  

					3

					x

					10  

					n

					(S) - 4 .5  

					6

					2

					3

					4 '  

					1

					5

					ELEVACION  

					m.s.n.ro.  

					P

					S-V (FH)  

					V (FH)  

					HA (PH)  

					V (?)  

					139.0  

					141.0  

					143.0  

					145.0  

					147.0  

					149.0  

					151.0  

					0.08  

					0.3 6  

					0.75  

					1.30  

					1.95  

					2.70  

					3.65  

					4.42  

					4.14  

					3.75  

					3.20  

					2.55  

					1.80  

					0.8 5  

					2.38  

					6.035  

					8.50  

					10.79  

					12.92  

					14.79  

					16.66  

					1 . 8 6  

					0.029  

					0 . 0 B8  

					0.147  

					0.206  

					0.265  

					0.323  

					0.382  

					0 . 6 8 6  

					0.441  

					0.296  

					0.197  

					0 . 1 2 2  

					0.051  

					de deposición del sedimento permanece constante a través de la  

					profundidad del embalse. A partir del punto de intersección se lee  

					la elevación relativa del nuevo fondo del embalse (Po = 0.06) y se  

					evalúa PoH = 0.06 por 34 = 2.04 m., por lo que la elecvación del  

					nuevo fondo del embalse será 138.0 + 2.04 = 140.04 m s n m.  

					5.- A partir de la figura 8 tomada de la referencia 7, y en la curva  

					tipo III se evaluaron los valores de áreas relativas, AP, las mismas  

					que se encuentran en la columna 5 del cuadro 5.  
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					.- Se procedió a evaluar el factor Kl, dividiendo el área original  

					a la nueva elevación cero para elárea relativa correspondiente a  

					esta elevación: Kl. = 0.2460.  

					7.- Se calculó la columna  

					na 5 por el valor de Kl.  

					6

					del cuadro 5 multiplicando la colum-  

					8

					.- Se evaluó el volumen de sedimento (columna 7) con el méto-  

					do del área media usando los datos de la columna 6  

					.

					9.- Los valores de la columna 8 corresponden a los volúmenes de  

					sedimentos acumulados, obteniéndose un valor de SI = 8.3368 m3  

					x 10 6  

					.

					Como se podrá observar, este valor no concuerda con los 4.5 m3  

					x 106 estimados previamente, por lo que será necesario evaluar un  

					nuevo factor K de la siguiente manera:  

					K2 = K1 (S/Sl) K2= 0.1286  

					Con este nuevo valor de K se repite el procedimiento a partir del  

					paso 7.  

					10.- El área corregida de la columna 9 se la obtiene conla diferen-  

					cia entre las columnas  

					2

					y 6  

					.

					11.- El volumen corregido de la columna 10, se lo obtiene como la  

					diferencia éntrelas columnas 3 y8  

					.
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					De esta forma, la curva de almacenamiento modificada por el se-  

					dimento al cabo de 50 años se presenta e la figura 9 y se la obtuvo a  

					partir de las columnas 1,9 y 10.  

					4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.  

					- Se estableció en 4.5 millones de m3 el volumen de azolve del em-  

					balse Misbaque durante la vida útil del proyecto estimada en 50  

					años, el mismo que se fundamenta en la evaluación de la erosión  

					potencial realizada con gran criterio en la referencia No. 1, afecta-  

					da por un factor de cedencia cauteloso, tomando en consideración  

					la calidad y cantidad de la información disponible en el sitio de in-  

					terés.  

					- En función de la producción de sedimento se evaluó la distribu-  

					ción del mismo en el embalse lo que visualiza una acumulación de  

					material al pie de la presa de algo mas de  

					2.0  

					m,, situación que per-  

					mitirá definir con mejor criterio la altura de la toma de la presa.  

					- Considerando que la cuenca de drenaje arroja estimados  

					de erosión altos, sería importante implementar estudios de  

					conservación de la cuenca a efectos de reducir los procesos de  

					erosión y los impactos ambientales del proyecto.  

					- Organizar campañas de muéstreos periódicos de sedimentos, a  

					efectos de realizar evaluaciones de producción de sedimentos que  

					respondan a métodos directos que den una mayor confiabilidad del  

					resultado.  
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					PROFUNDIDAD RELATIVA (P)  
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					CURVA DE ALMACENAMIENTO CEL EMBALSE MISBAQUE  

					AREA  

					(

					km2 )  

					FIGURA  
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La numeracién que aparece en los valores ploteados de la
Fig. No.1, responden a los que se presentan en el cuadro No. 1.

CUADRO E- 1

FACTORES DE CEDENCIA EN MANABI

AREA FACTOR DE

N2 ESTACION Miz CEDENCIA

Carrizal en Calceta
2 Chone en Pte., Nuevo 173.8 0.017
3 Chone en Pte. La Margarita 307.4 0.15
4  Chone en Pte. Olimpo 203.0 0.05
5 Grande A.J. Mosquito 73.12 0.034
6 Garrapata A. J, Chone 33.28 0.037
7  Juain D. J. Palmar 31.40 0.07
8 Mosquito A,J. Grande 45.70 0.05
9 Rfo Chico en Alajuela 71,48 0.11
10 Portoviejo en H. Vasquez 66.40 0.0065

Portoviejo en Santa Ana

22 EVALUACION  BASADA EN PRODUCCIONES DE
SEDIMENTOS CALCULADA A PARTIR DE MUESTREOS
REGIONALES.

A partir de muestreos de descarga liquida y s6lida en 11 sitios de
control en la Provincia de Manabi (Referencia 1) y en 8 sitios de
control en la Cuenca del Rio Guayas (Referencia 2), se han
calculado las producciones de sedimentos por metodologia
convencionales planteadas en las referencias 3 y 4, cuyos resiimenes
aparecen en el cuadro No. 2.
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De esta forma, la curva de almacenamiento modificada por el se-
dimento al cabo de 50 afios se presenta e la figura 9 y se la obtuvo a
partir de las columnas 1, 9 y 10.

4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

- Se establecié en 4.5 millones de m3 el volumen de azolve del em-
balse Misbaque durante la vida dtil del proyecto estimada en 50
afios, el mismo que se fundamenta en la evaluacion de la erosion
potencial realizada con gran criterio en la referencia No. 1, afecta-
da por un factor de cedencia cauteloso, tomando en consideracion
la calidad y cantidad de la informacién disponible en el sitio de in-
tercs.

- En funcion de la produccion de sedimento se evalu6 la distribu-
ci6n del mismo en el embalse lo que visualiza una acumulacién de
material al pie de la presa de algo mas de 2.0 m., situacién que per-
mitira definir con mejor criterio la altura de la toma de la presa.

- Considerando que la cuenca de drenaje arroja estimados
de erosion altos, seria importante implementar estudios de
conservacién de la cuenca a efectos de reducir los procesos de
erosion y los impactos ambientales del proyecto.

- Organizar campafias de muestreos periédicos de sedimentos, a
efectos de realizar evaluaciones de producciéon de sedimentos que
respondan a métodos directos que den una mayor confiabilidad del
resultado.
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6.- Se procedio a evaluar el factor K1, dividiendo el 4rea original

a la nueva elevacion cero para elarea relativa correspondiente a
esta elevacion: K1.=0.2460.

7.- Se calcul6 la columna 6 del cuadro S multiplicando la colum-
na 5 por ¢l valor de K1.

8.- Se evalud el volumen de sedimento (columna 7) con el méto-
do del area media usando los datos de la columna 6.

9.- Los valores de la columna 8 corresponden a los volimenes de

sedimentos acumulados, obteniéndose un valor de S1 = 8.3368 m3
x 10 6.

Como se podra observar, este valor no concuerda con los 4.5 m3
x 106 estimados previamente, por lo que serd necesario evaluar un
nuevo factor K de la siguiente manera:

K2=K1(S/S1) K2=0.1286

Con este nuevo valor de K se repite el procedimiento a partir del
paso 7.

10.- El area corregida de la columna 9 se la obtiene conla diferen-
cia entre las columnas 2 y 6.

11.- El volumen corregido de la columna 10, se lo obtiene como la
diferencia entrelas columnas 3 y 8.
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La continua deposicién desarrolla una forma de distribucion
dentro del embalse que es grandemente influenciada por la opera-
cion del mismo y las caracteristicas de las grandes avenidas que
llegan hacia él.

El estudio de sedimentologia es el producto final que tiene que
ser llevado a cabo, circunscribe al conocimiento del sedimento de
entrada al embalse y el consecuente proceso de deposicién o
distribucién del mismo.

2. EVALUACION DEL SEDIMENTO QUE
ENTRA AL E MBALSE

Es conocido por todos que el sedimento es el producto final de
los procesos erosivos que ocurren en la superficie de la tierra los
mismos que son arrastrados por efectos del viento y del agua, parti-
cularmente por esta dltima que es la que tiene la incidencia directa
en el desarrollo de proyectos de recursos hidricos.

Sinembargo, no todo el material erosionado alcanza el
sistema fluvial; parte de el es atrapado por barreras naturales
o artificiales existentes en la misma cuenca de drenaje y otra
parte es depositado en el propio curso fluvial o en lallanura
de inundacidn del mismo.

Por esta razon la evaluacion del sedimento o la produccién del
sedimento, se referird a aquel sedimento que es transportado por el
sistema de rios de la cuenca y alcanza finalmente el punto de
nuestro interés.
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CUADRO N® 6

DETERMINACION DEL SEDIMENTO DEPOSITADO AL PIE
DE LA PRESA MISBAQUE

H= 34,0 m.

PRODUCCION TOTAL DE SEDIMENTO (S) = 4.5 x 10 I3

[ 2 T 3 "1 4 1 5 ]

ELEVACION

139.0 0.029
141.0 0.088
143.0 0.147
145.0 0.206
147.0 0.265
149.0 0.323
151.0 0.382

de deposicion del sedimento permancce constante a través de la
profundidad del embalse. A partir del punto de interseccion se lee
la elevacion relativa del nuevo fondo del embalse (Po=0.06) y se
evaliia PoH =0.06 por 34 =2.04 m., por lo que la elecvacion del
nuevo fondo dcl embalse serd 138.0 + 2.04 = 140.04 m s n m.

5.- A partir de la figura 8 tomada de la referencia 7, y en la curva
tipo III se evaluaron los valores de 4reas relativas, AP, las mismas
que se encuentran en la columna 5 del cuadro 5.
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Refiriéndonos exclusivamente a los problemas de sedimentacién
de embalses o reservorios, es necesario de manera inical hacer
notar que cuando una presa es construida en un curso fluvial,
formara un reservorio de agua que ocasionard una disminucién o
una desaparicidn total de la velocidad del flujo que entra a dicho
reservorio. Por tal motivo, la mayor parte o todo, el sedimento
transportado por el rio serd depositado en el embalse de aguay en
el tramo de influencia de la curva de remanso.

En este contexto, todos los embalses formados por
presas en cursos naturales de agua estardn sujetos a algiin grado de
deposicion del sedimento que entra a dicho lago artificial, y que
considerando las limitaciones del conocimiento actual, la sedimen-
tacion total del embalse parece inevitable y necesitard ser tomada
en cuenta a efectos de llevar a cabo la planificacion y el disefio del
proyecto, lo que implica proveer un suficiente almacenamiento que
pueda recetar las acumulaciones previstas en un periodo de afios
escogido (generalmente 50 afios), sin interferir con aquel almacena-
miento funcional del embalse creado.

Por lo anotado en lineas precedentes, el planificador del proyec-
to tendra que confrontar el problema de estimar la produccién de
sedimento de la cuenca que alcanza el embalse, la tasa de deposi-
ci6n del mismo en ¢l embalse y el periodo de tiempo en que dicha
deposicion de sedimento interferird con la funcion del mismo. Se
define entonces, una serie de pasos basicos a seguir al estudiar el
proceso de sedimentacion de un embalse.,

El sedimento transportado por el rio hacia el embalse es deposi-
tado y/o transportado en una tasa que se reduce a medida que
entra el embalse, la distancia es dependiente del decrecimiento de
las velocidades de agua. A medida que se acumula el sedimento, se
disminuye la capacidad de almacenamiento del embalse.
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CUANTIFICACION DEL
SEDIMENTO HASTA EL
SITIO DE PRESA
MISBAQUE Y SU DISTRIBUCION
EN EL EMBALSE

Ing. Jacinto Rivero Solorzano
Profesor Investigador del Instituto de Investigaciones y

Estudios Avanzados de la Facultad de Ciencias
Matematicas y Fisicas de la Uiversidad de Guayaquil.

Se presenta la evaluacién del potencial de sedimentos
de la Cuenca del Rio Pajan hasta el sitio de Presa Misbaque, que
involucra metodologias basadas en las fuentes de sedimento, en
muestreos regionales y en mediciones directas. En funcion de lo
dicho se estima la distribucién del sedimento y se establece la altura
del azolvamiento al pie de la Presa.

1.- INTRODUCCION

La planificacion de una gran variedad de formas de
utilizacién de aguas y estructuras de control tales como Presas,
Canales de Derivacion, etc., requieren de un conocimiento
respecto a la produccion potencial de sedimento de una cuenca de
drenaje y aquel que alcanza la obra de nuestro interés, dado
que una adecuada prediccion de las mismas, dara lugar al disefio
6ptimo de un determinado proyecto de utilizacion de agua.
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S esla deposicion total del sedimento.
V (Ph) es el volumen del embalse a una elevacion h.
H es la profundidad original del embalse.

A (Ph) esel 4rea dcl embalse a una elevacion h.

A continuacion se describen los pasos a seguir en una evaluacién
de la distribucion del sedimento en el embalse Misbaque, haciendo
referencia a los cuadros 5 y 6 que resumen dichos calculos.

1.- Plotear el papel logaritmo la profundidad del embalse vs el
volumen, columnas 1y 3 dcl cuadro S respectivamente figura 5.

Dado que el inverso de las pendientes definidas para dos tramos
de la figura son 1.61 y 1.85, el embalse Misbaque es clasificado co-
mo Tipo II1.

2.- Obtener la columna 4 del cuadro 5 dividiendo la profundidad
original del embalse igual a 34.0 m. para cada una de las evaluacio-
nes dadas.

3.- PLotear la profundidad del embalse vs ¢l area, columnas 1y
2 del cuadro No.5 respectivamente figura 6, a efecto de completar
el cuadro 6 haciendo uso de las columnas 1,23y del cadro 5.

4.- Plotear los datos de las columna del cuadro 6 en la figura
No. 7 de la pagina 29 de la referecnia 4 y dibujar una curva a través
de los puntos. Debido a que esta curva no se intersecta conla curva
correspondicnte al embalse tipo 111, se usa aquella correspondiente
a incrcmentos de 4rea basada en la asuncién de que el éarea
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hacemos referencia), hace que la evaluacién de la produccién de
sedimentos considerando dicha curva de cedencia no tenga la
confiabilidad del caso.

Ante la situacion anotada, fue necesario realizar analisis adicio-
nales a efectos de cumplir con el objetivo planteado. En este
contexto y considerando que actualmente no se cuentan con
batimetrias confiables realizadas en los embalses construidos en
Manabi, se debe usar la informacién de otros paises.

De esta manera, tomando en consieracién de que en la Provincia
de Manabi el proceso crosivo es grande y analizando la curva de
cedencia planteada por la ASCE, se optd por definir una curva
envolvente que implique factores de cedencia maximos de los regis-
tros de cuencas de los Estados Unidos, 1a misma que aparece en la
figura nimero 1, la cual arroja un factor de cedencia (FC) igual a
0.23, para la cuenca de drenaje aguas arriba del sitio de presa
Misbaque de 127.7 Km2.

Por otro lado, la erosi6én actual correspondiente a la cuenca de
drenaje aguas arriba del sitio de presa Misbaque y evaluada en la
referencia No.1, dio como resultado 4048.9 Ton/Km2/Aiio, lo que
implica que la produccién de sedimentos que alcanzaria el embalse
es de 931,25 Ton/Km2/Aiio; esto equivale a decir que en los proxi-
mos 50 afos se acumularian 4°537.870,2 m3 de sedimentos, al consi-
derar un peso especifico de la mezcla igual a 1.3 Ton/m3.

En la figura No.l, se puede apreciarel ploteo de puntos
correspondientes a registros en algunas cuencas hidrogrificas de
la Provincia de Manabi, para las cuales se obtuvo el factor de
cedencia considerando la erosion actual calculada de la manera
explicada y la produccién de sedimentos evaluada a partir de los
muestreos realizados.
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2.1 EVALUACION BASADA EN LA EROSION
POTENCIAL

La presente evaluacion se basa en un estudio de erosiény
sedimentacion (1988) realizado para la Provincia de Manabi,
dentro del Plan Integral del Desarrollo de los Recursos Hidricos de
la Provincia (referencia No.1).

El célculo de la erosion actual, en dicho trabajo, se la obtuvo de
la erosion potencial castigada por un factor de cobertura, para lo
cual se utiliz6 el método propuesto por la FAO. Ademas, se propo-
ne una curva de sedencia o de coeficiente de entrega versus drea de
drenaje de la cuenca, basadas en unas batimetrias del embalse Poza
Honda, con la finalidad de no usar aquellas propuestas por el
ASCE (1977) deducidas a partir de batimetrias realizadas en
embalses con cuencas de drenaje variables. En {uncién de la curva
dc cedencia planteada, se evalda el volumen de scdimentos anual
que ingresarfa a una corriente, multiplicando la erosion actual por
el factor de cedencia.

Analizada la metodologia en la referencia nombrada, se aprecia
la bondad del célculo de la erosidon por cuencas de drenaje, al
aplicar aquella recomendada por FAQ, que considera los factores
climéticos, edaficos, topogréificos y humanos. En realidad, la
informacion existente permitié evaluar con gran certidumbre los
procesos erosivos resultantes de la consideracién de los factores
anotados.

Sin embargo, debido a que la curva de cedencia se baso en
batimetrias realizadas en el embalse Poza Honda, las mismas que
presentan una serie de incongruencias y por lo tanto no son confia-
bles (situaciéon que en cierta forma se plantea en el informe al que
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La cuantificacién del volumen de que quedard atrapados en e]
embalse producido por la presa Misbaque, se coonstituye de gran
importancia, no solamente para definir el almacenamiento disponi-
ble del embalse, sino porque de¢l mismio dependiera en gran parte la
bondad del Proyecto.

Los procedimientos para la evaluacion son variables y est4n
condicionados casi siempre a la informacién con que se cuente
tanto como en calidad como en cantidad. Lo dicho, da lugar
a que la mayoria de los métodos para predecir al produccion
de sedimentos de una cuenca se basen en evaluaciones directas
a partir del resultado de mediciones. Las mediciones directas de la
produccién de sedimentos se consideran el método mas idéneo
para la realizacién de una prediccion. Estas mediciones pueden ser
realizadas en embalses construidos a través de realizar batimetrias
periddicas en el, 0 muestreando directamente en el rio, la carga de
scdimento.

Otra forma de evaluar la forma de sedimento es utilizando
procedimientos empiricos tales como la Ecuacion Universal de
Pérdidas de Suelos. Dado que en el proyecto que nos ocupa no
existe un registro satisfactorio, las metodologias a utilizar en la
evaluacién del sedimento que entrard a la presa Misbaque, in-
cluira todas aquellas referidas en el pérrafo anterior, y se basardn
en algunas mediciones directas realizadas en el sitio y en la region, y
en la experiencia que al respecto se tiene en otras latitudes.

En todo caso, el problema que se enfrenta tendra como efectivo
fundamental, evaluar la produccién de sedimento de la cuenca
hasta el sitio de presa Misbaque y consecuentemente determinar la
tasa de deposicién del mismo y el periodo de tiempo antes de que
el sedimento interfiera con la funcién itil del embalse.
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Los datos obtenidos a partir de mediciones realizadas en
embalses existentes en los estados Unidos han sido utilizados de
manera extensa en orden a poder desarrollar relaciones empiricas
que permitan predcir las forma en que se distribuiran los sedimen-
tos de un embalse. Los métodos empiricos asi definidos muestran
que la deposicién de sedimento no esta confinada a las més bajas
profundidades del embalse.

En realidad, la distribucién de sedimento en un embalse depende
de algunos factores que conllevan cfectos diferentes, lo cual hace
de la prediccion de la distribucién del sedimento un problema
complejo; sinembargo y tal como se menciond, existen métodos
empiricos que permiten estimar la distribucion del sedimento en el
embalse, después de haber estimado la cantidad que se depositara
bajo el nivel normal del embalse que para nuestro caso de estudio
es de 4.5 millones de metros cibicos.

El método que se aplicara es el de reduccién areal y fue desarro-
llado por Borland y Miller (1.960) y revisado por Lara en 1962 y es
basado en batimetrias obtenidas de 30 reservorios.

El método establece que la distribucidn del sedimento es depen-
diente de:

1. La manera en que serd operado el embalse
2. La textura y tamafio del sedimento a ser depositado en el
embalse

3. La forma del embalse

4. El volumen del sedimento a depositarse en el embalse.

INGENIERIA CIVIL
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CURVA DE DURACON DE CAUDALES MEDIYS MENSUALES EN EL Smo
DE PRESA PAJAN

PROBABILIDAD %

3.- DISTRIBUCION DE SEDIMENTOS EN EL EMBALSE

Considerandose los resultados obtenidos a través de los analisis
realizado en lineas procedentes, se establece un volumen de azolve
durante la vida 4til de la presa (50 afios) de 4.5 millones de metros
ciibicos.
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CUADRO N- 4

PRODUCCION ANUAL DE SEDIMENTOS EN EL SITIO DE PRESA PAJAN

MARCA DE INTERVALO

Q Qs Q medio
CLASE DE CLASE m3/$ TN/DIA DIARIO
X b4
5 10 13 900.0 1.3
15 10 5 280.0 0.5
25 10 3 150.0 0.3
35 10 2.80 140.0 0.28
45 10 2,40 125.0 0.24
55 10 2,00 98.0 Q.20
65 10 1.80 92.0 0.18
75 10 1.60 72.0 0.16
85 10 1.40 65.0 0.14
95 10 1.20 48.0 0.12
3.42

DESCARGA ANUAL DE SOLIDOS EN SUSPENSION

197 TON 365 DIA P.S. = 71,905 TON/ARO
DIA 1 a0

ARRASTRE DE FONDO (25%) = 17976.25

ARRASTRE TOTAL = 89.881,25 TON/ARO

RENDIMIENTO ESPECIFICO = 414,20 TON/Km2 /ARO.

Qs medio
DIARIO

90.0
28.0
15.0
14.0
12.5
9.8
9.2
7.2
6.5

4.8

197.0
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CALCULO DE LA DEPOSICION DEL SEDIMENTO EN EL EMBALSE MISBAQUE
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dc los mencionados, el factor de forma fue adoptado en ¢l presente
estudio como el mcjor criterio para desarrollar las curvas de disefio
derivadas empiricamente para ser usadas en la distribucion del
sedimento.

La Forma dcl cmbale es definida por la relacién profundidad-
volumen (referencia 4) donde "m" es el reciproco de la pendiente
de la curva de almaccnamiento ploteda en papel logaritmo. En este
contexto, la clasificacion de los embalscs ¢s la siguiente:

DE EMBALSE CLASIFICACION m.
I Lago 3.5-45
1 LLanura 2.5-3.5
11 Colina 1.5-2.5
v Montafa 1.0-1.5

El proximo paso en cl estudio de distribucion del sedimento es el
cilculo de la elevacion del depésito del sedimento al pie de la
presa. En los cuadros 5 y 6 sc mucstran una seric de célculos a
efectos de evaluar la profundidad del sedimento al pie de la presa.

Ademds, se calcula la profundidad rclativa y una funcion adimen-
sional a partir de las curvas originales del 4rca del embalse, a partir
de la siguiente expresion:

Donde:

h’(P) es una funcién adimensional del embalse y su almacenamicn-
to anticipado del sedimento.

== |
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A partir de los resultados obtenidos, se procedid a plotearlos en
papel logaritmo, con la finalidad de visualizar el efecto de la cuenca
de drenaje en la produccién de sedimentos (Fig. No.2).

Como se puede observar en la figura No. 2, no existe una relacién
definida, pero si una tendencia, que permitié trazar las envolventes
superior e inferior a ser usadas para evaluar, alternativamente, la
produccién de sedimentos hasta el sitio de Presa Misbaque en la
figura No. 2, los puntos 11, 18 y 19 no fucron considerados, en el
ajuste, dada la inconstancia de los mismos, al compararlos con
registros de aguas arriba, y porque responden a condiciones
naturales alteradas.

Considerando, para una evaluacién cautelosa, la envolvente
superior, se encuentra para el drea de Misbaque (127.7 Km.2) un
rendimicnto especifico de la cuenca de 680.0 TON/Km2/Ano, lo
que equivale a decir que el volumen acumulado de sedimentos en
los préximos 50 anos seria de 3'339.846.2 m3.

Este dltimo resultado, hasta cierto punto, confirma el valor
obtenido a través del factor de cedencia ¢ implica un proceso de
erosion anual de la cuenca bastante alto.

23 EVALUACION BASADA EN MEDICIONES CERCANAS
AL SITIO DE PRESA.

Analizando la referencia 5 y 6 se encuentra que se ha realizado
mediciones directas de sedimentos en suspencion para caudales
comprendidos entre 0.599 m3/S y 110.0 m3/S, durante el periodo
encro-abril de 1986, los mismos que fueron ploteados en la figura
No.3. En esta figura se aprecia una gran dispersion de los valores y
una linea de tendencia clara que define una relacién de descarga
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liquida en m3/S vs descarga solida, en Ton/dia, a través de la cual se
evaluard la produccidn anual de sedimentos.

Para cl efecto, se hard uso de la seric de caudales medio
mensuales en el sitio de presa Pajan (cuadro No.3), evaluados por
rclacion de areas respecto al periodo de registro que se tiene en la
estacion Colimes  Empotrerillo, con la finalidad de tener
ordenes de magnitud respecto a la produccion anual de sedimentos.

Fue necesario claborar la curva de duracién de caudales medios
mensuales en el sitio de presa Pajan (Fig. No. 4), en [uncién de la
cual se evalda la correspondicnte al sedimento, haciendo uso de la
figura 3 y por cnde la produccion anual promedio de sedimento,
através del procedimicnto descrito en cl cuadro 4 que resume la
metodologia convencional detallada en las referencias 3 y 4.

Como se puede observar cn ¢l cuadro 4 la produccion total anual
dc scdimentos, que incluye un 25% dc arrastre de fondo, es de
89.881.25 Ton/Ano, lo que equivale al cabo de 50 anos a tencr un
volumen de azolve de 3’456.971.2 m3, al considerar un peso
especifico de la mezcla de 1.3 Ton/m3.

Si bien cs cicrto que la informacion utilizada en el presente
analisis ¢s muy ¢scasa, no ¢s menos cierto que para cfecto de tener
un orden de magnitud cs realmente valido.

Esta siluacion permitira escoger un.determinado valor de azolva-
micnto durante la vida atil del proyecto que permita la definicion
lc la cota de la estructura de tona.
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liquida en m3/S vs descarga s6lida, en Ton/dia, a través de la cual se
evaluara la produccién anuval de sedimentos.

Para cl ecfecto, se hard uso de la serie de caudales medio
mensuales cn el sitio de presa Pajan (cuadro No.3), evaluados por
rclacion de areas respecto al periodo de registro que sc tiene en la
estacion Colimes  Empotrerillo, con la finalidad de tener
6rdenes de magnitud respecto a la produccion anual de sedimentos.

Fue nccesario elaborar la curva de duracion de caudales medios
mensuales en el sitio de presa Pajan (Fig. No. 4), en funcién de la
cual se evalta la correspondiente al sedimento, haciendo uso de la
figura 3 y por ende la produccién anual promedio de sedimento,
através del procedimicnto descrito en cl cuadro 4 que resume la
mctodologia convencional detallada en las referencias 3 y 4.

Como s¢ puede obscrvar en el cuadro 4 la produccion total anual
de sedimentos, que incluye un 25% dc arrastre de fondo, es de
89.881.25 Ton/Ano, lo que cquivale al cabo de 50 anos a tencr un
volumen de azolve de 3'456.971.2 m3, al considerar un peso
especifico de la mezcla de 1.3 Ton/m3.

Si bicn es cicrto que la informacién utilizada cn el prescnte
andlisis ¢s muy cscasa, no ¢s menos cierto que para cfecto de tener
un orden de magnitud cs rcalmente valido.

Esta situacién permitird escoger un.determinado valor de azolva-
micnto durante la vida atil del proyecto que permita la definicion
l¢ la cota de la estructura de tona.
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CUADRO N- 4

PRODUCCION ANUAL DE SEDIMENTOS EN EL SITIO DE PRESA PAJAN

MARCA DE INTERVALO

Qs Q medio Qs medio
CLASE DE CLASE n3/$ TN/DIA DIARIO DIARIO
z z

5 10 13 900,0 1.3 90.0
15 10 5 280.0 0.5 28.0
25 10 3 150.0 0.3 15.0
35 10 2.80 140.0 0.28 14.0
45 10 2.40 125.0 0.24 12.5
55 10 2.00 98.0 0.20 9.8
65 10 1.80 92.0 0.18 9.2
75 10 1.60 72.0 0.16 7.2
85 10 1.40 65.0 0.14 6.5
95 10 1.20 48.0 0.12 4.8
3.42 197.0

DESCARGA ANUAL DE SOLIDOS EN SUSPENSION

197 TON x 365 DIA P.S. = 71.905 TOR/ARO
DIA 1 Ao
ARRASTRE DE FONDO (25%) = 17976.25
ARRASTRE TOTAL = B89.881,25 TON/ARO

RENDIMIENTO ESPECIFICO = 414.20 TON/Km2/ARO.

INGENIERIA CIVIL
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