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1 PRESENTAQIO

En este informe se presentan los avances realizados en el
proyecto duranteel cuarto y quintanes desde el inicio del mismo
(Agosto y Septiembrede 2015). EI informe presenta una
descripcion delas actividades realizadas durantes meses
indicados asi como una descripcion detallada de las reuniones
realizadag los temas tratados en cada una de ellas. Este informe
permite complementar la informacion contenida en los informMes

-7




) | UNIVERSIDAD

1 NACIONAL \
A ' DE COLOMBIA ~
r SEDE MANIZALES IDEAM

2 ACTIVIDADES REALIZADAS

2.1 Anadlisis y procesamiento de informacion

Una vez definidas las subzonas que se trabajarian en el

primer taller realizado conjuntamente con el IDEAM (ver tabla

siguiente), y con la informacion recibida (se termind de recibir

informacion en Octubre de 2015) se procedi6 con su

procesamiento.

Tabla2-1. Subzonas hidrograficagleccionadas para realizar modelacién

Zona

: - SZH
hidrografica

2108

Alto Magdalena 2111

2121

Saldaia 2208

Medio Magdalena 2308

2402

Sogamoso 2403

2609

Caua 2616

2629

Cesar 2801

Bajo Magdalena 2908

Fuente:UNAL, 2015

Subzona
Hidrografica
Rio Yaguara y Rio Iqui
Rio Fortalecillas y otro:
Rio Coello
BajoSaldaia
Rio Nare
Rio Fonce

Rio Chicamocha

Rio Amaime

Rio Tapias y otros
directos al Cauca
Rio Claro

Alto Cesr
Arroyo Corozal

Area (knf)

937,41
2159,30
1831,94

706,11
5600,06
2410,81

9574,12
960,53

1404,45

277,36

3447,50
3696,05
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Figura2-1. Subzonas selemnadas para modelacion
Fuente:UNAL, 2015

Con tal finalidad se remitio oficio DIE-SCMC-037-15, del
3 de julio solicitando la siguiente informacion (los listados de

informacion se adjuntaron en el informe de septiembre):

1 Aforos (liquidos y sdélidos) procesados, incluidos el perfil
transversal en diferentes fechas, granulometrias de lecho
y los perfiles de material en suspension, series diarias de

transporte, serie mensual de transporte, curva de
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concentracion vs caudal, curva de concentracion
superficial vs concentracion de las estaciones que se
listan de manera adjunta. Listado N° 1

Temperatura y pluviometria de las estaciones
hidrometeorolégicas que se listan de manera adjunta.
Listado N° 2

Mapas (y memorias) de los estudios de suelos
departamentales (generales, semidetallados y detallados
de acuerdo a la disponibilidad de los siguientes
departamentos:

- La Guajira

- Cesar

- Magdalena

- Boyaca

- Santander

- Antioquia

- Caldas

- Tolima

- Valle del Cauca

- Huila

La informacion se solicitd en escala temporal diaria.

Adicionalmente, por medio de reunién realizada el 6 de

agosto el equipo de trabajo se reunio para determinar cOmo
se manejarian la informacion cartografica. Teniendo en

cuenta que es mucha informacion, se determiné que los otros

7]



:@‘ UNIVERSIDAD

%1 NACIONAL

DE COLOMBIA

.
##~=5 SEDE MANIZALES IDEAM

grupos apoyarian en la medida de lo posible la labor de

modelacion.

Teniendo en cuenta que la informacion solicitada
comprende un trabajo adicional, esta fue remitida a la UNAL,

como se observa en la siguiente tabla:




Tabla2-2. Informacion solicitada y procesada en el proyecto
Fuente:UNAL, 2015

Objetivo Iniciar el proceso de modelacién propuesto en el contrato para las diez subzonas seleccionadas en el taller N° 1)&sigolieite

informacion especificde dichas subzonas
Tipo de informacion

Aforos (liquidos y solidos) procesados, incluidos el perfil transverse
diferentes fechas, granulometrias de lecho y los perfiles de materia
suspension, series diarias ttansporte, serie mensual de transporte, curva
concentracién vs caudal, curva de concentracion superficial vs concentr
de las estaciones que se listan de manera adjunta. Listado N° 1 (se ane>

Curvas de Concentracion y Transporte de Sedimeep&iaciones Listado 1y
2

Fecha de solicitud/Oficic

DIESCM@37-15
03/Jul/2015

DIESCM@37-15
03/Jul/2015

Recepcion

Granulometriagcorreo-e
Hernando Wilches 14 Agostc
Parcial.

Perfiles transversales en EXc
(Perfiles_Unal_Mzles.ra.orrec
e Hernando Wilches. 14 Agosto

Resumenes aforos liquido:
sélidos (archivos resolidos2.ds

resolidosl.dat, reliquides
AMP.dat, Texto acceso
documentadoc). Correee

Claudia Contreras. 22 Sept.
Curvas ( archivo
Ecuaciones_UNAL_Manizales.r:
Correee Hernando Wilches
21/Julio
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Temperatura de las émciones hidrometeorolégicas que se listan de man
adjunta. Listado N° 2

Pluviometria de las estaciones hidrometeoroldgicas que se listan de m:
adjunta. Listado N° 2

Mapas (y memorias) de los estudios de suelos departamentales (gene
semidetallados y detallados de acuerdo a la dispaddadl de los siguiente:
departamentos:

- La Guajira

- Cesar

- Magdalena

- Boyaca

- Santander

- Antioquia

- Caldas

- Tolima

- Valle del Cauca

- Huila
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IDEAM

DIESCM@37-15
03/Jul/2015

DIESCM@37-15
03/Jul/2015

DIESCM@37-15
03/Jul/2015

Base datos entregada en I
instalaciones  IDEAMernando
Wilches. 20 agosto

Base datos entregada en ¢
instalaciones IDEAMernando
Wilches. 20 agosto

Mapa de suelos Colombia escal:
1:100.000 entregado en el
IDEAM. Julio 29. Sin merias

Estudios semidetallados de

suelos dptos.Antioquia, Boyaca,
Caldas, Cesar, Huila, La Guajira,
Magdalena, Santander y Tolima.
Enviada con oficio-Claudia
Contreras. Recibida 30 Agosto.



Adicionalmente a lo anterior el IDEAM anteriormente

habia suministrado la siguiente informacion:

1 Mapa de coberturas y usos del suelo- Corine Land Cover,
Mapa de Elevacion Digital del Terreno DEM resolucion
30x30 m,

Catalogo de estaciones del IDEAM,

1 Mapa de erosion de suelos Cueca Magdalena i Cauca

elaborado por el IDEAM

1 Mapa de zonificacion de subzonas IDEAM.

Por ultimo, se obtuvieron los mapas complementarios:
Mapa de sistemas morfogénicos de Colombia.

1 Mapa geoldgico de Colombia.

Con la informacién recibida se realizé andlisis y
validacion de la informacion para su inclusion en la
modelacion. En general, las actividades desarrolladas fueron

las siguientes:

1 De acuerdo con el modelo seleccionado para cada
subzona cada subzona (Tabla 2-3) se contindo con el
proceso de validacién de la informacion.

1 Se terminaron de construir los mapas definidos segun la
Tabla2-4.
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Tabla2-3. Modelos seleccionados por subzona
Fuente:UNAL, 2015

P

Subzona Cadigo . Mod,e:!o
Distribuido Empirico Agregado
Saldafa 22 SI Sl Si
Yaguara 2108 NO Sl Sl
Fotalecillas 2111 NO Sl Sl
Coello 2121 SI Sl NO
Nare 2308 Sl Sl Sl
Fonce 2402 Sl Sl NO
Chicamocha 2403 SI Sl SI
Amaime 2609 NO Sl SI
Tapias 2616 SI Sl NO
Rio Clary Jamundi 2629 NO Sl Sl
Alto Cesar 2801 NO Sl SI
Chimicuica y Corozal 2908 NO Sl NO

Tabla2-4. Informacién disponible para modelacipar subzona
Fuente:UNAL, 2015

Informacién disponible en los mapas departamentales de suelos

Subzona  Coddigo  Departamentos . Contenido de  Profundidad % materia

SIS humedad horizontes organica
Saldafia 22 Tolima Sl Algunas unidade: Sl Sl
Yaguara 2108 Huila NO NO Sl NO
Fotalecillas 2111 Huila NO NO Sl NO
Coello 2121 Tolima Sl Algunas unidade: Sl Sl
Nare 2308 Antioquia Sl Sl Sl Sl
Fonce 2402  Boyaca, Santande SI Sl Sl Sl
Chicamocha 2403 Boyaca, Santande Sl Sl Sl Sl
Amaime 2609 Valle del Cauca Sl Algunas unidade: Sl Sl
Tapias 2616 Caldas Sl Algunas unidade: Sl Sl
R‘JZHC]ZLI;?:; y 2629 Valle del Cauca Sl Algunas unidade: Sl Si
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Informacién disponible en los mapas departamentales de suelos

Subzona  Cddigo  Departamentos ] Contenido de  Profundidad % materia
Granulometria . P
humedad horizontes orgénica

Cesar: IMPOSIBLE leer la informacidn, La Guajira: profundidad, mate|

Alto Cesar 2801 La Guajira, Cesal . . - .
organica, no hay informacion de granulometrias

Chimicuica y

2908 Magdalena Sl Sl Sl Sl
Corozal

T Se definieron los afios donde se cuenta con buenas

series temporales para la calibracion de los modelos,

ﬂ Se estan calculando las series de ETP (método de
Thornwaite),

1 Se esta procesando los mapas de MED, pendientes, y
subzonas para obtener los indicadores propuestos para
la red de monitoreo: esto incluye obtencion de las curvas
area pendiente para las subzonas en estudio, obtencion
de todas las pendientes del Magdalena i Cauca, analisis
de perfiles de cauces principales, andlisis de orden de
drenajes, analisis de mapas de curvaturas, analisis de
areas aferentes, altura media de dichas areas,
densidades de drenajes de los tributarios principales por
cada lado del cauce principal, analisis de condiciones
tectonicas dominantes.

1 Revision y generacion de los mapas Kp.
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2.2 Aplicacibnde metodologias para la construccién de los

mapas necesarios para la modelacion

Se terminaron de construir los mapas de las subzonas

sin informacién necesarios para la modelacién, estos mapas

2.3 Preparacion de resumeneg drticulos para presentar al
VIl Congreso Iberoamericano de Control de Erosién y
Sedimentos

Como herramienta de difusion, discusion y validacion a través
de la presentacion en escenarios técnicos se propuso al
IDEAM, presentar los resultados por medio de articulos tanto

en congresos como en revistas indexadas.

De manera que como segunda etapa se presentaran los
avances del proyecto en el VIII Congreso Iberoamericano De
Control De Erosion Y Sedimentoa,realizarse en Cartagena

del 14 y el 17 de Agosto de 2016.

A la fecha se han estan elaborando dos resimenes para su

presentacion y revision posterior.

2.4 Preparacion salida de camgq 11 Noviembre

Como parte del desarrollo del proyecto se solicitd realizar
salida de campo con el IDEAM, para revisiéon de los procesos
de aforo, especialmente los aforos soélidos.

El equipo de la UNAL se encarg6 de coordinar lo relativo una
primera salida y de llevar el equipo que requeriria para realizar
el muestreo completo de carga en suspension y carga sélida.

14]
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Esta salida no dio los resultados requeridos por el equipo

investigador de manera que se preparo otra salida de campo.

De la salida se realiz6 un informe que se presenta en el anexo
1 asi como los resultados de laboratorio realizados por uno de
los estudiantes de pregrado. Esta informacion esta siendo
analizada, validada y procesada para extraer la informacion

mas relevante.
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2.5

Reuniones realizadas

Durante el mes de agosto y septiembre se realizaron las siguientes reuniones:

Octubre 20 de 2015, Tercer taller Técnico: reunion IDEAM i UNAL de revision

de avances en la modelacion y de los resultados de la salida de campo (se
adjunta acta del taller y presentaciones).

Noviembre 4 de 2015: Reunion del equipo de la red de monitoreo para

definiciobn de los criterios a tener en cuenta y revision de la propuesta
metodoldgica (Se adjunta acta de la reunién).

Noviembre 5 de 2015: Reunién del equipo de modelacién con el director del

proyecto para revision de los avances en modelacion y definicion de la
estrategia de calibracion (Se adjunta acta de la reunion).

Noviembre 11 de 2015: Reunidn con el gedlogo para revision de los mapas de

Kp. Se revisaron los valores que se habian obtenido de manera similar que
con los otros mapas de parametros y se determinaron nuevos valores para el
pardmetro Kp (se adjunta acta de la reunién y mapas).

Noviembre 20 de 2105: Reunién del equipo de la red de monitoreo para

revision de avances del material procesado. Se adjunta acta de la reunion.
9 de diciembre de 2015: Reunién UNAL- IDEAM, subdireccién de hidrologia
para la revisibn de los avances del proyecto y definicion de las fases

siguientes.

10 de diciembre de 2015, cuarto taller técnico: reunion IDEAM 7 UNAL cuarto

taller de capacitacion en modelacion. Se presentaron todos los tipos de
modelos y se presentd una guia de utilizacién de cada uno que se adjunta en
el Informe 7 (se adjunta acta del taller parcialmente y guias preparadas para

el taller).

16
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2.6 Preparacién inform8 y ajustes informes 6y 7
Como tareas fundamentales se avanzo en la organizacion de informes de la

siguiente manera:

1 Informe 6-2: Este informe contiene el contiene el marco conceptual y
metodoldgico del indicador Rendimiento de Sedimentos, la ficha metodologica
que fue revisada por el equipo de trabajo y por el IDEAM. Al respecto aun falta
discutir y definir la escala de valoracién del indicador.

También contiene la revision de metodologias y tecnologias para la medicion
de transporte de sedimento y el marco conceptual para la red de medicion de
transporte de sedimentos en Colombia, todo de acuerdo a lo establecido en el
contrato interadministrativo N° 161/2015.

El informe contiene el andlisis de la red de sedimentos existente en las
subzonas hidrograficas seleccionadas, asi como una revision detallada de las
metodologias para la macrolocalizacion de las estaciones por diferentes
metodologias. Se establecen diferencias y la posibilidad de su uso en la cuenca
Magdalena i Cauca.

Por dltimo se presenta una primera propuesta metodolégica para el
disefio/redisefio de una red de monitoreo sedimentoldogica. En este se
establecen los parametros a tener en cuenta y queda faltando su discusion e
implementacion.

1 Informe 7-2: Contiene los aspectos conceptuales y metodoldgicos que han sido
objeto de modificaciones o complementaciones. Ademas se precisa el alcance
de la aplicacion de modelos de acuerdo con la informacion disponible, el estado

actual del trabajo y algunos aspectos pendientes para la finalizacion del mismo.
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Adicionalmente explica las estrategias de modelacién que se implementaran en

10 subzonas hidrogréaficas del Area Hidrogréafica Magdalena i Cauca.
Ademas se actualiz6 con la informacion metodoldgica de la modelacion.

9 Informe 8: Este informe contiene los documentos técnicos en version final de

AEstrategia metodol -gica para abordar |l os
Regionales del AguaTERAO0 y fAdocumento t ®mmeloso sobr e
procesos de sedimentacion (erosion, transporte y depésito de sedimentos) y
andlisis de sus amenazas y vulnerabilidad para los sistemas hidricos en las

subzonas hidrogr8ficas seleccionadaso.
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3.1ANEXO IRESULTADOS LABORATORIO SALIDA DE
CAMPO
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Muestreo de Solidos Suspendidos

Locacion:

Rio Concepcion

Fecha: 7 de Noviembre de 2015

_ Muestra 0.2 H 0.4 H 0.6 H 0.8H | Superficial
Profundidad Integrada Total
Peso filtro (g) 0,0827 0,0776 0,0777 0,0777 0,0778 0,0778
Peso filtro+muestra. Secado a 105 °C 0,1045 0,0807 0,0817 0,0809 0,0813 0,0805
Vol. Muestra (mL) 2261,00 311,87 388,24 369,03 394,13 343,36
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 9,64 9,94 10,30 8,67 8,88 7,86
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Muestra 1
Abcisa: Vertical 1
Peso contenedor+muest 43.3274
(9)
Peso contenedoracio (g) 43,2252

Granulometria
Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g Peso re:temdo % retenido| % retenido acumulado| % que pasa
corregido(g)
18 1,100 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,00%
20 0,850 0,0361 0,0361 35,32% 35,32% 64,68%
35 0,500 0,0390 0,0390 38,16% 73,48% 26,52%
50 0,300 0,0174 0,0174 17,03% 90,51% 9,49%
60 0,250 0,0027 0,0027 2,64% 93,15% 6,85%
80 0,180 0,0028 0,0028 2,74% 95,89% 4,11%
100 0,150 0,0014 0,0014 1,37% 97,26% 2,74%
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200 0,075 0,0024 0,0024 2,35% 99,61% 0,39%
230 0,063 0,0004 0,0004 0,39% 100,00% 0,00%
Peso Total de la muestr 0,1022
(9):
Peso _despues del 0.1022
tamizado (Q):
Correccion (g) 0,0000
Muestra 2
Abcisa: Vertical 2
Peso contenedor+muest 432774
(9)
Peso contenedor vacio ( 43,2253

Granulometria

Peso retenido (g

Peso retenido

% retenido

% retenido acumulado

% que pasa

Tamiz N° Abertura (mm) :
corregido(g)
20 0,850 0,0000 0,0000 0,00% 0,00% 100,00%
35 0,500 0,0040 0,0040 7,68% 7,68% 92,32%
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50 0,300 0,0123 0,0123 23,61% 31,29% 68,71%
60 0,250 0,0065 0,0065 12,48% 43,76% 56,24%
80 0,180 0,0106 0,0106 20,35% 64,11% 35,89%
100 0,150 0,0053 0,0053 10,17% 74,28% 25,72%
200 0,075 0,0112 0,0112 21,50% 95,78% 4,22%
230 0,063 0,0016 0,0016 3,07% 98,85% 1,15%
270 0,053 0,0004 0,0006 1,15% 100,00% 0,00%

Peso Totazlgc)i_e la muestr 0,0521

Peso después del

tamizado (Q): 0,0519
Correccion (g) 0,0002
Muestra 3
Abcisa: Vertical 3
Peso contenedor+muestr 43,6920

@

Peso contenedor vacio ( 43,2252
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Granulometria

Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g Peso retenido % retenido| % retenido acumulado| % que pasa
corregido(g)
18 1,100 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,0%
20 0,850 0,2738 0,2738 58,65% 58,65% 41,35%
35 0,500 0,1577 0,1577 33,78% 92,44% 7,56%
50 0,300 0,0255 0,0255 5,46% 97,90% 2,10%
60 0,250 0,0036 0,0036 0,77% 98,67% 1,33%
80 0,180 0,0033 0,0033 0,71% 99,38% 0,62%
100 0,150 0,0015 0,0015 0,32% 99,7M0% 0,30%
200 0,075 0,0012 0,0014 0,30% 100,00% 0,00%
Peso Total de la muestr 0.4668
(9):
Peso después del
tamizad% (9): 0,4666
Correccion (g) 0,0002
Muestra 4
Abcisa: Vertical 4
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Peso contenedor+muesst

@

71,7548

Peso contenedor vacio (

43,2253

Granulometria

Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g Peso re_temdo % retenido| % retenido acumulado| % que pasa
corregido(g)

8 2,360 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,00%
10 2,000 1,7888 1,789 6,27% 6,27% 93,73%
12 1,700 1,4376 1,438 5,04% 11,31% 88,69%
14 1,400 3,6071 3,607 12,64% 23,95% 76,05%
18 1,000 9,3993 9,399 32,95% 56,90% 43,10%
20 0,850 3,9110 3,9110 13,71% 70,61% 29,39%
35 0,500 7,7427 7,7427 27,14% 97,75% 2,25%
50 0,300 0,5971 0,5971 2,09% 99,84% 0,16%
60 0,250 0,0246 0,0246 0,09% 99,93% 0,07%
80 0,180 0,0120 0,0120 0,04% 99,97% 0,03%
100 0,150 0,0050 0,0050 0,02% 99,98% 0,02%
200 0,075 0,0036 0,0036 0,01% 100,00% 0,00%
230 0,063 0,0008 0,0007 0,00% 100,00% 0,00%
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PesoTotal de la muestra

28,5295
(9):

Peso _despues.del 28,5296

tamizado (Q):
Correccion (g) -0,0001
Muestra 5

Abcisa: Vertical 5

Peso contenedor+muest 45,3801
)

Peso contenedor vacio ( 43,4298

Granulometria

Peso retenido

Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g . % retenido| % retenido acumulado| % que pasa
corregido(g)
18 1,100 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,00%
20 0,850 0,8369 0,8369 42,71% 42,71% 57,29%
35 0,500 0,7644 0,7644 39,01% 81,73% 18,27%
50 0,300 0,2974 0,2974 15,18% 96,91% 3,09%
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60 0,250 0,0318 0,0318 1,62% 98,53% 1,47%
80 0,180 0,0191 0,0191 0,97% 99,50% 0,50%
100 0,150 0,0043 0,0043 0,22% 99,72% 0,28%
200 0,075 0,0050 0,0050 0,26% 99,98% 0,02%
230 0,063 0,0005 0,0004 0,02% 100,00% 0,00%
Peso Total de la muestr 1,9593
(9):
Peso _despues.del 1,9594
tamizado (Q):
Correccion (g) -0,0001
Muestra 6
Abcisa: Vertical 6
Peso contenedor+muest 53.7976
(9)
Peso cotenedor vacio (g 43,2253

Granulometria
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Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g Peso retenido % retenido| % retenido acumulado| % que pasa
corregido(g)
8 2,360 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,00%
10 2,000 0,6619 0,662 6,26% 6,26% 93,74%
12 1,700 0,3816 0,382 3,61% 9,87% 90,13%
14 1,400 0,7236 0,724 6,84% 16,71% 83,29%
18 1,000 2,2625 2,263 21,40% 38,11% 61,89%
20 0,850 1,0379 1,0379 9,82% 47,93% 52,07%
35 0,500 3,5939 3,5939 33,99% 81,93% 18,07%
50 0,300 1,6407 1,6407 15,52% 97,44% 2,56%
60 0,250 0,1722 0,1722 1,63% 99,07% 0,93%
80 0,180 0,0810 0,0809 0,77% 99,84% 0,16%
100 0,150 0,0078 0,0077 0,07% 99,91% 0,09%
200 0,075 0,0081 0,0080 0,08% 99,99% 0,01%
230 0,063 0,0015 0,0014 0,01% 100,00% 0,00%
Peso Total de la muestr 10,5723
(9):
Peso después del
tamizad?) (9): 10,5727
Correccion (g) -0,0004
Muestra 7
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Abcisa: Vertical 7

Peso contenedor+muest 58,1118
(9)

Peso contenedor vacio ( 43,2253

Granulometria

Peso retenido

% retenido acumulado

% que pasa

30]

Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g : % retenido
corregido(Q)

8 2,360 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,00%
10 2,000 0,1077 0,108 0,72% 0,72% 99,28%
12 1,700 0,1325 0,133 0,89% 1,61% 98,39%
14 1,400 0,3840 0,38 2,58% 4,19% 95,81%
18 1,000 1,7788 1,779 11,95% 16,14% 83,86%
20 0,850 1,3910 1,3910 9,34% 25,49% 74,51%
35 0,500 7,3513 7,3513 49,38% 74,87% 25,13%
50 0,300 3,4587 3,4587 23,23% 98,10% 1,90%
60 0,250 0,1981 0,1981 1,33% 99,43% 0,57%
80 0,180 0,0687 0,0687 0,46% 99,89% 0,11%
100 0,150 0,0071 0,0071 0,05% 99,94% 0,06%
200 0,075 0,0080 0,0080 0,05% 100,00% 0,00%
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230 0,063 0,0004 0,0006 0,00% 100,00% | 0,00% |
Peso Total de la muestr 14,8865
(9):
Peso _despues.del 14,8863
tamizado (Q):
Correccion (g) 0,0002
Muestra 8
Abcisa: Vertical 8
Peso contenedor+muest 814250
(9)
Peso contenedor vacio ( 43,2253

Granulometria

Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g Peso rf_atenldo % retenido| % retenido acumulado| % que pasa
corregdo(g)
8 2,360 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,00%
10 2,000 1,3808 1,381 3,61% 3,61% 96,39%
12 1,700 1,1654 1,165 3,05% 6,67% 93,33%
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14 1,400 2,8317 2,832 7,41% 14,08% 85,92%
18 1,000 8,8238 8,824 23,10% 37,18% 62,82%
20 0,850 3,7010 3,7010 9,69% 46,87% 53,13%
35 0,500 13,9490 13,9490 36,52% 83,38% 16,62%
50 0,300 5,7023 5,7023 14,93% 98,31% 1,69%
60 0,250 0,4682 0,4682 1,23% 99,54% 0,46%
80 0,180 0,1481 0,1481 0,39% 99,92% 0,08%
100 0,150 0,0171 0,0171 0,04% 99,97% 0,03%
200 0,075 0,0108 0,0108 0,03% 100,00% 0,00%
230 0,063 0,0014 0,0015 0,00% 100,00% 0,00%
Peso Total de la muestr 38.1997
(9):
Peso después del
tamizadrc)) (9): 38,1996
Correccion (g) 0,0001
Muestra 9
Abcisa: Vertical 9
Peso contenedor+muest 48.1906

@
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Peso contenedor vacio ( 43,4298
Granulometria
Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g Peso retenido % retenido| % retenido acumulado| % que pasa
corregido(Q)
18 1,100 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,00%
20 0,850 0,8776 0,8776 18,43% 18,43% 81,57%
35 0,500 2,0324 2,0324 42,69% 61,12% 38,88%
50 0,300 1,5945 1,5945 33,49% 94,62% 5,38%
60 0,250 0,1565 0,1565 3,29% 97,90% 2,10%
80 0,180 0,0832 0,0832 1,75% 99,65% 0,35%
100 0,150 0,0071 0,0071 0,15% 99,80% 0,20%
200 0,075 0,0097 0,0095 0,20% 100,00% 0,00%
Peso Total de la muestr 4,7608
(9):
Peso _despues.del 47610
tamizado (g):
Correccion (g) -0,0002
Muestra 10
Abcisa: Verticall0
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Peso contenedor+muest

46,8335
9

Peso contenedor vacio ( 43,4298

Granulometria

tamizado (g):

34]

Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g Peso re_temdo % retenido| % retenido acumulado| % que pasa
corregido(g)

18 1,000 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,00%
20 0,850 0,8378 0,8378 24,61% 24,61% 75,39%
35 0,500 1,5555 1,5555 45,70% 70,31% 29,69%
50 0,300 0,8078 0,8078 23,73% 94,05% 5,95%
60 0,250 0,1116 0,1116 3,28% 97,33% 2,67%
80 0,180 0,0796 0,0796 2,34% 99,67% 0,33%
100 0,150 0,0052 0,0053 0,16% 99,82% 0,18%
200 0,075 0,0050 0,0051 0,15% 99,97% 0,03%
230 0,063 0,0009 0,0010 0,03% 100,00% 0,00%

Peso Total de la muestr 3,4037
(9):

Peso después del 3.4034
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Correccion (g) 0,0003
Muestra 11
Abcisa: Vertical 11
Peso contenedor+muest 524108
)
Peso contenedor vacio ( 43,2271

Granulometria

Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g Peso re_'tenldo % retenido| % retenido acumulado| % qe pasa
corregido(g)
18 1,000 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,00%
20 0,850 1,4192 1,4192 15,45% 15,45% 84,55%
35 0,500 2,0769 2,0769 22,62% 38,07% 61,93%
50 0,300 2,0260 2,0260 22,06% 60,13% 39,87%
60 0,250 1,6436 1,6436 17,90% 78,03% 21,97%
80 0,180 1,7798 1,7798 19,38% 97,41% 2,59%
100 0,150 0,1268 0,1268 1,38% 98,79% 1,21%
200 0,075 0,0869 0,0869 0,95% 99,73% 0,27%
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230 0,063 0,0100 0,0100 0,11% 99,84% 0,16%
270 0,053 0,0089 0,0089 0,10% 99,94% 0,06%
325 0,045 0,0056 0,0056 0,06% 100,00% 0,00%
Peso Total de Imuestra 9,1837
(9):
Peso _despues.del 0,1837
tamizado (Q):
Correccion (g) 0,0000
Muestra 12
Abcisa: Vertical 12
Peso contenedor+muest 47,7096
(9)
Peso contenedor vacio ( 43,4297

Granulometria

Tamiz N°

Abertura (mm)

Peso retenido (g

Peso retenido
corregido(g)

% retenido

% retenido acumulado

% que pasa

18

1,100

0,0000

0,000

0,00%

0,00%

100,00%
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20 0,850 1,4988 1,4988 35,02% 35,02% 64,98%
35 0,500 2,1041 2,1041 49,16% 84,18% 1582%
50 0,300 0,5795 0,5795 13,54% 97,72% 2,28%
60 0,250 0,0552 0,0552 1,29% 99,01% 0,99%
80 0,180 0,0366 0,0366 0,86% 99,87% 0,13%
100 0,150 0,0028 0,0028 0,07% 99,93% 0,07%
200 0,075 0,0027 0,0029 0,07% 100,00% 0,00%
Peso Total de la muestr 42799
(9):
Peso después del
tamizad% (9): 42197
Correccion (g) 0,0002
Muestra 13
Abcisa: Vertical 13

Peso contenedor+muest 46,4188

@

Peso contenedor vacio ( 43,4296
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Granulometria
Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g Peso retenido % retenido| % retenido acumulado| % que pasa
corregido(g)

18 1,100 0,0000 0,0000 0,00% 0,00% 100,00%
20 0,850 0,0566 0,0566 1,89% 1,89% 98,11%
35 0,500 0,1464 0,1464 4,90% 6,79% 93,21%
50 0,300 1,108 1,1048 36,96% 43,75% 56,25%
60 0,250 0,7218 0,7218 24,15% 67,90% 32,10%
80 0,180 0,7981 0,7981 26,70% 94,60% 5,40%
100 0,150 0,0820 0,0820 2,74% 97,34% 2,66%
200 0,075 0,0706 0,0706 2,36% 99,70% 0,30%
230 0,063 0,0058 0,0058 0,19% 99,90% 0,10%
270 0,053 0,0033 0,0031 0,10% 100,00% 0,00%

Peso Total de la muestr 20892
(9):

Peso después del
tamizad?) (9): 2,9894
Correccion (g) -0,0002
Muestra 14
Abcisa: Vertical 14
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Peso contenedor+muest

43,9468
9

Peso contenedor vacio ( 43,4298

Granulometria
Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g Peso re_temdo % retenido| % retenido acumulado| % que pasa
corregido(g)
18 1,000 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,00%
20 0,850 0,0156 0,0156 3,020 3,02% 96,98%
35 0,500 0,0272 0,0272 5,26% 8,28% 91,72%
50 0,300 0,1841 0,1841 35,61% 43,89% 56,11%
60 0,250 0,1200 0,1200 23,21% 67,10% 32,90%
80 0,180 0,1217 0,1217 23,54% 90,64% 9,36%
100 0,150 0,0207 0,0209 4,04% 94,68% 5,32%
200 0,075 0,0246 0,0248 4,80% 99,48% 0,52%
230 0,063 0,0025 0,0027 0,52% 100,00% 0,00%
Peso Total de la muestr 0,517

(9):
Peso después del
tamizado (g):

Correccion (g) 0,0006

0,5164
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Abcisa:

Peso muestra (g)

119,90

Peso contenedor vacio (

Granulometria

Tamiz N° Abertura (mm)| Peso retenido (g Peso re_tenldo % retenido| % retenido acumulado| % que pasa
corregido(g)

8 2,360 0,00 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
10 2,000 3,94 3,94 3,29% 3,29% 96,71%
12 1,700 3,12 3,12 2,60% 5,89% 94,11%
14 1,400 7,55 7,55 6,29% 12,18% 87,82%
18 1,000 22,26 22,26 18,57% 30,75% 69,25%
20 0,850 15,89 15,89 13,26% 44,00% 56,00%
35 0,500 41,54 41,54 34,65% 78,65% 21,35%
50 0,300 18,05 18,05 15,05% 93,70% 6,30%
60 0,250 3,72 3,72 3,10% 96,80% 3,20%
80 0,180 3,24 3,24 2,71% 99,51% 0,49%
100 0,150 0,29 0,29 0,25% 99,75% 0,25%
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200 0,075 0,25 0,25 0,21% 99,96% 0,04%
230 0,063 0,03 0,03 0,02% 99,98% 0,02%
270 0,053 0,01 0,01 0,01% 99,99% 0,01%
325 0,045 0,01 0,01 0,01% 100,00% 0,00%
Peso Total de la muestr 119,90
(9):
Peso _despues.del 119.90
tamizado (Q):
Correccion (g) 0,00
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Granulométria para el sedimento de fondo. Rio Concepcion
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Muestra arena de barra

Locacion: Rio Concepcion
Fecha: 7 de noviembre 2015
Muestra 1
Abcisa: |
Peso muestra (g) 1043,00
Peso contenedor vaci 460,00

@

Granulometria

Tamiz N° Abertura (mm) | Peso retenido (Q) Peso re_tenldo % retenido| % retenido acumulado % que
corregido(Q) pasa
8 2,360 0,00 0,000 0,00% 0,00% 100,00%
10 2,000 14,00 14,126 1,35% 1,35% 98,65%
12 1,700 11,46 11,586 1,11% 2,47% 97,53%
14 1,400 23,32 23,446 2,25% 4,71% 95,29%
18 1,000 98,73 98,856 9,48% 14,19% 85,81%
20 0,850 91,80 91,9260 8,81% 23,00% 77,00%
35 0,500 441,0 441,1260 42,29% 65,30% 34,70%
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50 0,300 276,00 276,1260 26,47% 91,77% 8,23%
60 0,250 33,00 33,1260 3,18% 94,95% 5,05%
80 0,180 27,14 27,2660 2,61% 97,56% 2,44%
100 0,150 9,16 9,2860 0,89% 98,45% 1,55%
200 0,075 10,70 10,8260 1,04% 99,49% 0,51%
230 0,063 1,35 1,4760 0,14% 99,63% 0,37%
270 0,053 0,81 0,9360 0,09% 99,72% 0,28%
325 0,045 0,91 1,0360 0,10% 99,82% 0,18%
Fondo 0,000 1,73 1,8560 0,18% 100,00% 0,00%
Peso Total de la 1043,00
muestra (g):
Peso _después del 1041.11
tamizado (Q):
Correccion (g) 1,8900




- UNIVERSIDAD

NACIONAL

© DE COLOMBIA
SEDE MANIZALES

Jm.:wz,f" ‘Hidrologia,

: i
D@ EAM Estudios Argnbn‘éntales

Muestras: Rio Concepcion
Rocas Grandes aDlms nsmnesc(cm) Factor de forma Peso Seco (g)| Volumen (ml) tS ?g/zc m,,,)S a
13,0/9,3 6,5 0,591 946,00 377,0 2,509
2 12,5|9,9 4,1 0,369 662,00 242,0 2,736
10,4|7,0 5,2 0,609 441,28 155,0 2,847
Promedios 0,523 2,697
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1. INTRODUCCION

El presente informe hace parte de las entregas o productos contemplados dentro del proyecto
O# AOAAOAOEUAAEE&T U -1 AAddikdntesseh Didk Bubzodas deffaientd E A A
Magdalenaz # A O AeAcbidh ha suscrito elinstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) con la Universidad Nacional de Colombia sede ManizaleBentro del
proyecto, se contempla unapropuesta de optimizacién de la red de monitoreode los

sedimentos fluMalesen Colombia

Para cumplir coneste proposito, se ha venido adelantando una revisidtel estado del arte y de
los avances en la tecnologia de medicion de los sedimentos fluviales a nim&grnacional, es
decir, tipos de muestreadores y metodologiasedmedicion,lo cual es presentado de forma
detallada en los capitulos a continuacién
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2. TECNOLOGIA DE MEDICION DE SEDIMENTOS

Como lo plantea Davis (2005)en su guia para la seleccion y uso apropiado de los
muestreadores de sedimento y calidad del agua aprobados federalmente, el creciente
interés en la salud de los rios y arroyos, ademas de la promulgacion de las
nuevas regulaciones de calidad del agua han promovido el interés en los
equipos y tecnologias de muestreo de sedimentos y calidad del agua. En el caso
de Colombia, el mejoramiento y optimizacion de la red de monitoreo de los sedimentos
surge debido a la necesidad del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia i IDEAM de obtener datos de calidad, que puedan ser
usados por las instituciones tanto de tipo publico como privado, para el analisis de la

condiciones actuales y la evaluacion de proyectos de conservacion e infraestructura.

En los Estados Unidos, este interés data del afio 1939, cuando fue creado el Proyecto
de Sedimentacion de la Interagencia Federal de los Estados Unidos (FISP, por sus
siglas en ingles), el cual se encargaba de unificar y estandarizar las actividades de
investigacion y desarrollo de las agencias federales involucradas en estudios de
sedimentos fluviales. Los sedimentos fluviales que pueden ser muestreados usando
los equipos aprobados por el FISP se dividen en tres categorias dependiendo de su
localizacion en la corriente:

A Carga de sdimento suspendido: &dimento que es llevado en suspensiénop el flujo de una

corriente através de una longitud apreciable de tiempq(Figura 2), el cualse mantiene en ese
estado por los componentes ascendentes de la turbuleia del flujo 0 movimiento browniana

A Carga de sedirento de fondo:Esel sedimento de una corrienteque es movidoen casi contato
continuo con el lecho del rig siendo rodado o empujado a lo largo del lecho por la fuerza
tractiva del agua

A Material del lecho: E el sedimento en elecho de la corriente que esta en reposo, pero puede
ser resuspendido y movido como sedimento suspendido grueso o como carga de fondo.

La nomenclatura del FISP para los equipos de muestreo de sedimentos denota la

serie, tipo y el afio en que se desarroll6:

A US: Series Estados Unidos
A D: Integrador en profundidad

Optimizacion de lared de monitoreo de los sedimentos 2
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>

P: Integradorpuntual

>

H: De mano o de linea de mano

>

00 (numérico): Afio en cual empezo a desarrollarse

>

BL: Carga de fondo

>

BM: Material del lecho

>

SA: Analizador de sedimentos

Por ejemplo, el US DH-48 es un muestreador de sedimento en suspension integrador
en profundidad y de uso manual que se fabricd en el afio 1948, el US BL-84 es un
muestreador de carga de fondo que data del afio 1984, el US DH-2 es un muestreador
de sedimento en suspension y calidad del agua integrador en profundidad y de uso
manual que fue desarrollado en el afio 2002. La letra "H" en la designacién del
muestreador hace referencia a que este es de uso manual, si esta no aparece, el
equipo debe usarse en conjunto con un sistema de suspensién compuesto por un
cable y un malacate. También es muy importante tener en cuenta las diferencias que
existen entre: (1) Un rio profundo (Foto 1), donde los muestreos se deben hacer desde
puentes, tarabitas o botes cautivos y (2) Un rio de aguas someras (Foto 2), donde el

vadeo es posible y el muestreo es realizable manualmente.

Suspended-
sediment

Water surface

P .

Flow
Sampled or
measured depth
Sampled zone
Total depth
I
Suspendad-
gediment

samplar

Unsampled zona

ey

Figura2. Zona muestreada y no muestreada e perfil de unacorriente, con respecto a los
perfiles de velocidad y concentracién de sedimentEdwards y Glysson, 1999)
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Foto 1. Rio Foncegorriente profunday Foto 2. Rio Taquiza, corriente de aguasomeras
aforada desdeTarabita. y vadeable.

2.1 MEDICION DE CARGA DE SEDIMENTOS DE FONDO

Para la medicion de la carga de fondo se ha utilizado tradicionalmete el muestrador
Helley Smith (Figura 3), el cual es un dispositivo de toma de muetras de diferencia de
presion (Helley y Smith, 1971), que puede ser usado en corrientes naturales que
transportan sedimentos gruesos y permite obtener datos comparables a las
estimaciones hechas por el modelo de Meyer-Peter y Muller. Es importante resaltar
gue este muestreador tiene la habilidad de recopilar datos en la zona no medida por

los muestreadores de sedimento en suspension.

El &rea expandida en la parte trasera de la boquilla de entrada, genera la diferencia de
presion o la caida de velocidad necesaria para atrapar el sedimento en movimiento, la
relacion de areas entre la entrada y la salida es de 3.22 (Edwards y Glysson, 1999).
La bolsa para la muestra debe tener una longitud de 46 centimetros y ser constituida
por una malla de poliéster monofilamento (ASTM) con una abertura de 0.20 mm 30.
El equipo fue calibrado en un rango de velocidades de 0.6 a 2 m/s y mostr6 mantenerse

estable en el lecho hasta velocidades de 3 m/s.
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[MEDICION DE LA CARGA DE SEDIMENTOS DE FONDO]
US BHL-84 [« SI US BL-84

HELLEY
SMITH

Figura 3. Muestreadores usados para la medicién de carga de sedimentos de fondo.

Posteriormente, Emmett (1980) realizo una calibracibn de campo para las
caracteristicas de retencién de sedimento del Helley Smith, concluyendo que para
particulas de 0.5 a 16 mm, este muestreador tiene una eficiencia casi perfecta,
invariante a cambios en la tasa de transporte. Para particulas de tamafios mas
grandes a 16 mm, el equipo tiene una eficiencia baja y se reduce a cero cuando las

particulas exceden la abertura de la boquilla.

Mas recientemente, se desarroll6 un muestreador con una boquilla similar a la del
Helley Smith, pero con una relacion de areas de 1.4 que resulta en eficiencias bastante
cercanas a 100% para todas las tasas de transporte de sedimento y tamafos de
particula, este equipo fue aprobado en mayo de 1995 por el comité técnico sobre
sedimentacién como un muestreador estandar provisional para uso de las Agencias
Federales de los Estados Unidos, que luego de unas modificaciones en el marco se
designé como el muestreador US BL-84 (Figura 3). La Division de Recursos
Hidraulicos del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos aprueba el uso de este
muestreador, pero hasta que mas investigaciones sean realizadas, se continlan

aceptando los datos registrados con el Helley Smith (Edwards y Glysson, 1999).
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El US BL-84 se usa para corrientes no vadeables, al ser suspendido desde un puente
0 tarabita por un sistema de cable de acero y malacate. Las muestras que son
retenidas varian entre 0.25 y 38 mm, en corrientes con velocidades de hasta 9 pies/s
(27m/s). La entrada es r e estcanstrgidoleraatumidice col un pe3d® ,
de 32 Ib y mide 36f .Ademas, esta provisto de aletas para orientar el equipo en la

direccién del flujo.

El US BHL-84 (Figura 3) es idéntico al US BL-84, pero para uso manual en corrientes
vadeables y consiste de una bolsa para muestra y conjunto de varilla de vadeo, pesa
10 | b vy ,easediment@ll8ga a una malla de polyester con una abertura de 0.25
mm, donde es recogido para su posterior andlisis en el laboratorio. Al igual que en el

Helley Smith, el tiempo de muestreo es de un minuto.
2.2 MEDICION DE CARGA DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION

El equipo de muestreo de sedimento en suspension del FISP es disefiado y calibrado
para muestrear isocineticamente. Un muestreador isocinetico recoge una muestra
agua-sedimento de la corriente a una tasa igual a la velocidad de la corriente incidente
en la boquilla de admision. La muestra agua-sedimento recogida es proporcional a la
velocidad instantanea en el centro de la boquilla de admision y por lo tanto es

representativa de la carga de sedimento en ese punto.

En velocidades menores de 1.5 pies/s, los muestreadores que usan contenedores
rigidos (botellas de plastico o de vidrio), tienen una leve cabeza estatica entre el
escape de aire y la boquilla, de manera que el muestreador todavia recogera la
muestra. El usuario u operador del equipo y el personal encargado de analizar los
resultados debera entender que la muestra recogida bajo estas condiciones no es una

muestra isocinetica.

Los muestreadores de sedimento en suspension isocineticos se dividen en dos tipos
de categorias de acuerdo a la medicion que se puede realizar: (1) los integradores en
profundidad y (2) los integradores puntuales. Un muestreador integrador en

profundidad se llena a medida que se baja y se sube a través de la columna de agua.

Optimizacion de lared de monitoreo de los sedimentos 6
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Los muestreadores integradores en profundidad se dividen en dos categorias
generales mas, aquellos que usan una botella rigida para recoger la muestra 'y aquellos
gue usan una bolsa plegable.

Los muestreadores que usan un recipiente de botella rigida estan limitados a
profundidades de flujo de 15 pies o menos, mientras que los muestreadores de bolsa
plegable estan limitados en profundidad de acuerdo al volumen de la bolsa y el tamafio
de la boquilla, este muestreador especial fue desarrollado para la medicidon en rios

profundos por Nordin, Cranston, y Mejia, (1983).

Un muestreador de sedimento en suspension integrador puntual tiene una valvula de
operacion remota para comenzar y para detener la recoleccion de la muestra. El
muestreador es bajado a la profundidad deseada en la columna de agua y la muestra
es recogida mediante la apertura y cierre de la valvula remotamente; luego, el

muestreador es subido a la superficie para remover el recipiente de la muestra

Los muestreadores de calidad del agua, son muestreadores de sedimento en
suspensién que estan especialmente recubiertos y utilizan materiales no
contaminantes en las partes que entran en contacto con la muestra. Todos los
muestreadores de calidad del agua aprobados por el FISP pueden ser usados como
muestreadores de sedimento en suspension, pero no todos los muestreadores de
sedimento en suspension aprobados por el FISP pueden ser usados para muestreo
de calidad de agua. Todos los muestreadores integradores en profundidad disefiados
después de 1980 pueden servir para el doble propdsito de muestrear sedimento en

suspension y calidad de agua.

Para mayores detalles acerca de los muestreadores y protocolos de muestreo de
calidad del agua aprobados por el FISH, se remite al lector al Manual de Campo
Nacional del USGS para la recoleccion de datos la calidad del agua. Los
muestreadores que permiten ser empleados para el doble proposito de recolectar
sedimentos en suspension y muestras de calidad se resaltan en la Tabla 5 en color

verde.
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Para la seleccion del equipo de medicion requerido se deben tener en cuenta dos

variables hidraulicas de la corriente:

(1) La profundidad: limita al operador a desplegar el equipo ya sea de manera manual
0 mediante un sistema de suspension compuesto por un malacate y un cable. También
limita el tipo del contenedor de la muestra que debe ser empleado (rigido o bolsa
plegable).

(2) La velocidad: limita el didmetro de la boquilla del muestreador a utilizar.

A

El equipo del FISH esta disponible para alguna agencia federal desde el USGS 6 s
Hydrologic Instrumentation Facility (HIF) y para los demas usuarios estan disponibles
atraves de cinco distribuidores comerciales autorizados. Para solicitar informacion de
precios y pedidos se puede visitar el sitio web http:/fisp.wes.army.mil o contactar
telefonicamente al HIF al (800) 382-0634.

A continuacién en la Tabla 5 se presentan los muestreadores que existen para la
medicion de cargas de sedimento en suspension y sus respectivos rangos de

aplicacion.

Tabla5. Caracteristicas y pardmetros de operacion de muestreadores de sedimento suspendido.

; - Vel Vel. Zona no-
, Boquilla Volumen H maxima - o Peso
Equipo (pulg) contenedor (pies) M.lnlma M§X|ma muestrea (Ibs)
(pies/s) | (pies/s) | da (pulg)
US DH48 1/4 pinta 9 15 8.9 35 4
US DH59 3/16 pinta 15 15 5.0 4.5 22
US DH59 1/4 pinta 9 15 5.0 4.5 22
US DH76 | 3/16, 1/4 cuarto 15 15 6.6 3.2 25
US DH81 3/16 litro 9 2.0 6.2 4.0 1
US DH81 1/4 litro 9 15 7.6 4.0 1
US DH81 5/16 litro 9 2.0 7.0 4.0 1
US DH95 3/16 litro 15 2.1 6.2 4.8 29
US DH95 1/4 litro 15 1.7 7.0 4.8 29
US DH95 5/16 litro 15 2.1 7.4 4.8 29
US DH2 3/16 litro 35 2.0 6.0 3.5 30
US DH2 1/4 litro 20 2.0 6.0 3.5 30
US DH2 5/16 litro 13 2.0 6.0 3.5 30
us D74 3/16 pinta/cuarto 15 15 6.6 4.1 62
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us D74 1/4 pinta/cuarto | 9(pt) 15(qt) 15 6.6 4.1 62
US D74AL 3/16 pinta/cuarto 15 15 5.9 4.1 42
US D74AL 1/4 pinta/cuarto | 9(pt) 15(qt) 15 5.9 4.1 42
US D95 3/16 litro 15 1.7 6.2 4.8 64
US D95 1/4 litro 15 2.0 6.7 4.8 64
US D95 5/16 litro 15 2.0 6.7 4.8 64
US D96 3/16 3 litros 110 2.0 125 4.0 132
US D96 1/4 3 litros 60 2.0 12.5 4.0 132
US D96 5/16 3 litros 39 2.0 125 4.0 132
US D96A1 3/16 3 litros 110 2.0 6.0 4.0 80
US D96A1 1/4 3 litros 60 2.0 6.0 4.0 80
US D96A1 5/16 3 litros 39 2.0 6.0 4.0 80
US D99 3/16 6 litros 220 3.5 15.0 9.5 275
US D99 1/4 6 litros 120 3.0 15.0 9.5 275
US D99 5/16 6 litros 78 3.0 15.0 9.5 275
, 180(pt)
US P61A1 3/16 pinta/cuarto 120(q) 15 10.0 4.3 105
. 180(pt)

US P63 3/16 pinta/cuarto 120(q) 15 15.0 5.9 200
US P72 3/16 pinta/cuarto | 72(pt) 51(qt) 15 5.3 4.3 41
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3. CAMPANAS DE AFORO

Durante la ejecucion del proyecto se han efectuado dos camparas de campo para la
realizacion de aforos liquidos y sélidos, una en los rios de la zona operativa No 8
(Santanderes - Arauca) del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia - IDEAM, durante los dias 21 a 24 de septiembre del afio en
curso; el primer dia se sostuvo una reunion en las instalaciones del IDEAM en la ciudad
de Bucaramanga entre la comision de la subdireccién de hidrologia compuesta por los
funcionarios Claudia Yaneth Contreras y José Hernando Wilches y la comision de la
Universidad Nacional compuesta por Lilian Posada Garcia y Jorge Julidn Vélez,
ambos docentes y el estudiante Juan Daniel Rios Arboleda.

La planificacion arrojo como resultado, la seleccion de tres cuencas instrumentados
por el IDEAM con marcadas diferencias en cuanto area, geomorfologia, pendiente del
cauce principal, etc.; asi las cosas, los sitios de aforo seleccionados fueron, la estacion
Puente Cabra en el rio Mogoticos, la estacion Puente Llano en el rio Taquiza y la

estacion San Gil en el rio Fonce.

La segunda campafia se realiz6 en la zona operativa No 1 (Antioquia i Choco), esta
vez solo en la quebrada Concepcion (estacion Sirpes los), con el fin de realizar un
procedimiento de muestreo completo, estandarizado segun las normas internacionales
vigentes (las cuales se consideran como pertinentes) y cuyos resultados fueran Utiles

al equipo de modelacion.
3.1 ESTACION PUENTE CABRA EN EL RiO MOGOTICOS

La seccion de aforo en el rio Mogoticos es encafionada y presenta grandes bloques
de roca en las margenes y en el lecho (Foto 3), esta Ultima caracteristica dificulta las
labores hidrosedimentoldgicas debido a que los equipos de medicidon no pueden ser
posicionados en la ubicacion correcta o se presentan obstrucciones al flujo, también
es importante comentar que el cauce del rio presenta una pendiente alta. En este sitio,

la comision del IDEAM realizé el aforo liquido mediante el método de vadeo con un

Optimizacion de lared de monitoreo de los sedimentos 10
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correntometro de marca OTT y el aforo solido (carga en suspension) lo realizé por

suspensién desde el puente con el muestreador US DH-59.

Foto 3. Seccién de aforo en el rio Mpticos.
La comision de la Universidad Nacional realizé el conteo de piedras propuesto por

Wolman (1954), encontrando un tamafio medio (D50) del material del lecho de 69.86
mm, recolecto una muestra de arena para la realizacién del ensayo de granulometria
a los materiales finos y tres muestras aleatoras'de sedimento grueso para el ensayo
de peso especifico y la determinacion del factor de forma, también se efectud la
medicion de la carga de fondo con el muestreador US BHL-84 (Davis, 2005) y la
identificacion del nivel de banca llena (Foto 4), obteniéndose una profundidad
promedio de 1.61 m segun los cuatro indicadores encontrados alli, la relacién de
encajonamiento (B/H) encontrada fue de 6.7; finalmente, para fines de comparacion
se buscé una barra de sedimentos y se demarco un poligono de 1 m?de area (Foto 5),

el cual se fotografié para luego realizar el conteo de piedras por el método del area.

&, P R

Foto 4. Medicién de la profundidad a banca Foto5. Demarcacion de un poligono de 1
llena segun la posicion de la dormidera. de area de barra de sedimentos.

3.2 ESTACION PUENTE LLANO EN EL RIO TAQUIZA

La seccion de aforo en el rio Taquiza es ancha, presentaba una profundidad cercana
a los 0.6 m y con una planicie de inundacion amplia (Foto 6); por otro lado, el cauce
de la corriente tiene una pendiente moderada. Alli, la comision del IDEAM realizo el

aforo liquido de nuevo mediante el método de vadeo con el correntdmetro de marca

Optimizacion de lared de monitoreo de los sedimentos 11












































































































































































































































































































































































































