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1 PRESENTACIÓN 

En este informe se presentan los avances realizados en el 

proyecto durante el cuarto y quinto mes desde el inicio del mismo 

(Agosto y Septiembre de 2015). El informe presenta una 

descripción de las actividades realizadas durante los meses 

indicados, así como una descripción detallada de las reuniones 

realizadas y los temas tratados en cada una de ellas.   Este informe 

permite complementar la información contenida en los informes 4 

- 7 
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2 ACTIVIDADES REALIZADAS 

2.1 Análisis y procesamiento de información  

Una vez definidas las subzonas que se trabajarían en el 

primer taller realizado conjuntamente con el IDEAM (ver tabla 

siguiente), y con la información recibida (se terminó de recibir 

información en Octubre de 2015) se procedió con su 

procesamiento.   

Tabla 2-1. Subzonas hidrográficas seleccionadas para realizar modelación 
Fuente: UNAL, 2015 

Zona 
hidrográfica 

SZH 
Subzona 

Hidrográfica 
Área (km2) 

Alto Magdalena 

2108 Río Yaguará y Río Iquira 937,41 

2111 Rio Fortalecillas y otros 2159,30 

2121 Río Coello 1831,94 

Saldaña 2208 Bajo Saldaña 706,11 

Medio Magdalena 2308 Río Nare 5600,06 

Sogamoso 
2402 Río Fonce 2410,81 

2403 Río Chicamocha 9574,12 

Cauca 

2609 Río Amaime 960,53 

2616 
Rio Tapias y otros 
directos al Cauca 

1404,45 

2629 Río Claro 277,36 

Cesar 2801 Alto Cesar 3447,50 

Bajo Magdalena 2908 Arroyo Corozal  3696,05 
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Figura 2-1. Subzonas seleccionadas para modelación 

Fuente: UNAL, 2015 

 

Con tal finalidad se remitió oficio DIE-SCMC-037-15, del 

3 de julio solicitando la siguiente información (los listados de 

información se adjuntaron en el informe de septiembre): 

¶ Aforos (líquidos y sólidos) procesados, incluidos el perfil 

transversal en diferentes fechas, granulometrías de lecho 

y los perfiles de material en suspensión, series diarias de 

transporte, serie mensual de transporte, curva de 
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concentración vs caudal, curva de concentración 

superficial vs concentración de las estaciones que se 

listan de manera adjunta. Listado N° 1. 

¶ Temperatura y pluviometría de las estaciones 

hidrometeorológicas 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: 

o - La Guajira 

o - Cesar 

o - Magdalena 

o - Boyacá 

o - Santander 

o - Antioquia 

o - Caldas 

o - Tolima 

o - Valle del Cauca 

o - Huila 

La información se solicitó en escala temporal diaria.  

Adicionalmente, por medio de reunión realizada el 6 de 

agosto el equipo de trabajo se reunió para determinar cómo 

se manejarían la información cartográfica.  Teniendo en 

cuenta que es mucha información, se determinó que los otros 
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grupos apoyarían en la medida de lo posible la labor de 

modelación.  

Teniendo en cuenta que la información solicitada 

comprende un trabajo adicional, esta fue remitida a la UNAL, 

como se observa en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 



 Tabla 2-2. Información solicitada y procesada en el proyecto 
Fuente: UNAL, 2015 

Objetivo Iniciar el proceso de modelación propuesto en el contrato para las diez subzonas seleccionadas en el taller N° 1, se solicita la siguiente 

información específica de dichas subzonas 

Tipo de información Fecha de solicitud/Oficio Recepción 

Aforos (líquidos y sólidos) procesados, incluidos el perfil transversal en 
diferentes fechas, granulometrías de lecho y los perfiles de material en 
suspensión, series diarias de transporte, serie mensual de transporte, curva de 
concentración vs caudal, curva de concentración superficial vs concentración 
de las estaciones que se listan de manera adjunta. Listado N° 1 (se anexa). 

DIE-SCMC-037-15 
03/Jul/2015 

Granulometríasςcorreo-e 
Hernando Wilches 14 Agosto. 
Parcial. 
 
Perfiles transversales en Excel 
(Perfiles_Unal_Mzles.rar). Correo-
e Hernando Wilches. 14 Agosto 
 
Resúmenes aforos líquidos, 
sólidos (archivos resolidos2.dat, 
resolidos1.dat, reliquidos-
AMP.dat, Texto acceso al 
documento.doc). Correo-e 
Claudia Contreras. 22 Sept.   

Curvas de Concentración y Transporte de Sedimentos, estaciones Listado 1 y 
2 

DIE-SCMC-037-15 
03/Jul/2015 

Curvas ( archivo 
Ecuaciones_UNAL_Manizales.rar)

Correo-e Hernando Wilches 
21/Julio 
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Temperatura de las estaciones hidrometeorológicas que se listan de manera 
adjunta. Listado N° 2.  

DIE-SCMC-037-15 
03/Jul/2015 

Base datos entregada en las 
instalaciones IDEAM-Hernando 
Wilches. 20 agosto 

Pluviometría de las estaciones hidrometeorológicas que se listan de manera 
adjunta. Listado N° 2. 

DIE-SCMC-037-15 
03/Jul/2015 

Base datos entregada en las 
instalaciones IDEAM-Hernando 
Wilches. 20 agosto 

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

o - La Guajira 
o - Cesar 
o - Magdalena 
o - Boyacá 
o - Santander 
o - Antioquia 
o - Caldas 
o - Tolima 
o - Valle del Cauca 
o - Huila 

DIE-SCMC-037-15 
03/Jul/2015 

Mapa de suelos Colombia escala 
1:100.000 entregado en el 
IDEAM. Julio 29. Sin memorias 
 
Estudios semidetallados de 
suelos dptos.  Antioquia, Boyacá, 

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

 
 
 

 
   



Adicionalmente a lo anterior el IDEAM anteriormente 

había suministrado la siguiente información: 

¶ Mapa de coberturas y usos del suelo- Corine Land Cover, 

¶ Mapa de Elevación Digital del Terreno DEM resolución 

30x30 m, 

¶ Catálogo de estaciones del IDEAM,  

¶ Mapa de erosión de suelos Cueca Magdalena ï Cauca 

elaborado por el IDEAM 

¶ Mapa de zonificación de subzonas IDEAM. 

 

Por último, se obtuvieron los mapas complementarios: 

¶ Mapa de sistemas morfogénicos de Colombia. 

¶ Mapa geológico de Colombia. 

 

Con la información recibida se realizó análisis y 

validación de la información para su inclusión en la 

modelación.  En general, las actividades desarrolladas fueron 

las siguientes: 

¶ De acuerdo con el modelo seleccionado para cada 

subzona cada subzona (Tabla 2-3) se continúo con el 

proceso de validación de la información. 

¶ Se terminaron de construir los mapas definidos según la 

Tabla 2-4.  
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Tabla 2-3. Modelos seleccionados por subzona 
Fuente: UNAL, 2015 

Subzona Código 
Modelo 

Distribuido Empírico Agregado 

Saldaña 22 SI SI SI 

Yaguará 2108 NO SI SI 

Fotalecillas 2111 NO SI SI 

Coello 2121 SI SI NO 

Nare 2308 SI SI SI 

Fonce 2402 SI SI NO 

Chicamocha 2403 SI SI SI 

Amaime 2609 NO SI SI 

Tapias 2616 SI SI NO 

Rio Claro y Jamundi 2629 NO SI SI 

Alto Cesar 2801 NO SI SI 

Chimicuica y Corozal 2908 NO SI NO 

 

Tabla 2-4. Información disponible para modelación por subzona 
Fuente: UNAL, 2015 

Subzona Código Departamentos 

Información disponible en los mapas departamentales de suelos 

Granulometría 
Contenido de 

humedad 
Profundidad 
horizontes 

% materia 
orgánica 

Saldaña 22 Tolima SI Algunas unidades SI SI 

Yaguará 2108 Huila NO NO SI NO 

Fotalecillas 2111 Huila NO NO SI NO 

Coello 2121 Tolima SI Algunas unidades SI SI 

Nare 2308 Antioquia SI SI SI SI 

Fonce 2402 Boyacá, Santander SI SI SI SI 

Chicamocha 2403 Boyacá, Santander SI SI SI SI 

Amaime 2609 Valle del Cauca SI Algunas unidades SI SI 

Tapias 2616 Caldas SI Algunas unidades SI SI 

Rio Claro y 
Jamundi 

2629 Valle del Cauca SI Algunas unidades SI SI 
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Subzona Código Departamentos 

Información disponible en los mapas departamentales de suelos 

Granulometría 
Contenido de 

humedad 
Profundidad 
horizontes 

% materia 
orgánica 

Alto Cesar 2801 La Guajira, Cesar 
Cesar: IMPOSIBLE leer la información, La Guajira: profundidad, materia 

orgánica, no hay información de granulometrías 

Chimicuica y 
Corozal 

2908 Magdalena SI SI SI SI 

 

¶ Se definieron los años donde se cuenta con buenas 

series temporales para la calibración de los modelos, 

¶ Se están calculando las series de ETP (método de 

Thornwaite), 

¶ Se está procesando los mapas de MED, pendientes, y 

subzonas para obtener los indicadores propuestos para 

la red de monitoreo: esto incluye obtención de las curvas 

área pendiente para las subzonas en estudio, obtención 

de todas las pendientes del Magdalena ï Cauca, análisis 

de perfiles de cauces principales, análisis de orden de 

drenajes, análisis de mapas de curvaturas, análisis de 

áreas aferentes, altura media de dichas áreas, 

densidades de drenajes de los tributarios principales por 

cada lado del cauce principal, análisis de condiciones 

tectónicas dominantes. 

¶ Revisión y generación de los mapas Kp.  
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2.2 Aplicación de metodologías para la construcción de los 

mapas necesarios para la modelación 

Se terminaron de construir los mapas de las subzonas 

sin información necesarios para la modelación, estos mapas  

2.3 Preparación de resúmenes de artículos para presentar al 

VIII Congreso Iberoamericano de Control de Erosión y 

Sedimentos 

Como herramienta de difusión, discusión y validación a través 

de la presentación en escenarios técnicos se propuso al 

IDEAM,  presentar los resultados por medio de artículos tanto 

en congresos como en  revistas indexadas.  

De manera que como segunda etapa se presentarán los 

avances del proyecto en el VIII Congreso Iberoamericano De 

Control De Erosión Y Sedimentos,  a realizarse en Cartagena 

del 14 y el 17 de Agosto de  2016. 

A la fecha se han están elaborando dos resúmenes para su 

presentación y revisión posterior.   

2.4 Preparación salida de campo 4 ς 11 Noviembre 

Como parte del desarrollo del proyecto se solicitó realizar 

salida de campo con el IDEAM, para revisión de los procesos 

de aforo, especialmente los aforos sólidos. 

El equipo de la UNAL se encargó de coordinar lo relativo una 

primera salida y de llevar el equipo que requeriría para realizar 

el muestreo completo de carga en suspensión y carga sólida. 
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Esta salida no dio los resultados requeridos por el equipo 

investigador de manera que se preparó otra salida de campo.  

De la salida se realizó un informe que se presenta en el anexo 

1 así como los resultados de laboratorio realizados por uno de 

los estudiantes de pregrado.  Esta información está siendo 

analizada, validada y procesada para extraer la información 

más 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: reunión IDEAM ï UNAL de revisión 

de avances en la modelación y de los resultados de la salida de campo (se 

adjunta acta del taller y presentaciones). 

¶ Noviembre 4 de 2015: Reunión del equipo de la red de monitoreo para 

definición de los criterios a tener en cuenta y revisión de la propuesta 

metodológica (Se adjunta acta de la reunión).  

¶ Noviembre 5 de 2015: Reunión del equipo de modelación con el director del 

proyecto para revisión de los avances en modelación y definición de la 

estrategia de calibración (Se adjunta acta de la reunión).  

¶ Noviembre 11 de 2015: Reunión con el geólogo para revisión de los mapas de 

Kp.  Se revisaron los valores que se habían obtenido de manera similar que 

con los otros mapas de parámetros y se determinaron nuevos valores para el 

parámetro Kp (se adjunta acta de la reunión y mapas).  

¶ Noviembre 20 de 2105: Reunión del equipo de la red de monitoreo para 

revisión de avances del material procesado.  Se adjunta acta de la reunión.  

¶ 9 de diciembre de 2015: Reunión UNAL- IDEAM, subdirección de hidrología 

para la revisión de los avances del proyecto y definición de las fases 

siguientes. 

¶ 10 de diciembre de 2015, cuarto taller técnico: reunión IDEAM ï UNAL cuarto 

taller de capacitación en modelación. Se presentaron todos los tipos de 

modelos y se presentó una guía de utilización de cada uno que se adjunta en 

el Informe 7 (se adjunta acta del taller parcialmente y guías preparadas para 

el taller).   
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2.6 Preparación informe 8 y ajustes informes 6 y 7 

Como tareas fundamentales se avanzó en la organización de informes de la 

siguiente manera: 

¶ Informe 6-2: Este informe contiene el contiene el marco conceptual y 

metodológico del indicador Rendimiento de Sedimentos, la ficha metodológica 

que fue revisada por el equipo de trabajo y por el IDEAM.  Al respecto aún falta 

discutir y definir la escala de valoración del indicador.  

También contiene la revisión de metodologías y tecnologías para la medición 

de transporte de sedimento y el marco conceptual para la red de medición de 

transporte de sedimentos en Colombia, todo de acuerdo a lo establecido en el 

contrato interadministrativo N° 161/2015. 

El informe contiene el análisis de la red de sedimentos existente en las 

subzonas hidrográficas seleccionadas, así como una revisión detallada de las 

metodologías para la macrolocalización de las estaciones por diferentes 

metodologías.  Se establecen diferencias y la posibilidad de su uso en la cuenca 

Magdalena ï Cauca.   

Por último se presenta una primera propuesta metodológica para el 

diseño/rediseño de una red de monitoreo sedimentológica. En este se 

establecen los parámetros a tener en cuenta y queda faltando su discusión e 

implementación. 

¶ Informe 7-2: Contiene los aspectos conceptuales y metodológicos que han sido 

objeto de modificaciones o complementaciones. Además se precisa el alcance 

de la aplicación de modelos de acuerdo con la información disponible, el estado 

actual del trabajo y algunos aspectos pendientes para la finalización del mismo. 
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Adicionalmente explica las estrategias de modelación que se implementarán en 

10 subzonas hidrográficas del Área Hidrográfica Magdalena ï Cauca. 

Además se actualizó con la información metodológica de la modelación.  

¶ Informe 8: Este informe contiene los documentos técnicos en versión final de 

ñEstrategia metodol·gica para abordar los sedimentos en las Evaluaciones 

Regionales del Agua ïERAò y ñdocumento t®cnico sobre la din§mica de los 

procesos de sedimentación (erosión, transporte y depósito de sedimentos) y 

análisis de sus amenazas y vulnerabilidad para los sistemas hídricos en las 

subzonas hidrogr§ficas seleccionadasò. 
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3 ANEXOS 
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3.1 ANEXO 1. RESULTADOS LABORATORIO SALIDA DE 

CAMPO 
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Muestreo de Solidos Suspendidos          

Locación: Rio Concepción        

Fecha: 7 de Noviembre de 2015      

       

       

      

Profundidad 

Muestra 
Integrada Total 

0.2 H 0.4 H 0.6 H 0.8 H Superficial 

              

Peso filtro (g) 0,0827 0,0776 0,0777 0,0777 0,0778 0,0778 

Peso filtro+muestra. Secado a 105 °C (g) 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 

Sólidos Suspendidos Totales (mg/L) 9,64 9,94 10,30 8,67 8,88 7,86 
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Muestreo de sedimentos de fondo (Helley-Smith)  

Locación: Rio Concepción  

Fecha: 7 de noviembre 2015  

       

Muestra 1      

Abcisa: Vertical 1      

       

Peso contenedor+muestra 
(g) 

43,3274 
     

Peso contenedor vacío (g) 43,2252 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº 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% 

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 muestra 
(g): 

0,1022 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

0,1022 
     

Corrección (g) 0,0000      

       

       

Muestra 2      

Abcisa: Vertical 2      

       

Peso contenedor+muestra 
(g) 

43,2774 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,2253 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº Abertura (mm) Peso retenido (g) 
Peso retenido 
corregido(g) 

% retenido % retenido acumulado % que pasa 

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 Total de la muestra 
(g): 

0,0521 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

0,0519 
     

Corrección (g) 0,0002      

       

       

Muestra 3      

Abcisa: Vertical 3      

       

Peso contenedor+muestra 
(g) 

43,6920 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,2252 
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Granulometría 

 Tamiz Nº 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% 

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% 99,70% 0,30% 

200 0,075 0,0012 0,0014 0,30% 100,00% 0,00% 

Peso Total de la muestra 
(g): 

0,4668 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

0,4666 
     

Corrección (g) 0,0002      

       

       

Muestra 4      

Abcisa: Vertical 4      
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Peso contenedor+muestra 
(g) 

71,7548 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,2253 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº Abertura (mm) Peso retenido (g) 
Peso retenido 
corregido(g) 

% retenido % retenido acumulado % que pasa 

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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Peso Total de la muestra 
(g): 

28,5295 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

28,5296 
     

Corrección (g) -0,0001      

       

       

Muestra 5      

Abcisa: Vertical 5      

       

Peso contenedor+muestra 
(g) 

45,3891 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,4298 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº 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% 

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 muestra 
(g): 

1,9593 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

1,9594 
     

Corrección (g) -0,0001      

       

       

Muestra 6      

Abcisa: Vertical 6      

       

Peso contenedor+muestra 
(g) 

53,7976 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,2253 
     

       

Granulometría 



 
 
 
 

29  

 

 Tamiz Nº Abertura (mm) Peso retenido (g) 
Peso retenido 
corregido(g) 

% retenido % retenido acumulado % que pasa 

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 muestra 
(g): 

10,5723 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

10,5727 
     

Corrección (g) -0,0004      

       

       

Muestra 7      
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Abcisa: Vertical 7      

       

Peso contenedor+muestra 
(g) 

58,1118 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,2253 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº Abertura (mm) Peso retenido (g) 
Peso retenido 
corregido(g) 

% retenido % retenido acumulado % que pasa 

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 0,384 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 muestra 
(g): 

14,8865 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

14,8863 
     

Corrección (g) 0,0002      

       

       

Muestra 8      

Abcisa: Vertical 8      

       

Peso contenedor+muestra 
(g) 

81,4250 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,2253 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº Abertura (mm) Peso retenido (g) 
Peso retenido 
corregido(g) 

% retenido % retenido acumulado % que pasa 

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 muestra 
(g): 

38,1997 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

38,1996 
     

Corrección (g) 0,0001      

       

       

Muestra 9      

Abcisa: Vertical 9      

       

Peso contenedor+muestra 
(g) 

48,1906 
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Peso contenedor vacío (g) 43,4298 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº 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% 

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 muestra 
(g): 

4,7608 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

4,7610 
     

Corrección (g) -0,0002      

       

       

Muestra 10      

Abcisa: Vertical 10      
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Peso contenedor+muestra 
(g) 

46,8335 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,4298 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº Abertura (mm) Peso retenido (g) 
Peso retenido 
corregido(g) 

% retenido % retenido acumulado % que pasa 

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 muestra 
(g): 

3,4037 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

3,4034 
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Corrección (g) 0,0003      

       

       

Muestra 11      

Abcisa: Vertical 11      

       

Peso contenedor+muestra 
(g) 

52,4108 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,2271 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº Abertura (mm) Peso retenido (g) 
Peso retenido 
corregido(g) 

% retenido % retenido acumulado % que pasa 

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 la muestra 
(g): 

9,1837 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

9,1837 
     

Corrección (g) 0,0000      

       

       

Muestra 12      

Abcisa: Vertical 12      

       

Peso contenedor+muestra 
(g) 

47,7096 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,4297 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº 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% 



 
 
 
 

37  

 

20 0,850 1,4988 1,4988 35,02% 35,02% 64,98% 

35 0,500 2,1041 2,1041 49,16% 84,18% 15,82% 

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 muestra 
(g): 

4,2799 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

4,2797 
     

Corrección (g) 0,0002      

       

       

Muestra 13      

Abcisa: Vertical 13      

       

Peso contenedor+muestra 
(g) 

46,4188 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,4296 
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Granulometría 

 Tamiz Nº Abertura (mm) Peso retenido (g) 
Peso retenido 
corregido(g) 

% retenido % retenido acumulado % que pasa 

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 1,1048 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 muestra 
(g): 

2,9892 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

2,9894 
     

Corrección (g) -0,0002      

       

       

Muestra 14      

Abcisa: Vertical 14      
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Peso contenedor+muestra 
(g) 

43,9468 

     

Peso contenedor vacío (g) 43,4298 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº Abertura (mm) Peso retenido (g) 
Peso retenido 
corregido(g) 

% retenido % retenido acumulado % que pasa 

18 1,000 0,0000 0,000 0,00% 0,00% 100,00% 

20 0,850 0,0156 0,0156 3,02% 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 muestra 
(g): 

0,517 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

0,5164 
     

Corrección (g) 0,0006      
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INTEGRADO      

Abcisa:        

       

Peso muestra (g) 119,90      

Peso contenedor vacío (g)   
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº Abertura (mm) Peso retenido (g) 
Peso retenido 
corregido(g) 

% retenido % retenido acumulado % que pasa 

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 muestra 
(g): 

119,90 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

119,90 
     

Corrección (g) 0,00      
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Muestra arena de barra  

Locación: Rio Concepción  

Fecha: 7 de noviembre 2015  

       

       

       

Muestra 1      

Abcisa:        

       

Peso muestra (g) 1043,00      

Peso contenedor vacío 
(g) 

460,00 
     

       

Granulometría 

 Tamiz Nº Abertura (mm) Peso retenido (g) 
Peso retenido 
corregido(g) 

% retenido % retenido acumulado 
% que 
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 0,500 441,00 441,1260 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 
muestra (g): 

1043,00 
     

Peso después del 
tamizado (g): 

1041,11 
     

Corrección (g) 1,8900      
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Muestras: Río Concepción 

Rocas Grandes 
Dimensiones (cm) 

Factor de forma Peso Seco (g) Volumen (ml) 
tŜǎƻ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎƻ ʴǎ 

(g/cm3) a b c 

1 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 

3 10,4 7,0 5,2 0,609 441,28 155,0 2,847 

   Promedios 0,523     2,697 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2. INFORME SALIDA RÍO CONCEPCIÓN 
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1. INTRODUCCIÓN 

El presente informe hace parte de las entregas o productos contemplados dentro del proyecto 

Ȱ#ÁÒÁÃÔÅÒÉÚÁÃÉĕÎ Ù -ÏÄÅÌÁÃÉĕÎ ÄÅ ÌÁ $ÉÎÜÍÉÃÁ ÄÅ ÌÏÓ 3edimentos en Diez Subzonas de la Cuenca 

Magdalena ɀ #ÁÕÃÁȱȟ el cual ha suscrito el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales (IDEAM) con la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales.  Dentro del 

proyecto, se contempla una propuesta de optimización de la red de monitoreo de los 

sedimentos fluviales en Colombia. 

Para cumplir con este propósito, se ha venido adelantando una revisión del estado del arte y de 

los avances en la tecnología de medición de los sedimentos fluviales a nivel internacional, es 

decir, tipos de muestreadores y metodologías de medición, lo cual es presentado de forma 

detallada en los capítulos a continuación. 
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2. TECNOLOGÍA DE MEDICIÓN DE SEDIMENTOS 

Como lo plantea Davis (2005)en su guía para la selección y uso apropiado de los 

muestreadores de sedimento y calidad del agua aprobados federalmente, el creciente 

interés en la salud de los ríos y arroyos, además de la promulgación de las 

nuevas regulaciones de calidad del agua han promovido el interés en los 

equipos y tecnologías de muestreo de sedimentos y calidad del agua.  En el caso 

de Colombia, el mejoramiento y optimización de la red de monitoreo de los sedimentos 

surge debido a la necesidad del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales de Colombia ï IDEAM de obtener datos de calidad, que puedan ser 

usados por las instituciones tanto de tipo público como privado, para el análisis de la 

condiciones actuales y la evaluación de proyectos de conservación e infraestructura. 

En los Estados Unidos, este interés data del año 1939, cuando fue creado el Proyecto 

de Sedimentación 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 

investigación 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 categorías dependiendo de su 

localización en la corriente: 

Á Carga de sedimento suspendido: Sedimento que es llevado en suspensión por el flujo de una 
corriente a través de una longitud apreciable de tiempo (Figura 2), el cual se mantiene en ese 
estado por los componentes ascendentes de la turbulencia del flujo o movimiento browniano. 

Á Carga de sedimento de fondo: Es el sedimento de una corriente que es movido en casi contacto 

continuo con el lecho del río, siendo rodado o empujado a lo largo del lecho por la fuerza 

tractiva del agua. 

Á Material del lecho: Es el sedimento en el lecho de la corriente que está 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 año en que se desarrolló: 

Á US: Series Estados Unidos 

Á D: Integrador en profundidad 



 

Caracterización y Modelación de la Dinámica de los 
Sedimentos en Diez Subzonas de la Cuenca Magdalena ï 

Cauca 
 

 

Optimización de la red de monitoreo de los sedimentos      3 

Á P: Integrador puntual 

Á H: De mano o de línea de mano 

Á 00 (numérico): Año en cual empezó a desarrollarse 

Á BL: Carga de fondo 

Á BM: Material del lecho 

Á SA: Analizador de sedimentos 

Por ejemplo, el US DH-48 es un muestreador de sedimento en suspensión integrador 

en profundidad y de uso manual que se fabricó en el año 1948, el US BL-84 es un 

muestreador de carga de fondo que data del año 1984, el US DH-2 es un muestreador 

de sedimento en suspensión y calidad del agua integrador en profundidad y de uso 

manual que fue desarrollado en el año 2002.  La letra "H" en la designación 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 suspensión compuesto por un 

cable y un malacate.  También es muy importante tener en cuenta las diferencias que 

existen entre: (1) Un río profundo (Foto 1), donde los muestreos se deben hacer desde 

puentes, tarabitas o botes cautivos y (2) Un río de aguas someras (Foto 2), donde el 

vadeo es posible y el muestreo es realizable manualmente. 

 
Figura 2. Zona muestreada y no muestreada en el perfil de una corriente, con respecto a los 

perfiles de velocidad y concentración de sedimento (Edwards y Glysson, 1999). 
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Foto 1. Río Fonce, corriente profunda y 

aforada desde Tarabita. 

 
Foto 2. Río Taquiza, corriente de aguas someras 

y vadeable. 
 
2.1 MEDICIÓN DE CARGA DE SEDIMENTOS DE FONDO 

Para la medición 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 

presión (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 

que este muestreador tiene la habilidad de recopilar datos en la zona no medida por 

los muestreadores de sedimento en suspensión.   

El área expandida en la parte trasera de la boquilla de entrada, genera la diferencia de 

presión o la caida de velocidad necesaria para atrapar el sedimento en movimiento, la 

relación de áreas 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 centímetros 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 mostró mantenerse 

estable en el lecho hasta velocidades de 3 m/s. 
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Figura 3. Muestreadores usados para la medición de carga de sedimentos de fondo. 

Posteriormente, Emmett (1980) realizo una calibración de campo para las 

características de retención de sedimento del Helley Smith, concluyendo que para 

partículas de 0.5 a 16 mm, este muestreador tiene una eficiencia casi perfecta, 

invariante a cambios en la tasa de transporte.  Para partículas de tamaños más 

grandes a 16 mm, el equipo tiene una eficiencia baja y se reduce a cero cuando las 

partículas exceden la abertura de la boquilla. 

Más recientemente, se desarrolló un muestreador con una boquilla similar a la del 

Helley Smith, pero con una relación de áreas de 1.4 que resulta en eficiencias bastante 

cercanas a 100% para todas las tasas de transporte de sedimento y tamaños de 

partícula, este equipo fue aprobado en mayo de 1995 por el comité técnico sobre 

sedimentación como un muestreador estándar provisional para uso de las Agencias 

Federales de los Estados Unidos, que luego de unas modificaciones en el marco se 

designó como el muestreador US BL-84 (Figura 3). La División de Recursos 

Hidráulicos del Servicio Geológico de los Estados Unidos aprueba el uso de este 

muestreador, pero hasta que más investigaciones sean realizadas, se continúan 

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 

o tarabita por un sistema de cable de acero y malacate.  Las muestras que son 

retenidas varían entre 0.25 y 38 mm, en corrientes con velocidades de hasta 9 pies/s 

(2.7 m/s).  La entrada es rectangular de 3òx3ò, es construido en aluminio, con un peso 

de 32 lb y mide 36ñ.  Además, está provisto de aletas para orientar el equipo en la 

dirección 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 lb y mide 28ò, el sedimento llega a una malla de polyester con una abertura de 0.25 

mm, donde es recogido para su posterior análisis en el laboratorio.  Al igual que en el 

Helley Smith, el tiempo de muestreo es de un minuto. 

2.2 MEDICIÓN DE CARGA DE SEDIMENTOS EN SUSPENSIÓN 

El equipo de muestreo de sedimento en suspensión del FISP es diseñado 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 admisión.  La muestra agua-sedimento recogida es proporcional a la 

velocidad instantánea en el centro de la boquilla de admisión 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 

rígidos (botellas de plástico o de vidrio), tienen una leve cabeza estática entre el 

escape de aire y la boquilla, de manera que el muestreador todavía recogerá la 

muestra.  El usuario u operador del equipo y el personal encargado de analizar los 

resultados deberá entender que la muestra recogida bajo estas condiciones no es una 

muestra isocinetica. 

Los muestreadores de sedimento en suspensión isocineticos se dividen en dos tipos 

de categorías de acuerdo a la medición 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.  
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Los muestreadores integradores en profundidad se dividen en dos categorías 

generales más, aquellos que usan una botella rígida para recoger la muestra y aquellos 

que usan una bolsa plegable. 

Los muestreadores que usan un recipiente de botella rígida están limitados a 

profundidades de flujo de 15 pies o menos, mientras que los muestreadores de bolsa 

plegable están limitados en profundidad de acuerdo al volumen de la bolsa y el tamaño 

de la boquilla, este muestreador especial fue desarrollado para la medición en ríos 

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

Un muestreador de sedimento en suspensión integrador puntual tiene una válvula de 

operación remota para comenzar y para detener la recolección 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 válvula 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 

suspensión que están 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 suspensión, pero no todos los muestreadores de 

sedimento en suspensión aprobados por el FISP pueden ser usados para muestreo 

de calidad de agua. Todos los muestreadores integradores en profundidad diseñados 

después de 1980 pueden servir para el doble propósito de muestrear sedimento en 

suspensión 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 recolección de datos la calidad del agua.  Los 

muestreadores que permiten ser empleados para el doble propósito de recolectar 

sedimentos en suspensión y muestras de calidad se resaltan en la Tabla 5 en color 

verde. 
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Para la selección del equipo de medición requerido se deben tener en cuenta dos 

variables hidráulicas de la corriente: 

(1) La profundidad: limita al operador a desplegar el equipo ya sea de manera manual 

o mediante un sistema de suspensión compuesto por un malacate y un cable.  También 

limita el tipo del contenedor de la muestra que debe ser empleado (rígido o bolsa 

plegable). 

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

El equipo del FISH está disponible para alguna agencia federal desde el USGSôs 

Hydrologic Instrumentation Facility (HIF) y para los demás usuarios están disponibles 

atraves de cinco distribuidores comerciales autorizados.  Para solicitar información de 

precios y pedidos se puede visitar el sitio web http://fisp.wes.army.mil o contactar 

telefónicamente al HIF al (800) 382-0634. 

A continuación en la Tabla 5 se presentan los muestreadores que existen para la 

medición de cargas de sedimento en suspensión y sus respectivos rangos de 

aplicación. 

Tabla 5. Características y parámetros de operación de muestreadores de sedimento suspendido. 

Equipo 
Boquilla 

(pulg) 

Volumen 

contenedor 

H máxima 

(pies) 

Vel. 

Mínima 

(pies/s) 

Vel. 

Máxima 

(pies/s) 

Zona no -

muestrea

da (pulg) 

Peso 

(lbs) 

US DH-48 1/4  pinta 9 1.5 8.9 3.5 4 

US DH-59 3/16  pinta 15 1.5 5.0 4.5 22 

US DH-59 1/4  pinta 9 1.5 5.0 4.5 22 

US DH-76 3/16, 1/4  cuarto 15 1.5 6.6 3.2 25 

US DH-81 3/16  litro  9 2.0 6.2 4.0 1 

US DH-81 1/4  litro  9 1.5 7.6 4.0 1 

US DH-81 5/16  litro  9 2.0 7.0 4.0 1 

US DH-95 3/16  litro  15 2.1 6.2 4.8 29 

US DH-95 1/4  litro  15 1.7 7.0 4.8 29 

US DH-95 5/16  litro  15 2.1 7.4 4.8 29 

US DH-2 3/16  litro  35 2.0 6.0 3.5 30 

US DH-2 1/4  litro  20 2.0 6.0 3.5 30 

US DH-2 5/16  litro  13 2.0 6.0 3.5 30 

US D-74 3/16  pinta/cuarto  15 1.5 6.6 4.1 62 
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US D-74 1/4  pinta/cuarto  9(pt) 15(qt)  1.5 6.6 4.1 62 

US D-74AL 3/16  pinta/cuarto  15 1.5 5.9 4.1 42 

US D-74AL 1/4  pinta/cuarto  9(pt) 15(qt)  1.5 5.9 4.1 42 

US D-95 3/16  litro  15 1.7 6.2 4.8 64 

US D-95 1/4  litro  15 2.0 6.7 4.8 64 

US D-95 5/16  litro  15 2.0 6.7 4.8 64 

US D-96 3/16  3 litros 110 2.0 12.5 4.0 132 

US D-96 1/4  3 litros 60 2.0 12.5 4.0 132 

US D-96 5/16  3 litros  39 2.0 12.5 4.0 132 

US D-96A1 3/16  3 litros 110 2.0 6.0 4.0 80 

US D-96A1 1/4  3 litros 60 2.0 6.0 4.0 80 

US D-96A1 5/16  3 litros 39 2.0 6.0 4.0 80 

US D-99 3/16  6 litros 220 3.5 15.0 9.5 275 

US D-99 1/4  6 litros 120 3.0 15.0 9.5 275 

US D-99 5/16  6 litros 78 3.0 15.0 9.5 275 

US P-61A1 3/16  pinta/cuarto  
180(pt) 

120(qt)  
1.5 10.0 4.3 105 

US P-63 3/16  pinta/cuarto  
180(pt) 

120(qt)  
1.5 15.0 5.9 200 

US P-72 3/16  pinta/cuarto  72(pt) 51(qt)  1.5 5.3 4.3 41 
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3. CAMPAÑAS DE AFORO 

Durante la ejecución del proyecto se han efectuado dos campañas de campo para la 

realización de aforos líquidos y sólidos, una en los ríos de la zona operativa No 8 

(Santanderes - Arauca) del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales de Colombia - IDEAM, durante los días 21 a 24 de septiembre del año en 

curso; el primer día se sostuvo una reunión en las instalaciones del IDEAM en la ciudad 

de Bucaramanga entre la comisión de la subdirección de hidrología compuesta por los 

funcionarios Claudia Yaneth Contreras y José Hernando Wilches y la comisión de la 

Universidad Nacional compuesta por Lilian Posada García y Jorge Julián Vélez,  

ambos docentes y el estudiante Juan Daniel Ríos Arboleda. 

La planificación arrojo como resultado, la selección de tres cuencas instrumentados 

por el IDEAM con marcadas diferencias en cuanto área, geomorfología, pendiente del 

cauce principal, etc.; así las cosas, los sitios de aforo seleccionados fueron, la estación 

Puente Cabra en el río Mogoticos, la estación Puente Llano en el río Taquiza y la 

estación San Gil en el río Fonce. 

La segunda campaña se realizó en la zona operativa No 1 (Antioquia ï Choco), está 

vez solo en la quebrada Concepción (estación Sirpes los), con el fin de realizar un 

procedimiento de muestreo completo, estandarizado según las normas internacionales 

vigentes (las cuales se consideran como pertinentes) y cuyos resultados fueran útiles 

al equipo de modelación. 

3.1 ESTACIÓN PUENTE CABRA EN EL RÍO MOGOTICOS 

La sección de aforo en el río Mogoticos es encañonada y presenta grandes bloques 

de roca en las márgenes y en el lecho (Foto 3), esta última característica dificulta las 

labores hidrosedimentológicas debido a que los equipos de medición no pueden ser 

posicionados en la ubicación correcta o se presentan obstrucciones al flujo, también 

es importante comentar que el cauce del río presenta una pendiente alta.  En este sitio, 

la comisión del IDEAM realizó el aforo líquido mediante el método de vadeo con un 
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correntómetro de marca OTT y el aforo sólido (carga en suspensión) lo realizó por 

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

 
Foto 3. Sección de aforo en el río Mogoticos. 

La comisión de la Universidad Nacional realizó el conteo de piedras propuesto por 

Wolman (1954), encontrando un tamaño medio (D50) del material del lecho de 69.86 

mm, recolecto una muestra de arena para la realización del ensayo de granulometría 

a los materiales finos y tres muestras aleatorias de sedimento grueso para el ensayo 

de peso específico y la determinación del factor de forma, también se efectuó la 

medición de la carga de fondo con el muestreador US BHL-84 (Davis, 2005) y la 

identificación del nivel de banca llena (Foto 4), obteniéndose una profundidad 

promedio de 1.61 m según los cuatro indicadores encontrados allí, la relación de 

encajonamiento (B/H) encontrada fue de 6.7; finalmente, para fines de comparación 

se buscó una barra de sedimentos y se demarco un polígono de 1 m2 de área (Foto 5), 

el cual se fotografió para luego realizar el conteo de piedras por el método del área. 

 
Foto 4. Medición de la profundidad a banca 

llena según la posición de la dormidera. 

 
Foto 5. Demarcación de un polígono de 1 m2 

de área de barra de sedimentos. 
 

3.2 ESTACIÓN PUENTE LLANO EN EL RÍO TAQUIZA 

La sección de aforo en el río Taquiza es ancha, presentaba una profundidad cercana 

a los 0.6 m y con una planicie de inundación amplia (Foto 6); por otro lado, el cauce 

de la corriente tiene una pendiente moderada.  Allí, la comisión del IDEAM realizó el 

aforo líquido de nuevo mediante el método de vadeo con el correntómetro de marca 








































































































































































































































































