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Tabla 12.3.9. Analisis granulométrico rio Chilapilla
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En el anexo A.12.2, Analisis Granulométrico, se anexan las fotografias de las muestras

recolectadas y las tablas y curvas granulométricas




12.3.2.1 Geotécnico

En el aspecto geotécnico se debe considera la realizaciéon de una campafa de campo
para recopilar la informacion base para la caracterizacion geomorfologica del cauce a lo
largo de toda la longitud de los sistemas fluviales estudiados, ya que en este trabajo no se
considerd dentro de los alcances. Desde la cortina de la presa Angel Albino Corzo
(Pefitas) hasta la desembocadura al mar. Los trabajos consisten en reconocimientos a
detalle sobre los diferentes tramos del cauce, localizados en la zona de estudio. Durante
los recorridos se deberan tomar fotografias y muestras para realizar analisis
granulométricos y determinar caracteristicas del material que constituye el cauce en toda

su longitud. Se deben consideran los siguientes aspectos:

¢ Reconocer las fuentes de sedimento y la evolucién de su granulometria en todo el
perfil longitudinal de los cauces

» Reconocer e identificar las obras y elementos fisiograficos que evidencien un
aporte o déficit de sedimentos, y determinar su efecto en el balance global del

transporte sélido

12.3.2.2 Fluvial

Con la finalidad de establecer el diagndstico fluvial de los sistemas, se debe lievar a cabo
un levantamiento de secciones del rio en toda su longitud, con una separacion
aproximada maxima en caso de hacer levantamientos tradicionales de 3 km entre
seccion. Apoyandose en esa informacion y en la levantada en las secciones de medicién
se pueden construir graficas como la de la figura 12.3.24, que muestra el perfil longitudinal

del rio en la seccion y la ubicacion de las estaciones de medicion propuestas.
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Figura 12.3.24. Ejemplo Perfil longitudinal del cauce (Rivera, 2013)

Sera a partir de esta informaciéon que sera posible establecer los criterios de estabilidad
del rio empleando la balanza de Lane. Los trabajos de topografia a lo largo del cauce no
fueron considerados en el alcance del presente trabajo, por lo que no es posible

establecer las zonas de equilibrio fluvial.

12.3.2.3 Mecanica de suelos

En este punto se considerd la obtencion de muestras de material del fondo. Estas
muestras se obtuvieron por medio de una draga (figura 12.3.25). Para su medicion, se
dividid la seccion transversal en dovelas, los criterios de seieccion de estas son los
mismos que se han utilizado a lo largo del trabajo. La forma de operaciéon consiste en
ubicar la seccion y arrojar la draga hasta que llegue al fondo y arranque una muestra de
material que conforma el fondo (Figura 12.3.26). Posteriormente esta muestra se etiqueta
para su posterior analisis granulométrico (Figura 12.3.27), tal y como fue descrito en el
apartado anterior. En la tabla 12.3.10 se resumen los puntos de recoleccidon de muestras

de fondo.



Tabla 12.3.10. Zonas de muestreo de material del lecho

TIRANTE
ESTACION ENCADENA D|OV’:LTA ETIQUETA
MIENTO
PO1 99.00 237
PO2 245.00 261
PO3 360.00 274
& PO4 N/A 279
C'z\-?_ MEZCALAPA | s 210.00 8
&5 7 230.00 16
= 8 384.00 XX X
o 390.00 26
10 180.00 41
| 11 100.00 s1
Cc12 106.00 285
c13 145.00 294
cia 133.00 307
| cas 144.00 318
cis 31.00 340
& CA17 215.00 345
& CARRIZAL CcA18 128.00 352
& 44.00 353
93.00 354
136.00 360
143.00 366
120.00 373
34.00 379
[ si126 188.00 383
S127 214.00 390
S128 244.00 397
SI 29 162.00 405
S130 2€60.00 408
& Si 31 239,00 599
3 SAMARIA S1 32 190.00 418
-3 S1 33 310.00 426
S134 150.00 433
S1 35 145.00 .43 |
SD 38 140.00 as1
SD 39 175.00 456
SD 40 119.00 ae8




RIO o [D 0 Q
P 44 11.00 489
P 45 24.00 495
P 46 26.00 493
P47 29.00 494
P A48 38.00 502
P 49 44.00 501
P 50 56.00 518
P 51 145.00 519
& P S2 166.00 NP
§ PLATANAR P 52 166.00 528
3 P 53 148.00 S35
< BANCO MATERIAL 283
P 55 78.00 541
P 56 89.00 585
P 57 104.00 584
P S7 104.00 879
P 58 135.00 549
P 59 187.00 557
P 60 262.00 563
P 61 144.00 570
CO 62 300.00 575
CcO 63 410.00 881
a5 CO 64 383.00 576
§ COMOAPA CcCO 69 320.00 580
& CcO 70 405.00 584
CcO 71 377.00 58S
BANCO MATERIAL 600
G 77 480.00 608
GONZALES G 78 560.00 612
G 79 520.00 614
CG 80 6.30 617
CONF/GONZALES CG 81 5.20 618
CG 82 2.40 620
UG 83 5.70 621
& UNION/GONZALES uG 84 6.00 627
,3-' UG 85 6.40 633
I~ G 86 5.30 586
< GONZALES G 88 5.50 593
G 89 4.90 599
CG 90 6.50 639
CONF/GONZALES CG 91 4.90 645
CG 92 2.50 648
UG 93 5.40 650
UNION/GONZALES uG 94 5.80 654
UG 95 6.40 661
CH 100 2.80 692
= CHILAPILLA CH 101 2.80 698
& CH 102 1.60 699
= CH 107 2.60 731
< CHILAPILLA CH 108 2.60 732
CH 109 1.30 733
GR-96 2.80 668
GRUALVA GR-97 3.40 675
GR 98 4.00 680

~

= GR 99 7.10 686
§ GR 103 2.70 707
GR 104 3.00 713
GRUALVA GR 105 3.80 719
GR 106 6.40 725




Figura 12.3.25. Draga Figura 12.3.26. Draga en uso

Figura 12.3.27. Recoleccion de muestra con draga
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12.4 CUANTIFICACION DEL TRANSPORTE DE MATERIAL SOLIDO EN
CAUCES

12.4.1 Sedimentogramas

Una de las maneras de presentar los resultados para su analisis consiste en la generacion
de graficas de sedimentos o sedimentogramas. En estas se grafica en el eje horizontal el
caudal liquido circulante en m3/s y en el eje vertical el caudal sélido en suspension en un

lado del eje y el caudal sélido de fondo en el opuesto, ambos en m3/d.

A continuacion se describen para cada sistema analizado (Figura 12.4.1) la cuantificacion

del material s6lido transportado en sus cauces (sedimentos en suspension y de fondo).
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12.4.1.1 Sistema Rio Platanar

El rio Platanar se ubica en el estado de Chiapas, Municipio de Pichucalco, en la frontera
con Tabasco. Es un afluente del rio Mezcalapa que se piensa es un gran aportador de
sedimentos gruesos (arenas y gravas), esto se puede observar desde su nacimiento a las
faldas del volcan Chichonal y hasta su desembocadura hasta el rio Mezcalapa (Figura
12.4.2). En dicha figura se aprecia un cono de deyeccion del volcan y como gran parte del
material se dirige hacia el rio Platanar.

Rio Platanar

Volcan
Chichonal

Rio Mezcalapa

- 3¢ earth
(.nuhk eart

Figura 12.4.2. Rio Platanar y volcan Chichonal

Por este motivo se llevd a cabo una campafia de medicion sobre esta corriente para
comprobar si efectivamente este transporte es significativo. La zona de medicion se ubicé
en las coordenadas: coordenada norte 1948951.51 m N, coordenada este 459444 .65 m E
(Figura 12.4.3)
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Figura 12.4.3. Zona de localizacién estacién de monitoreo y control Platanar

En esta seccion se llevaron a cabo los procedimientos descritos en el apartado 12.3.1

para obtener el caudal liquido, el caudal sélido y el muestreo de material de fondo.

El procedimiento de seleccion de la zona de medicidn se hizo de acuerdo a las
recomendaciones dadas por Rivera (2006). Se ubicé una zona que estuviera en una parte
recta del rio, de preferencia sin islas, ni cambios bruscos de direccion. Ademas que fuera
de facil acceso. En la figura 12.4.4, se muestra una imagen de satélite con la zona

seleccionada.

] Rio Platanar
.

Rio Mezoalapé
Google earth
C

Figura 12.4.4. Zona de mediciéon Platanar



En esta seccion del rio en particular se carece de antecedentes de mediciones previas,
por lo que como mediciones iniciales se probaron condiciones de flujo que tuvieran un
rango de variacion lo mas amplio posible. Esta situacion fue posible encontrarla debido a
que este rio escurre libremente, por lo qué responde rapidamente a las lluvias. Durante
las mediciones se presenté un evento de precipitacién de gran intensidad. En las figuras
12.4.5 y 12.4.6, se muestran algunas fechas y condiciones del rio medidas. Se aprecia la

rapida respuesta del rio entre un dia y otro (Fig. 12.4.6a y 12.4.6b)

Figura 12.4.5. Platanar 18/Oct/2014

(a) (b)
Figura 12.4.6. Platanar a) 13/Nov/2014; b) 14/Nov/2014

Se establecio una seccion transversal y un apoyo por medio de una cuerda (Figuras
12.4.7y 12.4.8)



Figura 12.4.7. Seccion transversal Figura 12.4.8. Mediciones sobre seccién
Platanar Platanar

Sobre la seccion transversal se marcaron los puntos de medicién por medio de un GPS
marca Garmin 68Sx. En la siguiente figura se muestran los puntos de monitoreo en la
seccion Platanar.

Google earth
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Figura 12.4.9. Puntos de monitoreo. Estacién Platanar

En la tabla siguiente se muestra el resumen de trabajos realizados para esta zona



Tabla 12.4.1. Resumen Rio Platanar

Platanar 11:05 14:00

33.789

33.80 33.794 19.12

25.117

541.517

Platanar 1147 17:00

34.559

34.659 34,609 124.2

398.975

2,812.820

El aforo liquido se llevd a cabo por medio de un perfilador acustico Doppler. Se generaron
ademas del aforo liquido, la hidrodinamica en planta (figura 12.4.10) y la distribucién de
corrientes en la vertical (Figura 12.4.11). En la vista en plana se aprecia la homogeneidad
de las velocidades, lo cual significa que se hizo una buena eleccién de la zona de
monitoreo; mientras que, la distribucién de velocidades permite determinar zonas

homogéneas, a partir de las cuales se seleccionan las dovelas, siguiendo el principio de

homogeneidad.
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Figura 12.4.10. Velocidad en

planta

A partir de estos valores es posible construir la grafica sedimentolégica para esta seccion

(Figura 12.4.12).

Figura 12.4.11. Campo de velocidades en la

vertical
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Figura 12.4.12. Sedimentograma Estacion Platanar

En las siguientes figuras se aprecia la gran cantidad de material grueso (arenas y gravas)
que es arrastrado por la corriente en esa seccion. Adicionalmente se tomaron muestras

de este material para su posterior analisis en laboratorio.
-

Figura 12.4.13. Material del lecho Figura 12.4.14. Detalle del material



12.4.1.2 Sistema Rio Comuapa

El rio Comuapa se ubica en el estado de Tabasco, Municipio de Huimanguillo en la
frontera con el estado de Chiapas. Es un afluente del rio Mezcalapa que se piensa puede
ser aportador de sedimentos gruesos (arenas y gravas). Por este motivo se llevé a cabo
una campafia de medicion sobre esta corriente para comprobar si efectivamente este
transporte es significativo. La zona de medicion se ubicé en las coordenadas: coordenada
norte 1967192.75 m N, coordenada este 459273.83 m E latitud (Figura 12.4.15).

Figura 12.4.15. Zona de localizacién estacion de monitoreo y control Comuapa

En esta zona se seleccionaron dos sitios de medicion y muestreo (figura 12.4.16), el
primero en un tramo recto y con las condiciones idéneas para medir (figuras 12.4.17ay b)
y el segundo sobre un puente vehicular en las cercanias, donde se ubica la estacién de
medicion de la CONAGUA, Paredon (figura 12.4.18a vy b.

En ambas secciones no se encontraron registros de mediciones de sedimentos previas,
por lo que como punto de partida, se tratd de medir con condiciones de flujo que tuvieran
un rango de variacion lo mas amplio posible. Esta situacion no fue posible debido a que
este rio escurre libremente y durante el periodo de medicion no se presentaron lluvias

significativas.



Rio Mezcalapa

Figura 12.4.17. Estacion Comuapa Figura 12.4.18. Estacion Comuapa
16/Nov/2014 17/Nov/2014
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Figura 12.4.19. Estacion Paredoén Figura 12.4.20. Estacién Paredén

La seccion transversal en el caso de la seccion Comuapa se establecié por medio de una
cuerda de apoyo (Figuras 12.4.21), en el caso del puente se empled él mismo (Figura
12.4.22)

Figura 12.4.21. Seccion transversal Figura 12.4.22. Mediciones sobre Puente

Comuapa en la estacion Paredon

En la siguiente figura se muestran los puntos de monitoreo en la seccién Comuapa
(Figura 12.4.23) y en el Puente (Figura 12.4.24).
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Figura 12.4.23. Puntos de medicién Estacion Comuapa
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Figura 12.4.24. Puntos de medicion Estacion Paredon

En la tabla siguiente se muestra el resumen de trabajos realizados para esta zona

Tabla 12.4.2. Resumen rio Comuapa

Comuapa 9:30 10:42 26.075 26.075 26,075 3497 1165 1,592.936
Comuapa 9:45 10:36 26.075 26.075 26.075 39 28.100 1,600.681
Pareddn 12:03 16:00 21.031 21.031 21,031 38.59 S/IM 175.182
Paredbn 12:00 16:00 21.091 21.031 21.061 38,59 S/IM 191.539




De las mediciones hechas con el perfilador acustico Doppler fue posible generar la

hidrodinamica en planta (figura 12.4.25) y la distribucion de corrientes en la vertical

(Figura 12.4.26). En la vista en planta se aprecia la homogeneidad de las velocidades, lo

cual significa que se hizo una buena eleccion de la zona de monitoreo: mientras que, la

distribucion de velocidades permite determinar zonas homogéneas, a partir de las cuales

se seleccionan las dovelas, siguiendo el principio de homogeneidad.
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Figura 12.4.25. Velocidad en planta
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Figura 12.4.26. Campo de velocidades

en la vertical

A partir de estos valores es posible construir las graficas sedimentolégicas para estas
secciones (Figura 12.4.27 y 12.4.28).
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12.4.1.3 Sistema Mezcalapa-Samaria-Carrizal (Bifurcacion)

La bifurcacion Mezcalapa — Samaria — Carrizal, ha sido estudiada desde el afio 2002, en
que se realizaron por parte de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT), una
serie de mediciones de aforo liquido y solido en seis estaciones de monitoreo distribuidas

en los tres rios de la bifurcacién (Figura 12.4.29).

En el afio de 2003, se dio continvidad al estudio y se realizd una segunda etapa de
mediciones de aforo liquido y sélido, aumentando el numero de estaciones de monitoreo a
7. En el aho de 2004 se realizd la tercera campafia de medicion de sedimentos
sustituyendo dos de las estaciones existentes por zonas mas cercanas a la bifurcacion

con el objeto de tener un mejor monitoreo de la evolucién de la misma.

Finalmente en el afio 2005 se realizd la cuarta y Ultima campafia de medicién con el
objeto de complementar la informacién y poder emitir un analisis integral del
funcionamiento del sistema. A partir de esa fecha, la bifurcacion ha sido intervenida de
manera significativa, principalmente por la construccién de la estructura de control
Macayo, que entré en operacion en el afio 2010. A partir de esa fecha y al dia de hoy se
estd presentando un fenémeno significativo de depédsito de material en la zona de
formacion del rio Carrizal, que pone en riesgo su permanencia. Por lo tanto se deben
realizar estudios profundos que se deriven en obras e intervenciones sustanciales al

sistema que ayuden a revertir estos fenomenos.
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Figura 12.4.29. Zonas de monitoreo 2002 - 2005 (Fuente: UJAT, 2005)

Desde el punto de vista morfolégico de los rios, se necesita considerar a los sedimentos
que son acarreados por el cauce, su tipo, granulometria y distribucion. Es muy coman que
obras hidraulicas fallen o no funcionen como son disefiadas por no tomar en cuenta la
influencia de los sedimentos, y el hecho de que, por los rios no solo circula agua sino que

se mueven y distribuyen también particulas solidas.

En la figura 12.4.30 se muestra la tendencia que tenia la distribucién de caudales sobre la
bifurcacion en el afio de 2004, apreciandose en color verde la trayectoria que seguian las

lineas de corriente desde la margen izquierda del rio Mezcalapa y como se cruzaba hacia

su margen derecha y entraba de manera directa hacia el rio Carrizal.



Figura 12.4.30. Tendencia de las lineas de corriente sobre la bifurcacion (2004)

A partir del afio de 1999 hasta el afio de 2010, fecha en que se cerré definitivamente el
estrechamiento al centro del rio Carrizal para dar paso a la estructura de control; ya se
evidenciaba un cambio en el comportamiento de la direccién de la corriente. Una
estructura que ejerce un efecto significativo es el alargamiento de un espigén existente en
la margen derecha del rio Mezcalapa, que se llevo a cabo en el afio de 2012. Se piensa
que este cambio modifico la hidrodinamica en esa zona y alter6 significativamente la

morfologia del sitio y las lineas de corriente (Figura 12.4.31).



Figura 12.4.31. Tendencia de las lineas de corriente sobre la bifurcacién (2010)

Durante el 2014, esta tendencia se ha hecho mas evidente, combinada con una serie de
espigones en la margen izquierda que direcciona la corriente. En la figura 12.4.32 se
muestran los cambios sufridos. En linea color azul agua (cyan), se representa la poligonal
de apoyo del levantamiento topografico realizado para los trabajos elaborados por la
UJAT en el afio 2003, en linea color verde, se representa la poligonal de apoyo de los
levantamientos topograficos realizados para los proyectos elaborados en el afio 2010, en
color rojo, se representa la poligonal de apoyo de los trabajos de supervisién realizada en
el afio 2013 y en color azul la margen medida en el afio 2014 (lgimsa, 2014); de lo
anterior se observa que, en 10 afios la perdida de superficie ha sido importante. Se
observan las diferentes distancias que se tienen de poligonal a poligonal, teniendo que de
la poligonal color cyan a la poligonal color se tiene un corrimiento marginal aproximado de
175 m; mientras que de este al levantamiento realizado en 2013, se tiene un corrimiento
de entre 60 y 80 m. De la comparacion visual de los tres levantamientos, se estimé una
tasa de corrimiento media anual del orden de los 26 m por afio; lo que hace pensar que el
rio se encuentra en un proceso de reajuste y migracion, que de continuar puede provocar
que la mayor parte de las aguas circulen por el rio Samaria, con altas posibilidades de
que el rio Samaria avulsione aguas abajo de la estructura de control, por lo que es
importante hacer un estudio geomorfolégico y sedimentolégico a detalle de la zona.



Figura 12.4.32. Modificaciones que ha sufrido la zona

Para dar una explicacion fisica al fenémeno, durante la presente campana se realizaron
una serie de mediciones tanto hidraulicas como sedimentolégicas. Los sitios de medicién
seleccionados se muestran en la figura 12.4.33 y consideraron los cauces en la

bifurcacion Mezcalapa-Samaria-Carrizal.
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Figura 12.4.33. Sitios de medicién bifurcacién Mezcalapa-Samaria-Carrizal



Empezando de aguas arriba hacia aguas abajo la primera estacion de medicion fue la
estacion denominada Mezcalapa, la zona de medicién se ubicé en las coordenadas:
coordenada norte 1985037.72 m N, coordenada este 465671.37 m E latitud (Figura
12.4.34)

A A sk mikee

Figura 12.4.34. Estacion de medicion Mezcalapa

En esta zona se seleccioné un sitio de medicion y muestreo. En el sitio en particular no se
encontraron registros de mediciones de sedimentos previas. Aunque lo recomendable es
medir con condiciones de flujo que tengan un rango de variaciéon lo mas amplio posible,
esta situacion no fue posible debido a que este rio no escurre libremente ya que es
controlado por el sistema de presas; sin embargo, esta condicion resulté favorable para
entender de forma integral como opera todo el sistema, pues fue posible medirlo en
condiciones cuasi-estaticas y hacer un analisis integral de la zona. En las figuras 12.84.35
y 12.4.36, se muestran las condiciones existentes durante el periodo de medicion.

Figura 12.4.35. Estacion Mezcalapa Figura 12.4.36. Estacion Mezcalapa



En este caso, debido a las dimensiones y caudal circulante sobre la seccién transversal,

se uso el sistema de anclaje puntual y se marcé la posicién con ayuda de un eje de apoyo
y un GPS (Figuras 12.4.37 y 12.4.38)

Figura 12.4.38. Posicionamiento con

guias

En la siguiente figura se muestran los puntos de monitoreo de la estacién Mezcalapa, que
se ubico aguas arriba de la zona de espigones, para evitar en la medida de lo posible su

influencia en el transporte de sedimentos.

Rio Mezcalapa
L 2

(;U()Qk‘ earth
<

Figura 12.4.39. Puntos de medicion Estacién Mezcalapa



En lo que respecta a los sitios de monitoreo que se seleccionaron sobre los rios Carrizal y
Samaria, las zonas de mediciones se ubicaron en las coordenadas: coordenada norte
1985178.27 m N, coordenada este 468705.07 m E latitud y coordenada norte 1985861.53
m N, coordenada este 468788.04 m E latitud respectivamente, estos se muestran en la
figura 12.4.40

Rio Samaria

Rio Carrizal

& Google earth

DY

Figura 12.4.40. Zonas de medicion sobre rios Samaria y Carrizal

En la tabla siguiente se muestra el resumen de trabajos realizados en esta zona

Tabla 12.4.3. Resumen de caudales

N I 9:00 16:05 16.705 16.695 16.700 489.75 1,528.532 9,276.413
Mezcalapa 9:35 16:30 16.685 16.665 16.675 43106 2,585.427 8,853.734
Carrizal 02 10:20 16:40 16.505 16.495 16.500 93,61 456.171 2,461.277
Carrizal 01y 02 16.535 16.535 16.535 112.46
Carrizal 03 16.535 16.535 16.535 1.86
ﬁu 04 =0 el 16.535 16535 | 16535 | 2971 S35 1%100.043
Carrizal 05 16.535 16.535 16.535 18.6
Samaria 01 10:20 16:40 16.505 16.495 16.500 223.24 133176 6,076.596
Bifurcacion 10:20 16:40 16.505 16.485 16.495 399.45 S/M S/M_
Samaria (01,02,03,04,05) 8:40 15:30 16.505 16.485 16.495 314.4 1,220,473 8,480.681

De las mediciones hechas con el perfilador acustico Doppler fue posible generar la
hidrodinamica en cada seccion: Mezcalapa (figura 12.4.41 y 12.4.42); Carrizal (Figuras
12.4.43, 12444, 12445, 12446 y 12.4.47); Samaria (Figuras 12.4.483, 12.4.49,



12.4.50, 12.4.51, 12.4.52 y 12.4.53). Es a partir de estas figuras que se construyen las

dovelas empleando el criterio de homogeneidad cinética.
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Figura 12.4.42. Velocidad en planta y transversal Estacién Mezcalapa 02
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Figura 12.4.43. Velocidad en planta y transversal Estacion Carrizal 01



ESTUDIO PARA EL PROYECTO HIDROLOGICO PARA PROTEGER A LA
POBLACION DE INUNDACIONES Y APROVECHAR MEJOR E AGUA
PROHTAB
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Figura 12.4.44. Velocidad en planta y transversal Estacion Carrizal 02
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Figura 12.4.45. Velocidad en planta y transversal Estacion Carrizal 03
Depth-Averaged Velocities (cm/s)
Averaged over depths Om to Infm
1984580 80
50
g 1984575
2 L :
g 1984570 g
z 30 [
= %
5 1984565 f’:, 20
%
o, 10
1984560 7 |

467760467770467780467790
UTM Easting (m)

Figura 12.4.46. Velocidad en planta y transversal Estacién Carrizal 04
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Figura 12.4.48. Velocidad en planta y transversal Estacién Samaria 01
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Figura 12.4.49. Velocidad en planta y transversal Estacion Samaria 02
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Figura 12.4.50. Velocidad en planta y transversal Estacion Samaria 03
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Figura 12.4.51. Velocidad en planta y transversal Estacion Samaria 04
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Figura 12.4.52. Velocidad en planta y transversal Estacién Samaria 05

~



0ot Aversgec Velocles (cmvs
Averaged over depths O 1o Infm

1985400 }
100

§
g i 'Y
2 ‘ 50
>
0518 - 40
-

) 488300 480350

460050 489100 468150 460200 46825
™ Eas

Figura 12.4.53. Velocidad en planta y transversal Estacion Samaria bifurcacién

A partir de los valores medidos, se construy6 la hidrodinamica en planta para todo el

sistema, con un gasto aproximado de 410 m¥s (Figura 12.4.54).

’ub’\\\

Googlé ’eé\rth

Figura 12.4.54. Hidrodinamica del sistema Mezcalapa — Samaria — Carrizal (Q=400
m?/s)

En la figura anterior se aprecia como se distribuyen los caudales; ademas, se aportan
elementos para entender los procesos morfodindmicos e hidraulicos presentes en el
sistema.

A partir de las mediciones de sedimentos realizadas, sera posible generar las graficas

sedimentologicas y realizar los balances apropiados en todo el sistema.
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Figura 12.4.57. Sedimentograma Estacién Carrizal

A partir de los valores del transporte de sedimentos en el sistema, es posible construir la

siguiente grafica de distribucién de caudales sélidos.

L



Figura 12.4.58. Distribucion de caudales sélidos en el sistema

12.4.1.4 Sistema Rio Gonzalez confluencia rio Samaria

La confluencia del rio Gonzalez y el rio samaria, se ubica en el estado de Tabasco,

Municipio de Nacajuca. Es una derivacion del rio Samaria que se divide en varios brazos

mismos que se unen en su recorrido al Golfo de México (Figura 12.4.59).

Rio Gonzalez

Rio Samaria

Villghermosa
> D '

9

Figura 12.4.59. Confluencia Rio Samaria y Rio Gonzalez
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Se llevd a cabo una campafa de medicién sobre esta corriente para comprobar si el
transporte de sedimentos es significativo en esa zona. La zona de medicién se ubicé en
las coordenadas: coordenadas norte 2027414.93 m N, coordenada este 509125.56 m E
Figura 12.4.60)
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Figura 12.4.60. Zona de localizacién estacion de monitoreo y control Gonzalez

En esta seccion se llevaron a cabo los procedimientos descritos en el apartado 12.3.1

para obtener el caudal liquido, el caudal sélido y el muestreo de material de fondo.

El procedimiento de seleccion de la zona de medicién se hizo de acuerdo a las
recomendaciones dadas por Rivera (2006). Se ubicaron tres sitios de monitoreo en zonas

que estuvieran en una partes rectas del rio, sin islas, ni cambios bruscos de direccion.

Ademas que fuera de facil acceso. En la figura 12.4.61, se muestra una imagen de satélite

con las zonas seleccionadas.
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Figura 12.4.61. Zona de medicién confluencia Samaria-Gonzalez

En esta seccion del rio en particular se carece de antecedentes de mediciones previas,
por lo que como mediciones iniciales se probaron condiciones de flujo que tuvieran un
rango de variacion lo mas amplio posible. Esta situacion no fue del todo posible
encontrarla debido a que este rio escurre libremente, responde rapidamente a las lluvias y
durante las mediciones no se presentaron precipitacion significativas que alteraran el

escurrimiento. En la figura 12.4.622 y b, se muestran las condiciones del rio medidas.

(a) (b)
Figura 12.4.62. Gonzalez a) Aforo 1; b) Aforo 2



En la definicién de las secciones transversales, debido a la profundidad y condiciones de

flujo del rio, se emple6 el método de posicionamiento puntual con doble anclaje y

georreferenciacion con GPS (Figuras 12.4.63 y 12.4.64)

Figura 12.4.63. Seccion transversal Figura 12.4.64. Sistema de Anclaje

Gonzalez

Sobre la seccion transversal se marcaron los puntos de medicién por medio de un GPS
marca Garmin 68Sx. En la siguiente figura se muestran los puntos de monitoreo en las

secciones de la confluencia Samaria-Gonzalez.

Estacion Samaria .
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Figura 12.4.65. Puntos de monitoreo. Confluencia Samaria — Gonzalez

En la tabla siguiente se muestra el resumen de trabajos realizados para esta zona




Tabla 12.4.4. Resumen Confluencia Samaria - Gonzalez

Semils- Apimaite 9,09 12:17 1933 1.933 1933 | 40238 42.857 4,963.404
Samaria - Aguas arriba "
e o 926 111 1.933 1933 1933 | 4184 125,544 4,539.574
Gonzdlez 12:50 14:05 1813 1813 1813 | 15432 0.010 1,410,615
Gonzélez 1128 12:11 1.813 1813 1813 | 15118 0.415 2,014,468
SSTMIASAELS SD8O 15:04 16:30 1.793 1.793 1793 | 46686 118.968 4618723
Gonzalez
TS - RS fiado 1231 13:55 1.793 1.793 1793 | so227 86.696 4,488,511

El aforo liquido se llevo a cabo por medio de un perfilador acustico Doppler. Se generaron
aparte del aforo liquido, la hidrodinamica en planta (figura 12.4.66) y la distribucion de
corrientes en la vertical (Figura 12.4.67). En dichas figuras se aprecia las lineas de
corriente vistas en planta y la distribucion de velocidades sobre la vertical,
respectivamente. Ambos resultados se emplean para construir las dovelas empleando el

criterio de homogeneidad cinética.

Depth-Averaged Velocities (cm/s) Strearmwse Veloctty (cmis
Averaged over depths Om to Infm with secondary flow vectors (secondary_zsd

AR

[RLR LTS

20 30 40 50 60 70

509‘1 00 509.1 10 509.'20 600’!30 609‘140 . Distance (m}
UTM Easting (m)
Figura 12.4.66. Velocidad en planta Figura 12.4.67. Campo de velocidades
estacion Gonzalez en la vertical estacion Gonzalez
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Figura 12.4.69. Campo de velocidades en la
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A partir de estos valores es posible construir las graficas sedimentoldgicas para estas
secciones (Figura 12.4.72, 12.4.73 y 12.4.74).
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Figura 12.4.74 Sedimentograma Estaciéon Gonzalez

12.4.1.5 Sistema Grijalva — Chilapilla

El sistema Grijalva - Chilapilla, se ubica en el estado de Tabasco, Municipio de Centro. Es
una derivacion del rio Grijalva que desemboca hacia la zona lagunar (Figura 12.4.75).



Rio Chilapilla

Rio Griialva
Y

Google earth
Figura 12.4.75. Sistema Grijalva - Chilapilla

Se llevé a cabo una campafa de medicion sobre esta corriente para comprobar si el
transporte de sedimentos es significativo en esa zona. La zona de medicion se ubicé en
las coordenadas: coordenadas norte 2027414.93 m N, coordenada este 509125.56 m E
(Figura 12.4.76)

R — ;

Figura 12.4.76. Zona de localizacion estacion de monitoreo y control Gonzalez

En esta seccion se llevaron a cabo los procedimientos descritos en el apartado 12.3.1

para obtener el caudal liquido, el caudal sélido y el muestreo de material de fondo.

El procedimiento de seleccion de la zona de medicién se hizo de acuerdo a las
recomendaciones dadas por Rivera (2006). Se ubicaron dos sitios de monitoreo en zonas

que estuvieran en una partes rectas del rio, sin islas, ni cambios bruscos de direccion.




En esta seccion del rio en particular se carece de antecedentes de mediciones previas,
por lo que como mediciones iniciales se probaron condiciones de flujo que tuvieran un
rango de variacion lo mas amplio posible. Esta situacién no fue del todo posible
encontrarla debido a que no se presentaron precipitacion significativa que alteraran el

escurrimiento. En la figura 12.4.77a y b, se muestran las condiciones del rio medidas.

(b)
Figura 12.4.77. Chilapilla a) Aforo 1; b) Aforo 2

En la definicion de las secciones transversales, debido a la profundidad y condiciones de
flujo del rio, sobre el rio Grijalva, se emple6é el método de posicionamiento puntual con
doble anclaje y georreferenciacion con GPS (Figuras 12.4.78), sobre el canal Chilapilla se
midio sobre un puente (Figura 12.4.79).

Figura 12.4.78. Seccion transversal Figura 12.4.79. Seccion Chilapilla

Grijalva

En la tabla siguiente se muestra el resumen de trabajos realizados para esta zona



Tabla 12.4.5. Resumen Confluencia Grijalva - Chilapilla

Grijalva 11:06 13:30 1169 1169 1.169 356.94 63.171 5,837.957
Grijalva 10:11 12:05 1.669 1.669 1.669 272.65 58.444 5,461.277
Chilapilla 1:45 15:30 1.669 1.669 1.669 20.56 0.972 1,531.915
Chilapilla 12:27 13:52 1.669 1.669 1.669 11.26 0.130 697.021

El aforo liquido se llevo a cabo por medio de un perfilador actstico Doppler. Se generaron
aparte del aforo liquido, la hidrodinamica en planta (figura 12.4.80 y 12.4.82) y la
distribucién de corrientes en la vertical (Figura 12.4.81 y 12.4.83). En dichas figuras se
aprecia las lineas de corriente vistas en planta y la distribucién de velocidades sobre |a
vertical, respectivamente. Ambos resultados se emplean para construir las dovelas

empleando el criterio de homogeneidad cinética.

Figura 12.4.80. Velocidad en planta Figura 12.4.81. Campo de velocidades en

Rio Grijalva la vertical, Rio Grijalva
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Figura 12.4.82. Velocidad en planta Rio Figura 12.4.83. Campo de velocidades
Chilapilla en la vertical, Rio Chilapilla



A partir de estos valores es posible construir las graficas sedimentolégicas para estas
secciones (Figura 12.4.84 y 12.4.85).
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Figura 12.4.84 Sedimentograma Estacién Figura 12.4.85 Sedimentograma

Grijalva Estacion Chilapilla

12.4.1.6 Sistema Canal Derivador El Censo

Como parte de las obras que se construyeron para proteccion de la ciudad de
Villahermosa, dentro del Plan Hidrico Integral de Tabasco (PHIT), se encuentran una serie
de estructuras derivadoras a los largo de los rios de la Sierra y el rio Grijalva. Estas obras
permiten derivar parte del gasto que escurre sobre dichos rios hacia distintas zonas

Lagunares, dejando pasar Unicamente los gastos de conservacion hacia Villahermosa.

Actualmente se conoce el caudal liquido que dichas estructuras desalojan; sin embargo,
el caudal sedimentolégico que esta siendo acarreado y depositado en las zonas lagunares
no ha sido cuantificado. Conocer el funcionamiento hidraulico y sedimentolégico de las
estructuras reales, son datos esenciales para asegurar su buen funcionamiento y
particularmente evaluar la capacidad de transporte de material fino hacia las zonas
lagunares. Ante esto, se plante6 la necesidad de medir sobre cada una de las estructuras
el caudal liquido y solido circulante y construir sedimentogramas que aporten los

elementos para el manejo y conservacion de las zonas reguladoras.

En este trabajo se considerd la medicion de caudal liquido y sélido sobre la estructura

derivadora conocida como El Censo, ubicada sobre la margen derecha del Rio de la



Sierra en las coordenadas aproximadas: coordenadas norte 1977541.32 m N,
coordenadas este 514014.24 m E (Figura 12.4.86)
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Figura 12.4.86. Zona de localizacion Estacién El Censo

En esta seccion se llevaron a cabo los procedimientos descritos en el apartado 12.3.1

para obtener el caudal liquido, el caudal solido y el muestreo de material de fondo.

La zona de medicion se ubico sobre el puente vehicular que existe en la zona y que
ademas cuenta con una estacion hidrométrica remota de la CONAGUA (Figuras 12.4.87 y
12.4.88).

En la figura 12.4.89, se muestra una imagen de satélite de la zona seleccionada.

Figura 12.4.88. Puente vehicular El

Censo Censo
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Figura 12.4.89. Zona de medicién canal derivador El Censo

Durante el proceso de medicion del caudal liquido se encontraron diferencias
significativas respecto a los valores reportados por la CONAGUA, por este motivo se
decidi6 emplear dos equipos distintos para el aforo liquido: El equipo Doppler
(StreamPro). Figura 12.4.90) y un molinete hidrométrico (SIAP M11, Figura 12.4.91).

En la tabla 12.4.5 se muestran los valores reportados por parte de la CONAGUA vy los
medidos con los equipos (10:10 am). Se menciona que durante el proceso de medicién el

canal derivador aumento cerca de 0.1m su escala.

N T
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]

Figura 12.4.90. Aforo con equipo Figura 12.4.91. Aforo con molinete

Doppler Hidrométrico



Tabla 12.4.6. Aforo liquido estacién El Censo

ESCALA CAUDAL | CAUDAL CAUD
ESCALA INICIAL s

ESTACION FINAL h
(msnm)

Doppler | Molinete | Hidrométrica

m (mnsm)

(msnm) (m?/s) (m?/s) (m?/s)

Censo 6.30 6.40 6.350 134.53 95.01 34.12

Como se aprecia en la Tabla 12.8, existe una diferencia del 100% respecto a los valores
reportados por la estacion automatica y los medidos en el sitio. La diferencia entre los
valores medidos con el molinete y el equipo Doppler se deben a que durante la medicion
el caudal vari6 significativamente y mientras que con el Doppler la medicién tomé cuestion

de minutos, con el molinete tardo casi dos horas.

En lo que respecta al aforo de sedimentos en esta obra, se carece de antecedentes de
mediciones previas. Esta primera medicion tuvo como objetivo sensibilizarse sobre los
procesos presentes. En las figuras 12.4.92 y 12.4.93, se muestran las condiciones de

descarga de la estructura derivadora para algunos de los procedimientos llevados a cabo.

Figura 12.4.92. Estructura derivadora El Figura 12.4.93. Mediciones estructura
Censo derivadora El Censo

En la tabla siguiente se muestra el resumen de trabajos realizados para esta zona

Tabla 12.4.7. Resumen canal derivador El Censo

ESCALA CAUDAL SOLIDO DE el 4y g
HORA DE INICIO [HORA FINAL|ESCALA INICIAL| CAUDAL FE PRl SUSPENSION POR
ESTACION | TORADEINIC y FINAL [ h.. FONDO ESTACION

DELAFORO | DELAFORO (msnm) gl (m’/s) ESTACION

(msnm) (m3/d)
(m ’,/d)

Censo 6:40 10:10 6.30 6.40 6.350 13453 S/M 21,380.630




El aforo liquido llevado a cabo por medio del perfilador Doppler, permitié generar aparte
del aforo liquido, la hidrodinamica en planta (figura 12.4.94) y la distribucién de corrientes

en la vertical (Figura 12.4.95). Estos valores son Utiles para la construccion de las

dovelas.
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Figura 12.4.94. Velocidad en Figura 12.4.95. Campo de velocidades en la

vertical
planta

A partir de estos valores es posible construir la grafica sedimentolégica para esta seccion
(Figura 12.4.96).
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Figura 12.4.96. Sedimentograma canal derivador El Censo




En la siguiente figura se aprecia la gran cantidad de material fino (arcillas) que es
arrastrado por la corriente en esa seccion.

Figura 12.4.97. Material depositado en el canal derivador



12.5 DISENO DE LA ESTRATEGIA PERMANENTE DE MEDICION DE
SEDIMENTOS

El conocimiento de los cambios que puede sufrir una corriente, se sustenta en un

conocimiento lo mejor posible de las condiciones hidraulicas y sedimentologicas que

estan presentes de manera natural en el mismo. Entender como funciona en los

diferentes ciclos hidrolégicos, como esta constituido, cuales son sus caracteristicas

geomorfologicas y como evoluciona el tamafio del material a lo largo de la corriente, son

los elementos esenciales y la informacion base para cualquier tipo de estudio.

La estrategia de medicién y monitoreo del bajo Grijalva se puede dividir en cuatro

sistemas:

1) Sistema del Rio Mezcalapa
2) Sistema del Rio Usumacinta
3) Sistema de obras derivadoras (Escotaduras)

4) Sistema de Rios de la Sierra

Cada uno de estos sistemas implica el tener un conocimiento amplio de! funcionamiento
actual (diagnostico) y futuro de los mismos, siendo que a la fecha a pesar de estar siendo
intervenidos constantemente con fines de aprovechamiento y control, no se tiene clara la
respuesta de los mismos a estos cambios; aun maés, los sistemas estan respondiendo y

los cambios generados no estan previstos.

Por este motivo a continuacion se discute la estrategia que debe seguirse en cada uno de
los sistemas propuestos. Debido a que las caracteristicas tanto hidraulicas como
sedimentologicas no son iguales en ningn rio, las metodologias tampoco lo son, por lo
tanto la propuesta se hace de manera independiente por cada sistema, dejando aspectos

generales como descripcion de equipos y técnicas de muestreo en un punto aparte.



12.5.1 Sistema Rio Mezcalapa

El rio Mezcalapa (estado de Tabasco, México) presenta una bifurcacion la cuai da origen
a dos rios llamados Carrizal y Samaria. El rio Carrizal pasa por la ciudad de
Villahermosa, capital del Estado con mas de 650 000 habitantes.

En el funcionamiento original de la bifurcacién la mayor parte del caudal pasaba por el rio
Samaria; sin embargo, desde hace varios afios se observd una tendencia a revertir este
comportamiento, notandose un aumento de los gastos por el rio Carrizal. Esto trajo como
consecuencia que en el afo de 1999, que fue una época de avenidas extraordinaria,
aumentaran los escurrimientos por el rio Carrizal lo cual produjo inundaciones graves en
la ciudad de Villahermosa (Gracia et al, 2003, Berezowsky et al, 2003).

Al analizar el problema, se encontré que el principal causa en el cambio de la proporcion
de gastos, fue el deposito de sedimento en la bifurcacion, el cual se agudizé durante las
avenidas de 1999 (Sanchez ef al, 2001). Como medida preventiva se propuso la
construccion de un estrechamiento sobre el rio Carrizal con el objetivo de reducir los
escurrimientos provenientes del rio Mezcalapa hacia Villahermosa. La obra provisional
consistia en un estrechamiento del cauce en una seccion ubicada 2000 m aguas abajo de
la bifurcacion sobre el rio Carrizal. Esto se realizd estrangulando la seccion transversal
con dos estructuras (similares a espigones) que apoyadas en ambas margenes y
empleando roca y elementos prefabricados, fueron depositados a voiteo hasta producir un

estrechamiento en la seccion transversal del cauce.

La condicion del proyecto, fue limitar el gasto maximo por el Carrizal a 850 m*/s (Sanchez
et al, 2001). Para sustituir esta obra, se construyo una estructura de control a base de una
bateria de compuertas y dos canales de desvio (Figura 12.5.1), con el objetivo de
controlar hasta 850 m%/s, que es el gasto de disefio determinado para ese rio. Con esta
estructura se trataron de minimizar los efectos de las aportaciones que se tienen por los
rios que confluyen a la salida del Carrizal, la operacién de la presa Peifitas y las
descargas de los rios Comuapa y Platanar. La estructura de control, conocida como
Macayo, empez6 su funcionamiento a partir del afio 2010 y a partir de ese entonces se
han estado generando una serie de cambios fluviomorfoidgicos en el sistema que no se
habian considerado y que se piensa se deben principalmente a una modificacion drastica

al transporte de sedimentos.



Google earth
<

Figura 12.5.1. Estructura de control Macayo

En el afio de 2003, la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT) junto con el asesor externo Dr. Jean Jaques Peters,
identificaron algunos problemas que se estaban gestando en la bifurcacion. Llegando a la
conclusion que ef fenémeno se debia estudiar en dos escalas distintas. La primera de
campo cercano, del orden de magnitud de 20 kildmetros (entre 10 kildometros aguas arriba
y 10 kilometros aguas abajo de la bifurcacién); y la segunda de campo medio del orden de

magnitud de 100 kildmetros.

A partir de la informacién recolectada por la UJAT al afio 2005, los levantamientos de
margenes por parte de empresas particulares en los afos de 2010 y 2013, las visitas
realizadas por parte de empresas particulares en diciembre del 2013, y la actual campana
de monitoreo por parte del Instituto de Ingenieria de la UNAM se liegd a las siguientes

observaciones:

En el campo cercano:
* Latendencia del rio Mezcalapa a migrar se amplio en los Uitimos afios, de manera

particular en las inmediaciones de la bifurcacion por los efectos de regulacion del



caudal liquido y retencion del transporte de sélidos debidos a la estructura de
control Macayo

* Se aprecia una fuerte tendencia a formar meandros, particularmente en la margen
derecha del rio Mezcalapa, por efecto del gran transporte de arenas.

¢ Una tendencia relativamente rapida a agradar el cauce del rio Carrizal por efecto
del remanso inducido por la estructura de control (proceso no solamente hidraulico
sino sedimentologico).

» Una fuerte disposicion del cauce a ampliarse por erosién marginal, principalmente
la margen izquierda del rio Mezcalapa (fendmeno ligado a las dos tendencias de
agradar y de formar meandros)

» Preferencia del rio Mezcalapa a migrar a !la margen izquierda, con posibilidad de
abandonar el cauce del rio Carrizal, por efectos de la agradacién del fondo

+ Formacién de una amplia zona de divagacion aguas abajo de la bifurcacién, sobre
el rio Samaria.

o La distribucidon de los gastos liquidos en la bifurcacion Samaria-Carrizal es variable
(no estacionario), y ya no depende de los cambios fluviomorfolégicos que se
generan en ambos brazos; sino, que esta ligado a las variaciones en la distribucion
de los liquidos reguiados por la estructura de control. Estos efectos estan
alterando sustancialmente el transporte de gastos solidos entre los dos brazos.

¢ Permanece el efecto de curva de remanso por el efecto de los puentes Samaria:
provocando una mayor disminucion de velocidades del flujo cuando bajan los
gastos liquidos al final de una creciente (efecto natural, cuando se trata de
crecientes por lluvias, o artificial, cuando se trata de variacion de gasto liquido
controlado por la operacion de las presas), y continuando la ampliacién del cauce

del rio por la erosidn de las margenes

En la figura 12.5.2, se aprecia el corrimiento marginal que ha sufrido la zona, por efecto
de la migracion del rio. En la margen izquierda, en azul oscuro se muestra la margen
medida en 2003, en verde en 2010 y en rojo en 2013. Se estima una tasa de corrimiento

aproximada de 25 m/afio.



Figura 12.5.2. Corrimiento marginal en la bifurcacion (Fuente: Fluvitecno S.A.)

En el campo lejano.

La segunda escala para evaluar la tendencia es de campo lejano, en un tramo del orden

de magnitud aproximado a 240 kilbmetros aguas abajo de la Presa Peiitas.

Se aprecia una degradacion del cauce en la parte superior y una agradacion
importante a partir del poblado de San Manuel, que de acuerdo a lo estimado
puede deberse al alto transporte de material grueso proveniente del rio Platanar y
que esta influyendo altamente en la morfologia de la bifurcacién. Por lo tanto, se
deben reconocer y describir los procesos fluviomorfologicos presentes a lo largo
del cauce en las diferentes secciones fluviales que caracterizan a los rios
Mezcalapa, Samaria y Carrizal. Particularmente la caracterizacion del cauce en
funcion del régimen de escurrimiento presente ocasionado por el funcionamiento
de la presa Peiiitas, evaluando sus caracteristicas geométricas entre Peiitas y el
Golfo de México (ancho, profundidad promedio, tipo de cauce, pendientes y perfil
longitudinal del thalweg y radio de curvatura). Este tipo de trabajo debe llevarse a
cabo por medio de una sonda multihaz de alta resolucion y relacionarse con
fotogrametria con lidar a vuelos de baja altura para identificar formas del fondo.

Del punto de vista fluviomorfolégico, se aprecian claramente los impactos de la
obra de control Macayo, tanto en la regulacion del caudal liquido como en la
retencion del transporte de solidos.

El rio Mezcalapa aguas abajo de pefiitas tiene una morfologia formada por las

grandes crecientes, que se esta ajustando a las condiciones hidrolégicas y



sedimentolégicas impuestas. Si bien, este proceso es lento, las variaciones a
veces muy rapidas de los gastos liquidos aumentan la tendencia al trenzado. Sin
embargo, en la zona de la bifurcacion se esta dando un cambio subito en las
condiciones fluviomorfologicas

e Se aprecia la tendencia a producir un cierre total o parcial del rio Carrizal, lo que
aumentaria la posibilidad de una avulsioén sobre el rio Samaria, que se daria entre
la bifurcacién y los puentes Samaria

+ Hasta la fecha, no hay un analisis que explique o analice estos cambios. La obra
de control del rio Carrizal, no contemplé los efectos que podria inferir sobre el
comportamiento de los cauces. El aparentemente equilibrio morfolégico que pudo
haberse tenido antes de la obra, ha sido claramente alterado.

e La obra con compuertas, controla el gasto liquido en el rio Carrizal unicamente
cuando la creciente sobrepasa un cierto valor (umbral); es decir, cuando hay mas
transporte de sedimento sobre el rio Mezcalapa. Sin embargo, a pesar de tener
campafnas de medicion de sedimentos, estas datan a casi 10 afios, pero debido a
las modificaciones fluviomorfolégicas, ya no son representativas.

e Se necesitan datos actuales para conocer las relaciones entre los gastos sélido y
liquido en la bifurcacion. Ademas del volumen de sedimentos que se esta atrapado
en el rio Carrizal por el efecto de disminucion de los fiujos al final de una creciente
(por efecto de curva de remanso), adicional al efecto causado por los puentes
Samaria, que sigue produciendo una sedimentacion importante en el tramo del rio
Samaria entre la bifurcacion y los puentes

¢ Por efecto de la agradacién continua dei rio Carrizal aguas arriba de la estructura
de control, se tendra como consecuencia un aumento relativo del nivel del espejo
de agua para un cierto gasto (subida de la curva de gasto liquido); lo que puede
traer como consecuencia una nueva avulsion, es decir, una nueva y subita

inundacion.

Ante estas evidencias, en esta propuesta se definen los estudios que deben llevarse a
cabo, con la finalidad de generar un diagnostico fluviomorfoloégico que aporte los
elementos minimos para entender que estad sucediendo en el sistema y en su caso
proponer acciones que refuercen el manejo que actualmente se esta llevando a cabo en

la zona, por medio de la estructura de control.



