2

CONDESAN

CAJ 13/99

ESTUDIO INICIAL DE APORTE DE
SEDIMENTOSDEL RIO JEQUETEPEQUE AL
EMBALSE GALLITO CIEGO

Rafaela Delgado L oayza
RESUMEN

El presente estudio del Consorcio para € Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina
(CONDESAN) con sede en e Per, obtiene resultados iniciales de la sedimentacion del
Embalse Gallito Ciego. Se tiene como objetivo ayudar a las autoridades de la Cuenca del
Jequetepeque y a los administradores de la Represa en el desarrollo de un Estudio
Sedimentol 6gico Integral que permitareducir la colmatacion de dicho depésito de aguas.

Se empez6 realizando la caracterizacion de la cuenca del Rio Jequetepeque y del embalse
Gallito Ciego, y se recopilaron los datos sobre el régimen de precipitacion en la cuenca, la
ubicacion de zonas criticas de aporte de sedimentos y otras relacionadas del Informe del
Plan de Ordenamiento Ambiental de la Cuenca del Jequetepeque que realizarala ONERN
entre los afos 1985 a 1988, esto constituye el conocimiento de los aspectos cualitativos
relevantes en el fendmeno en estudio.

A su vez, la estimacion de aspectos cuantitativos se hizo a partir de los registros
hidrol6gicos de cuatro estaciones ubicadas en € ge del rio Jequetepeque; primero se
analizé la confiabilidad de los datos de caudales liquidos y concentraciones solidas, luego
las series corregidas y completadas se utilizaron en los calcul os respectivos de ingreso de
solidos, aplicando las diferentes teorias de transporte de sedimentos en los que son también
determinantes | os aspectos cualitativos.

Con fines de presentacion para este Congreso se ha priorizado mostrar las consideraciones
tomadas respecto a la estimacion cuantitativa de solidos dentro del Embalse de nuestro
interés.

|. INTRODUCCION

El reservorio Gallito Ciego, canales principaes, redes de riego y drenge (estas Ultimas
actualmente en construccion), permiten en una primera etapa, la optimizacion del riego de
més de 35000 ha y la incorporacion de otras 7000 ha, en el departamento de La Libertad.
Asi mismo se encuentra operando la central hidroeléctrica de Gallito Ciego con una
potencia maxima de 34000 Kw.



El embalse fue disefiado para unavida Gtil de 50 afios, con un volumen Util de 400.4 MMC
y un volumen para sedimentos de 86 MMC. Ademés, por la ubicacion de las canteras del
material de presa, un volumen adicional de 17 MMC se sum6 a volumen total del
embalse, pero no se tiene informacion topogréfica de replanteo, ni las cantidades extraidas
de cada cantera.

Los céaculos iniciades de aporte de sedimentos se hicieron usando series muy cortas de
concentraciones solidas (69/71) y el correspondiente andlisis de caudales liquidos se hizo
excluyendo los afos extraordinariamente himedos, pero Jequetepeque es una cuenca
afectada por € Fendmeno de El Nifio y € transporte de sedimentos en esos afios es
alarmante, ademas la presa no tiene compuertas de purga, € embalse es alargado y se
sedimenta casi e total de solidos; por o que después de once afios de operacion hay
evidencias lamentables de |a rapida colmatacion del Embalse Gallito Ciego.

1.1. Objetivoy Alcances del Estudio

Se propuso un estudio inicial para estimar la cantidad de sdlidos que ingreso a la represa
Gallito Ciego desde su inicio de operacion, mediante €l analisis de las mediciones de
concentracion de sedimentos y de cauda liquido, registrados diariamente en la estacién
Yonan, ubicada en el cauce del rio Jequetepeque muy proxima a embalse. Se realizo
también, la recopilacion de informacion general de la cuenca y del embalse, poniéndose
enfasis en la ubicacion de las zonas de mayor potencialidad de erosion en base a
informacién existente.

|l CARACTERIZACION DE LA CUENCA
2.1. Ubicacion Geogr éfica

La Cuenca del rio Jequetepeque comprende territorios de las provincias de Cajamarca,
Contumaza, San Pablo y San Miguel en Cgamarca, y las provincias de Chepén y
Pacasmayo en La Libertad. Se extiende entre las latitudes 6°48' y 7°30" Sur y las longitudes
78°22' y 79°41' Oeste, con niveles latitudinales que varian entre 00 y 4188 m.s.n.m.

2.2. El Rio Jequetepeque

El Rio Jequetepeque que corre de Este a Oeste 150 km para entregar sus aguas al Pacifico,
tiene mas de treinta rios secundarios y muchos riachuelos y quebradas menores. Las
caracteristicas hidricas de esta red de drenge estdn en funcion de las condiciones
climéticas, de ali, la presencia de rios y riachuelos continuos, temporales, periodicos y
ocasionales. Es decir, que la diferenciacion de los periodos secos y himedos tan marcados
en € ano hidroldgico hace que el Rio Jequetepeque sea de régimen muy irregular, pues con
excepcion de la subcuenca dta del Puclush, la cuenca no tiene mucha capacidad de
retencion de agua. El 60 a 80 por ciento de la masa anual escurre en tres meses y en



promedio la relaciéon entre el mes de menor descarga y € mes de mayor descarga es de
1:25.

2.3. El Embalse Gallito Ciego

La obra fundamental del proyecto de irrigacion de Jequetepeque Zaha, se emplaza en el
cauce del rio, comprende: la presa, € diviadero, la carretera actual, la centra
hidroel éctricay obras complementarias.

a. Situacion Geogr afica. El embalse Gallito Ciego esta ubicado en € distrito de Y onan,
Prov. de Contumaza en Cagamarca, aproximadamente a 7°13' latitud Sur y 79°10°
longitud Oeste. Su altitud media es de 350 m.s.n.m.

b. Datos del embalse. La presa se localiza sobre el curso inferior del rio Jequetepeque, en
un estrechamiento del valle con laderas inclinadas, forma un vaso de aproximadamente
12 km de largo y de 1 a 2 km de ancho, cubriendo un érea de aprox. 14 km2 y su
volumen (til de 400.4 millones de metros cubicos, constituyéndose como el segundo de
mayor capacidad en el Peru.

c. Datos de la presa. La presa Galito Ciego es de tierra zonificada, de seccién
aproximadamente simétrica, con una atura maxima de 105,44 m y con un nucleo
central de impermeabilizacion de concreto armado. Sus dimensiones generales son: un
ancho de 10 m con una longitud de 797 m en la corona y 527 m de ancho con una
longitud de 450 m en la base. Los taludes exteriores de la presa estan protegidos por un
enrocado (“rip rap”) para contrarrestar la accion erosiva del olegje aguas arriba y otros
agentes atmosféricos aguas abgjo.

d. Datos Caracteristicos | niciales

. Nivel Minimo de laexplotacion................... 361.00 m.s.n.m.
. Nivel Maximo de embalse Util..................... 404.00 m.s.n.m.
. Nivel Maximo en crecidas...........ccceeeveennen.. 410.30 m.s.n.m.
. Volumen Muerto por sedimentacion.......... 86.0 M.M.C.

. Volumendeembalse Util ...................... 400.40 M.M.C.

. Volumen de retencidn de crecidas................. 85.60 M.M.C.

2.4. Parametros Fisiogr aficos de la Cuenca Alta (Nacientes hasta la presa)

. Ar€a .. oo 3600 Km2

. Longitud Cauce Principal ....................... 9 Km

. AltitudMedia..........coooviiiiiii 2050 m.s.n.m.
. Pendiente del curso principa ................... 2,0%

. Pendientedelacuenca................coccovnne 25 %

. NumerodeOrdendelared ...................... 5 (adim.)



2.5. Precipitaciones

Segun los mapas de Isoyetas del Estudio de la ONERN la precipitacion media total anual
(1964-1986) en la cuenca ata muestra un gradiente lineal con respecto a la altitud,
variando desde 100 mm cerca a embalse hasta 1100 mm en las zonas més dtas siendo la
precipitacion en la margen derecha mayor que en la margen izquierda. En e afio 1982-83
con El Nifio la precipitacion media anua tomo valores desde 220 mm en la zona del
embalse, hasta 1400 mm en la cota 3000 m.s.n.m. y en las partes mas altas se conservo €l
valor de 1100 mm. En el afio 1997-98 es muy probable que se haya superado estos limites.

2.6. Condiciones Hidrol6gicas
El afio hidroldgico seiniciaen el mes de octubre con las primeras lluvias, sigue un periodo
de descargas altas desde noviembre hasta abril y otro de descargas bajas o estigje de mayo

asetiembre.

Los registros de caudales de la serie Yonan corregida y extendida para los afios 1969 a
1998, muestran los siguientes val ores hidrol6gicos para €l rio Jequetepeque:

. Masamediaanud..................cce i veennnn... 825 MMC
. Maxima descarga media mensual (m3/s)......... 321.45 m3/s
. Minima descarga media mensua (m3/s).......... 0.17 m3/s

I11. SEDIMENTACION DEL EMBALSE

Para el proyecto de Jequetepeque se "asignd” un periodo de vida Util de 50 afios, sin
embargo |os organismos encargados de su manejo deben preocuparse por trascender estos
pardmetros ya que la presion socia cuando llegue e momento de racionar €l agua sera
cada vez mayor.

Las acciones de control de sedimentacion en cada embalse, parte por cuantificar e gasto
solido total; nuestras metodologias se basan para esto en la cuantificacion de los solidos
transportados en suspension, pero ésta arrastra mucha inseguridad; entonces, se trata de
lograr los mejores resultados dentro de un rango de incertidumbre intrinseca en €l area de
la sedimentologia. Aungue las estimaciones cuantitativas del presente estudio
posiblemente sean muy referenciales, por e tipo y calidad de la informacion bésica
disponible y por las singularidades del fendmeno en estudio, por € momento son
suficientes para advertir el problema de colmatacién de Gallito Ciego.

3.1. Recopilacién de Datos

En primer lugar se recopila los registros historicos, interesa no solo la cantidad de datos
numéricos de cada estacion, sino también la informacion cualitativa relevante. El registro



realizado por las instituciones pertinentes no es bueno por limitaciones fundamental mente
econdmicas y de administracion. pero ha podido obtenerse datos de las siguientes
estaciones:

Estacion Altitud Area Cuenca
m.s.n.m. km2

Pte. Chilete 1000 983

Las Pdtas 800 1065

Llalan 700 2550

Yonan 428 3421

Ventanillas 252 3625

La estacion Ventanillas posee datos de caudales liquidos desde 1918, que podrian ser
materia de amplio andlisis, pues por sus particularidades puede decirse que no es una serie
homogénea, ha existido desfase geogréfico de la seccion de aforo (1940), cambio de
método de medicion y equipamiento con instrumentos maés sofisticados (1967), alteracion
de su régimen por el funcionamiento del embalse (1988), etc. pero escapa a los acances
del presente estudio analizar la serie completa. Ademas las estaciones Llallan, Chilete y
Las Paltas, recién empiezan a funcionar en e afio 1969, y Y onan en 1975, por lo que se ha
decidido analizar la consistencia, completar datos y extender series por correlacion simple
o0 multiple de estas series entre los periodos 1969 a 1998. Respecto a los registros de
solidos se ha recopilado informacion de concentraciones de la estacion Y onan.

La estacion Yonan ubicada en la entrada a embalse funciona desde Nov. de 1975, ésta es
en nuestro caso la estacion mas importante, pues son sus caudales liquidos y sdlidos los
gue usaremos para obtener finalmente los datos hidrolégicos y sedimentol 6gicos de este
estudio inicial. Para € periodo de 1987 a 1998 se cuenta con datos medios diarios de
concentracion y de caudal liquido respectivamente, no constando |os caudal es instantaneos
a momento de tomar cada muestra de solidos. Pero si se tiene estos datos puntuales de
concentracion con su correspondiente caudal instantaneo para € periodo Oct 1988 a Oct
1993. En la estacion Y onén no se han realizado mediciones de transporte sdlido de fondo.

3.2. Tratamiento de Datos

El andlisis de la informacion comienza con la observacion de hidrogramas los mismos que
muestran de forma gréfica, el comportamiento histérico de cada variable. Como resultado
de este andlisis se ha determinado periodos dudosos en los datos de la estacion Chilete
entre los afios 1975-76, estacion Llallan 1978, entre otras. Enseguida se elabora las curvas
doble masa para detectar inconsistencias, para después pasar alos andlisis estadisticos si es
gue son necesarios y ala posterior extension y completacion de datos por correlacion lineal
o multiple. Una vez realizados los procedimientos anteriores, se obtiene la informacion
completa, homogénea y libre de saltos y tendencias que es finamente la informacién de
trabagjo.



3.3. Fuentes principalesdeincertidumbre

En e caso del Embalse Gallito Ciego, |os valores estimados se ven afectados principa mente por
inseguridad en los siguientes aspectos:

a. Mediciones. Los valores de concentracién son datos instantdneos que varian no
solo con el caudal liquido, sino con la profundidad de latoma de muestra. Segun el Manual
de Operacion y Mantenimiento del embalse Gallito Ciego, la medicion de sedimentos
deberia hacerse con turbisonda, tomando nueve muestras en diferentes puntos de la seccién
transversal; no obstante, siempre se ha obtenido solamente una muestra superficial en el ge
del rio utilizando un recipiente, éste es un dato que introduce mucha incertidumbre a los
céculos. Esta situacion se hace més critica en época de avenidas, pues las mediciones (de
liquidos y sblidos) se hacen mas complicadas y los errores de seguro aumentan.

b. Célculo dd Transporte Solido en Suspension. El transporte solido en rios como
el Jequetepeque es fluctuante, la variacion de la concentracion tiene una cierta
correspondencia con € gasto liquido, pero no hay una relacion exacta. En nuestro caso se
han obtenido aproximaciones aceptables agustando € dispersograma de valores
instantaneos de caudal liquido-concentracion segun diferentes rangos de caudales, lo cual
es més representativo que gjustar por jemplo dispersogramas mensuales de datos medios
diarios de gasto liquido-gasto solido. Pero a pesar de esta relativa ventgja no se deja de
considerar las limitaciones del procedimiento.

c. Célculo déel Transporte Sdlido de Fondo. A falta de mediciones reales del arrastre de
fondo en la estacién Y onan, se ha optado por considerar para los célculos la capacidad de
arrastre de fondo. Para tal fin, se ha empleado la formula de Meyer Peter, pero dado que
esta fue desarrollada a partir de anadlisis en un canal de laboratorio, su aplicacion en rios
siempre conlleva inseguridad. Una seccion de rio puede ser muy estable hasta ciertos
limites de caudales y concentraciones pero para condiciones extremas los parametros
utilizados en los célculos pueden variar drasticamente afectando |os valores finales.

d. Peso Especifico Sumergido y Volumen de sedimentos. Las cantidades de solidos se
expresan en peso pero la sedimentacion dentro del embalse se evalla en volumen, hay que
transformar e peso a volumen usando el dato de peso especifico del material depositado,
cuya estimacion es dificil. El peso especifico depende de la granulometria del material
sedimentado, de las reglas de operacion y de la compactacion de los sedimentos a lo largo
del tiempo. Se ha utilizado el valor de 1.35 Ton/m3, en base a un andlisis en la etapa de
disefio; no se ha podido dar nuevos valores, porque no se han hecho en Yonan otros
andlisis del material solido que ingresa, ni se han tomado muestras del interior del embalse.

3.4. Factor de Seguridad

La cantidad de solidos en suspension se calcula a partir de muestras puntuales de
concentracion, pero hemos mencionado que multiples aspectos afectan |a confiabilidad de
los resultados, es necesario por tanto, considerar un factor de seguridad para la estimacion
de la cantidad de sélidos que pasaron por la seccion de rio en estudio.



Para escoger el factor de seguridad se ha considerado principalmente lo siguiente:

» El muestreador solo es superficial, por lo que la muestra proporciona datos menores
gue el valor medio real, (segun la distribucion vertical tedrica de concentraciones). Esta
incertidumbre aumenta porque solo hay un punto de muestreo y por los probables
errores fortuitos en latoma de muestras y en e procesamiento de datos.

e Para caudales altos la seccion de aforo sufre modificaciones, el manual de operacion
dice que la seccidn Y onan solo sirve para aforar con aceptable precision hasta los 200
m/s, sin embargo los caudales que se suelen registrar son mucho mayores, asi que en
épocas de avenida cuando los caudales y la concentracion adquieren valores
determinantes es cuando menos precision hay en los aforos. A esto se suma los errores
en la determinacion de caudales cuando la curva de descarga de la seccidn se sigue
usando asi hayan cambiado las condiciones iniciales o cuando la seccion de aforo ha
sido arrasada y se obtienen los caudales promedios por la diferencia de elevacion del
aguaen el vaso usando la curva caracteristica altura-volumen de disefio.

e En € ultimo fendbmeno de El Nifio, ocurrieron desplomes, arrastre de la carretera,
secciones de aforo y margenes del rio Jequetepeque, obviamente las condiciones del
lecho cambiaron incrementandose la cantidad de solidos transportados, sobre todo por
arrastre.

Por el méodo de muestreo, metodologia de calculos y singularidades de la cuenca, se
obtiene finalmente un factor de seguridad de 1.82, luego de multiplicar los factores
parciaes.

3.5. Célculo del Volumen de Sedimentos

El procedimiento de célculo en sus diversas etapas encierra alguna dificultad, por
encontrarnos con casos especificos que demandan optar por un criterio a veces no tan
investigado; la laboriosidad se supera usando software adecuado, pero debemos tener
cuidado en la aplicacion de cada etapa.

Dada las caracteristicas de toma de datos se ha optado por buscar una relacion
deterministica (por rangos de caudal) entre los existentes valores instantaneos de gasto
liquido y su correspondiente concentracion solida, mediciones hechas con diferente
frecuencia alo largo del afio, pues obviamente, la mayor cantidad de muestras por dia, se
recogié en época de avenidas. Usando esta relacion y el dato de caudal medio diario, se
obtienen los respectivos pesos de solidos en suspension, multiplicando la concentracion
por el caudal liquido y por el tiempo.

Al no disponerse de mediciones de arrastre de fondo, se asumen los valores obtenidos
mediante la aplicacion de la formula de Meyer Peter, que proporciona un valor de
capacidad maxima de carga de fondo para cada caudal liquido, este valor sumado a valor
de sdlidos en suspension constituye la cantidad total de solidos transportados por la
corriente.



A las cantidades total es de sedimentos se las afecta por un factor de seguridad (1.82) y con
el valor de la eficiencia de retencion del embalse (98%) se deduce e porcentaje de solidos
gue vuelven a salir de éste. Por Ultimo, |os volimenes finales de colmatacion se obtienen a
travées del uso del vaor de peso especifico del material sedimentado (1.35T/M3),
aproximandose asi € volumen probable que la masa de sedimentos ocupa dentro del vaso.

3.6. Resultados I niciales (Dic. 1998)

a

b.

El total de solidos que ingresaron por la seccién Y onan a embalse Gallito Ciego en
el periodo Oct 87 a Jun. 98 es de aproximadamente 60.9 MMC.

En afos secos € aporte medio anua fue de 0.57MMC, en afios humedos un
aproximado a4.5 MMC y en € afio extremo de El Nifio 97/98 poco mas de 39 MMC.
En promedio desde € inicio de operacion del Embalse, la colmatacion se ha dado a
razon de 5.54 MMC por afio; los célculos de volumen muerto se hicieron
considerando un aporte medio anual igual a1.7 MMC.

Se estima que € 90% del total de solidos ingresa a Gallito Ciego entre los meses de
Febrero a Abril.

El andisis de los aportes solidos anuales muestran que solo durante € afio
hidrol6gico 1997-98 ingresd al reservorio cerca del 65% de la cantidad total
ingresada desde €l inicio de operacion. Esto demuestra que cuando hacemos la
evaluacion del total de solidos que recogerd un embalse alo largo de su vida ttil, la
masa total estd constituida esencialmente por las descargas solidas producidas en
los periodos extremadamente himedos.

V. CONCLUSIONES

a

El presente calculo de ingreso de sedimentos, no considera la entrada de volimenes
aparentemente importantes de las quebradas que ingresan directamente al embalse.
(Qbds. Caracol, Qda. Las Huacas, Qda. Montegrande, otras). Ademas, en estos
once afos de funcionamiento se han debido promover desplomes y asentamientos
al interior de larepresa. De acuerdo a la Ultima batimetria (Abr. 99) se acumularon
en € interior del embalse 97mmcC. Los calculos se hicieron comparando las
condiciones topogréficas del vaso en € afio 1972 con las condiciones hasta fines
del afo pasado, levantadas a partir de secciones transversales.

No se hacen andlisis granulométricos, ni mineralogicos, ni de peso especifico. Lo
gue limita € célculo de cantidad de sdlidos de arrastre y peso especifico del
material sedimentado e imposibilita determinar 1a procedencia de los sedimentos y
su poder destructivo en las instal aciones de la hidroel éctrica Gallito Ciego.

El Jequetepeque es un rio con caracteristicas que precisaban una presa con sistema
de purga muy eficiente; ahora la compuerta de fondo esta totalmente cubierta, y la
Unica manera de contrarrestar la colmatacion acelerada del embalse es mediante la
evacuacion de sedimentos por medios ainvestigarse en lo inmediato y con obras en
el rio aguas arriba'y en la cuenca.



d. Segun e Plan de Ordenamiento Ambiental de la Cuenca (ONERN 1988), la mayor
produccion de sedimentos para periodos ordinarios se localiza aguas arriba de la
cota 1000 m.s.n.m. y aguas abagjo en afios excepcionales. Esto condicionara el tipo
de obras prioritarias de control de sedimentacion que han de localizarse en cada
parte de la cuenca del Jequetepeque.

e. Esmuy claro que por la formacién del delta de sedimentos, buena parte de ellos se
han ubicado en €l espacio correspondiente al volumen Util, esto contrariamente alo
planificado, ha reducido la capacidad de regulacion del embalse en solo once afios,
y pronto se notaran los problemas gque esto origina, ademas se tornan menos viables
la gjecucion de la segunday tercera etapa del proyecto.

f. Laproteccion de los proyectos de irrigacion a través de la preservacion de cuencas
no es un trabgjo de Ultimo minuto, de época de emergencia, ni de un proyecto
temporal, es por el contrario una tarea permanente y cuyos resultados no pueden
observarse sino en el largo plazo. No obstante ser Jequetepeque Zafia, un proyecto
muy importante del INADE, no se han realizado trabgjos de conservaciéon que
disminuyan €l transporte de solidos a embalse, a pesar de existir en ese sentido un
estudio muy serio de la ONERN (1988). Ahora la administracion, operacion y
mantenimiento esta pasando a la Junta de Usuarios correspondiente y cuando en
poco tiempo se empiece a notar los problemas propios de la sedimentacion ya
producida, quienes tuvieron a su cargo lavida del proyecto en sus primeros afios ya
no podran responder por su gestion. Los conflictos de tipo social, sobretodo,
afectardn como suele suceder a los menos favorecidos, a aquellos que fueron los
principales sustentos en la época en que se disefio y gestion6 el mucho dinero que
seinvirtié en este proyecto.

VI. RECOMENDACIONES

a. Serecomienda lainmediata g ecucion de obras de prevencion y control de erosion,
de acuerdo a una politica de priorizacion producto de un Estudio Sedimentol égico
Integral que sea liderado por los las Instituciones propias de la cuenca e impulsada
por instituciones exdgenas y con la participacion de las Universidades de laregion.

b. Lareforestacion y otras obras de control de erosion de superficie nunca perderén
vigencia pero, sus resultados se observaran en e largo plazo. La construccion de
obras de infraestructura para impedir el ingreso de solidos a sistema fluvial y los
trabgjos de estabilizacion de taludes deberan ser prioritarios. Estos trabajos deben
ser planificados con sumo cuidado evitando en todo momento alterar el equilibrio
natural del entorno en el cual se ubicaran.

c. Pensando en el mediano y largo plazo, se recomienda la actualizacion del estudio
de erosion de la cuenca, la instalacion de pluviografos en por o menos dos
estaciones (cuenca media y ata del Jequetepeque, respectivamente), y e
establecimiento de estaciones de aforo de caudales liquidos y concentraciones
solidas a la salida de por 1o menos tres subcuencas de la zona media ata del



Jequetepeque. Son importantes también los estudios de distribucion de sedimentos
dentro del embalse y de peso especifico del material sedimentado.

Lainformacién que enriquecera a la actualmente disponible, servira para optimizar
cada vez més las medidas de proteccion de la cuencay del embalse, y aumentara la
confiabilidad de los disefios de las obras de aprovechamiento de recursos que en el
futuro sin duda se harén imprescindibles para el bienestar de los seres humanos que
habiten la cuenca.
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VIII. ANEXOS

CUADRO N°1

VOLUMEN PROBABLE* OCUPADO POR LOS SOLIDGS INGRESADOS A GALLITOCEGO POR LA SECCION YONANMMO)
PERICDOOCT 87 A JUN 98 (MLLONES DE METRCS CUBICOS)

ANO HIDROLOGICO

Ao Hd OCT | NOvV DIC ENE FB MAR ABR | MAY [ JUN JUL AGO SEP | TOTALES| Porcentaje
87-88 | 0.006 | 0.016 0.028 0.130 0.249 0125 | 0192 | 0068 | 0.024 | 0.0001 | 0.0000 0.0000 0.8 1.4%
83-89 | 0.009 | 0.043 0.029 0.157 1.108 1032 | 0676 | 0.091 | 0.027 [ 0.009 | 0.0001 0.0007 32 5.2%
89-90 | 0.082 | 0.051 0.004 0.014 0.053 0048 | 0043 | 0031 | 0012 | 0000 | 00000 0.0000 0.3 0.6%
90-91 | 0031 | 0.076 0.072 0.011 0.025 0302 | 0105 | 0065 | 0007 [ 0.000 | 0.0000 0.0000 0.7 1.1%
91-92 | 0.000 | 0.00L 0.010 0.046 0.016 0072 | 02056 | 0.054 | 0.019 | 0.000 | 0.0000 0.0000 04 0.7%
92-93 | 0010 | 0014 [ 0.004 0.005 0.256 4251 | 1358 | 0154 | 0036 | 0010 | 0.000L 0.0008 6.1 10.0%
9B-A | 0071 | 0198 0121 0.425 0.558 1869 | 1786 | 0153 [ 0.049 | 0.045 | 0.000L 0.0007 53 8.7%
A9-9% | 0002 | 0016 0034 0.027 0.249 0216 | 0199 | 0.044 | 0014 [ 0.000 | 0.0000 0.0000 0.8 1.3%
95-96 0003 | 0.041 0.076 0.195 1347 1462 | 0447 | 0060 | 0.027 [ 0.004 | 0.0000 0.0000 37 6.0%
96-97 | 0.015 | 0.013 0.000 0.003 0.119 0067 | 0056 | 0036 | 0.003 | 0.000 | 0.0000 0.0000 0.3 0.5%
97-98 0004 | 0071 0.626 1539 10715 | 22173 | 3698 | 0425 | 0.067 | 0.001 — — 39.3 64.5%
TOTAL | 0.232 | 0.540 1004 2553 | 1469% | 31.617 | 8763 | 1173 | 0.286 | 0.069 | 0.0003 0.0024 60.9 100.0%
Porcentge| 04% | 0.9% 1.6% 4.2% 241% | 51.9% | 144% | 19% | 05% | 01% | 0.0006% | 0.004% | 100.0%
GRAFICO N°1
VOLUMEN DESOLIDOS TOTALES INGRESADOS AL EMBALSE GALLITO CIEGO POR LA SECCION
YONAN -PERIODO OCT 87 aJUN 98
700
60.9
60.0¢
S 50,01
= [ 39.3
=
w
S 400f
2
3
w L
= 30.0¢
= L
=
DL
@ [
f 200f
|
=
= 10.0¢ 3.2 6.1 5.3 3.7
0.0k
B T T T T T T T T T T 1
87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 TOTAL

11




	RESUMEN
	I.	INTRODUCCION
	II CARACTERIZACIÓN DE LA CUENCA
	
	
	
	
	
	d. Datos Característicos Iniciales






	III. SEDIMENTACION DEL EMBALSE
	3.4. Factor de Seguridad
	V. CONCLUSIONES
	
	VII. BIBLIOGRAFIA



