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En regiones de morfologia abrupta y régimen irregular de precipitaciones, las
crecidas suelen presentarse llevando una gran cantidad de transporte de
sedimentos. El cambio climatico incidira en que los flujos torrenciales e
hiperconcentrados sean cada vez mas acusados, lo que obligara a controlarlos
para minimizar sus efectos destructivos.

Con el fin de poder disefiar sistemas efectivos de control y captacion de flujos en
regiones semiaridas sera necesario, como primer paso, calcular la capacidad de
transporte de sedimentos.

De acuerdo a los andlisis presentados para el caso del barranco de las Angustias
(Isla de la Palma) y partiendo de la gran similitud con las cuencas semiaridas de
la Region de Murcia, uno de los objetivos del trabajo que el grupo Hidr@m esta
llevando a cabo es aplicar y contrastar dicha metodologia, con el fin de establecer
criterios generales de célculo en estas regiones.

Se presentara un avance de los resultados obtenidos en la evaluacion del
transporte de sedimentos realizado en la Rambla del Mergajon (subcuenca de la
Rambla del Albujén sita en el Campo de Cartagena, Murcia), empleando la
metodologia antes citada.

La cuenca del Mergajon ha sido seleccionada por la semejanza que presenta con
el barranco de las Angustias, tanto en sus caracteristicas geomorfolégicas,
hidrolégica e hidraulica. Del analisis de los resultados obtenidos se concluye que:

- Las formulaciones que mejores resultado nos ofrecen son las de
Einstein-Barbarrosa, 1952, Yang, C. T., 1976 y Yang, S. (K=6), 2005.

- Los resultados obtenidos con Smart y Jaeggi (Dss), 1983 y Mizuyama y
Shimohigashi, 1985, se situan por encima del valor medio y dentro de
una desviacion estandar. Los resultados de Aguirre et al. (Dsp), 2000,
Van Rijn, 1987, Aguirre et al. (Dm), 2000, Ackers White, 1980 y Meyer-
Peter y Miuller, 1948, caen por debajo de la media y dentro de una
desviacion estandar.

- El volumen de transporte de sedimentos total que se obtiene en la
rambla del Mergajén es inferior que al obtenido en el barranco de las
Angustias, siendo el transporte de fondo muy inferior al de fondo en
suspension. También la proporcién entre el transporte de fondo y fondo
en suspension resulta invertido en las dos cuencas, debido
fundamentalmente a la diferente distribucion granulométrica y ademas,
porque los diametros caracteristicos en la rambla del Mergajon son
mas pequefios que en el barranco de las Angustias.
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Metodologia

Para el disefo sistemas de captacion se necesita

.

Calculo de la capacidad del transporte de sedimentos en flujos

,\\

hiperconcentrados Y

Formulaciones de estimacion de Formulaciones para el calculo
coeficientes de resistencia ‘ ‘ del transporte de sedimentos

Limites d¥plicacic’)n
Determinacion del caudal dominante
Metodologia Barranco de

las Angustias ANESEGCINIERES
(Castillo 2000) Validez
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FORMULACION COEFICIENTE DE RESISTENCIA

Diversas formulaciones en flujos macrorrugosos basadas en:

23026 { R} * Keulegan (1938)

a— e Prandtl-Von Karman
K K

S

C* es el coeficiente adimensional de Chézy
U velocidad media del flujo

. : esfuerzo cortante
U* velocidad asociada al esfuerzo cortante T/ P ‘o medio
£ factor de friccion de Darcy-Weisbach

kx constante de Von Karman en agua limpia (=0.407)

a coeficiente de forma (seccion transversal del canal)
K, rugosidad equivalente de los granos de arena de Nikuradse
En rios rectos y material grueso:

a
~ 2.3026 10g|:a i} — 5,657log{i} + A4 An =5.675 log{—}
K Dn ; “

ﬂ ,
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FORMULACION COEFICIENTE DE RESISTENCIA

Formulaciones utilizadas para el calculo de la resistencia al flujo en
cauces rugosos de pendiente fuerte
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OBSERVACIONES

Limerinos * 1/6
C =5.657log|R/D J+ 3281; 090<R/D <6855 1129R
(1970) e[’/ Dey 84 o129
* 2log(R/Dgy ) +1.160
C =5.657log R/DSO +0.990; 1.90 < R/D50 <177
R= Radio hidraulico total
Bathurst * l J o o
C =562logld/D |+4; 03<R/D <50 04% < Sy < 4%
(1985) i e V! 84 0
d= calado del flujo
%
iuef%tes y c :5.657log|_d/D J+1.333+0.737[1/(d/D )J 0.001% < Sy < 6.55%
guirre 50 50
(1991)

03<d/D__<
/50 71

Garcia Flores
(1996)

Régimen Supercritico:

*

ral _:'7:/1»»' 0Q. 630<4/D <160
C = 2./090 lUgl .0Y0, vov>d/ D > 11UV

J+
84 84
*
C :5.75610g[R /D ]+1559 06<R /D__ <200
b 50 b 50
Régimen Subcritico:

*
C =5.756 log[d/D J+ 2.2794; 030<d/D_ <100
84 84

*
C =5.756 log[R /' D ]+ 0.2425; 06<R /D__ <200
b 50 b 50

R,= Radio hidraulico del fondo

0.111d1/6

" 2log(d /D )+0.7919
( 84)

an Rijn s = radio hidraulico de fondo
Van Rjj R/= radio hidraulico de fond,
(1987) C :5,7510g(12Rf /3D90)

Jarret (1984) S= pendiente de friccion;

n = 0395238 3.28)"

0.2% <8§<04%; 0.15m<R<21m

R=radio hidraulico
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Metodologia

FORMULACION TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Investigaciones sin obtener una ecuacion satisfactoria:
v' complejidad del problema
v efecto formas del lecho en el transporte de fondo
v naturaleza estocéastica del problema
v' dificultad de verificar las investigaciones de laboratorio en prototipo
Avances sustanciales, con expresiones gue correlacionan:

Parametro de transporte
de sedimentos (¢)

g, transporte total de fondo (m3/sm)

A=(p-p)lp=1.65, p, densidad especifica del sedimento
D tamanfo caracteristico del sedimento (m)

U* velocidad de corte (m/s)

S, pendiente longitudinal del fondo.

F 4 NUmero de Froude Densimétrico
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pd
| AUTOR FORMULA OBSERVACIONES
Colby (1984) < 113y 3326 " 046U 0 lmm<D.. <lmm U=velocidad media del flujo
BT max BTmin 50 g g7 =Transporte unitario total de fondo en peso (kg/ms)
Meyer- Peter y Miiller _ o
(1948) WK K )3/2Rs1 = 0.047,D,, + 0.25}/,52/3 1/3 g Iy /3;K _ 26/D1/6; g g =Transporte unitario total de fondo en peso (T/ms)
sor BT s r B= ancho (m)
BZ/ 3 KK, d= calado (m)
Ky = 372 373 2/3’Km:1/"’KW:1/npared
(K™ “w(B+2d)- K, ~2d}
Ackers-White (1990) U . Fx m El método se aplica si:
&pT = 7SKD35U(U_*) (F* -1 Dx>1y F, <8
C
2 Si Dy >60;n=0;m=1.78;F*c=O.l7;K:0AO25;
Si: 1<D_<60:K =exp{2.79Ln(D,)~0.426(LnD )" ~7.967} 05
b ,
n=1-056logDy: Fy =(0.23/\[Dy)+0.14; m=(6.83/Dy)+1.67 g = 84
D
16
n 1-n 2.1/3
F = AD){ 321og(10d /D ;Dy =D A/
, = WgAD)U 32108104/ D)} Dy = Dys (g /v ?) D-Dygsiay >3
D= D60 si Og <3
Engelund y Hansen D U.D
(1967) _ 2,32 Pso 172 Siempre que: Rex =——9>12; D > 0.15mm;o <2
g 0.05y U™t ( )
BT s oA v 50 g
Bathurst et al. (1987) 3/2 1/2 Siendo
9=(255” % (A +DDsy (eADsg) " Dla o] 5= pendicnte:
% q .12 % q .12 g= caudal uni,te_lrio de agua
Con Dsg: g, = ﬁ =0.158 ; Digs g0 = ﬁ =0.218 q.= caudal Crltl(EO . .
50 g 16 A = peso especifico aparente adimensional
Van Rijn (1987) 2 2.1 1 /3 F,;= nimero de Froude Densimétrico de particulas; z."=esfuerzo
0.053 Frd * 12R ! gA cortante critico adimensional; C'= coeficiente de Chézy; R/~ radio
$=—03| F=* 1| € =575log ;D¥=D = hidraulico del fondo
2 3Dy v
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LIl ACION TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Transporte de gravas:

g . =0.001-U -d -exp{l5.3836 - 0.633 - Ln(w- D, /v)—4.816- Ln(Ux / w) +

+12.784-0.1327 - Ln(w- D /v)-0.1228 - La(U /w)]~Ln(U S S/w)}
m

| AUTOR FORMULA OBSERVACIONES
Yang (1976) Transporte de arenas: UsD
g - 0.001-U -d - exp{11.8929 — 0.153 - Ln(w- D,,, /v) = 0.297 - Ln(U« / w) + DI 1D < <70
v
+|1.78 - 0.1563 - Ln(w- D [v)-0.297 - Ln(U* / w)]~ Ln(U - S/ w)} U, 2.5
m -

= 1066
w log(UsD /v — 0.06)

UsD U
Si70 <

_2()‘§

v w

Einstein y Barbarrosa

. . 3 /2
(1952) ipgp; =¢*zgrs(gAD;- T »ERT ~ 8B T ¢

is8ps; =ip&pitPEly + 1o} ipr&py =ig&p =L+ Pply + 15}
Z 2.,

857~ Zigrepri %= B07 V2= /(DI X).Y =/ (Dgs/ )

A=0JIAsiA o IR =139 A 10 <18 f=lopli6=1075

By =log(10.6X /A, W' =A(D; /Ry, E=a/d;a=2D;;z=w/KBU+)

Nota: Integrales se calculan por medio de abacos. Para una descripcion completa ver
Simons and Sentiirk (1992) y Graf (1984).

30.2d
Pp =2303log( " )

- z
221 .
L
(-r) ¥
7-1 z
E f1-y
7 }i——') In(y)dy
(1-E) v

K
s e ne e
z

1,=0216

1, =0216

Mizuyama y Sz 8= pendiente; ¢g= caudal unitario de agua;
Shimohigashi (1985) ¢= 20 B A = peso especifico aparente adimensional
3
gAD;,
Aguirre-Pe et al. (2000) 1 5 S1/2F6 F,~Froude Densimétrico de particulas; S=pendiente;
- rd ;Fzrd _ U/\/AgD cos O(tan ¢ — tan 6) ; C* _ s C*Zco§,ﬁciente adimen'sional ,de Ché.zy; 'U=v‘erlocidad. me{dia de flujo;
c* m £, D,= diametro promedio; #=angulo inclinacion longitudinal de

Yang S. (2005)

;. k= constante universal=12 .5
i }[ J

u'*cz =velocidad de corte debido a grano; u*cz =velocidad critica de de Shields

lecho; g=angulo friccion interna particulas; f,= factor friccion Darcy-
Weisbach para radio hidraulico de fondo.

C=concentracion sedimento fotal de fondo; g, =transporte total de

fondo en peso; h=radio hidraulico o calado, V'=velocidad media;,
r,,=tension de corte en fondo, d=didmetro sedimento; w=velocidad
sedimentacion particula; y,=peso especifico sedimento; y_peso
especifico agua
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O ANGUSTIAS
B MERGAJON

500 1000
Periodo de retorno (afios)

O ANGUSTIAS
| m MERGAION

v Pendle‘nte Sﬁ
v Didmetro D2 r
v'Diametro Dy:=[e. ' Bro Dy.=148%04nm

b :
b _ 500 1000
Periodo de retorno (afios)
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Precipitaciones méaximas diarias
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LEYENDA

Discretizacion temporal 15’
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80% precipitacion en 6 horas
20 % restante distribuidas en 18 h

Datos de partlda para el célculo de parametros fisicos y nimero de curva:

»MDT 4x4 m. Proyecto Natmur 2008. Direccion General de Patrimonio Natural y Biodiversidad Region de Murcia

»Mapas Geologicos 1:50000. Instituto Geominero

> Usos de suelo del Corine Land Cover
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® n_Aguirre&Fuentes (dm)

— — — - Media - Desv. Standar

= n_Aguirre&Fuentes (d65)
Media +1.5 Desv. Standar|

=— = Potencial (n_Medio)

Caudal (m®/s)
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Caudal sélido (T/s)

& Las Angustias: A =56 km2; S = 0.0392; D84 = 870 mm
—6— Mergajon: A =52 km2; S = 0.033; D84 =14.710 mm
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|
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Conclusiones

Proporcion transporte de fondo y fondo en suspension

Transporte de fondo y transporte en suspensién
Mergajén-Las Angustias

¢ Mergajon - Qs_fondo

B Mergajon - Qs_total

A Las Angustias - Qs_fondo
& Las Angustias - Qs_total

Mergajon ajuste Qs_total

= = Megajon ajuste Qs_fondo

— — — Las Angustias ajuste Qs_fondo
Las Angustias ajuste Qs_total

I\ A
Transporte de fondo -
-
En suspensién_ —~ A
-

Transporte de fondo

o

300 400 500

Q, (m%/s)




