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1. Introduccion

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS

e Bolivia se beneficia de una diversidad de T < S VR e
climas y relieves que fundamentan su IO
potencial hidrico e hidroeléctrico. - | s

 Cuencas (pequefias) alto-andinas con elevada —
pendiente, donde se puede generar grandes A o o f | |
caidas artificiales de agua; como en los € e A m::m___’
grandes rios amazonicos con poca pendiente ™ g L
pero con enormes caudales. Fid ::,;

° To ¥ CUENCASHIDROGRAFICAS
El presente trabajo: 4 =

Adaquisicion de informacion cartogrdfica, mapas
hidrograficos.

Recopilar la informacion hidroldgica del area de
estudio, tratamiento y elaboracion de datos
en base a la informacion existente.

Estimar la oferta de agua en series y caudales
maximos.
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2. Caracteristicas de la cuenca

Bolivia, cuencas: Cuenca del Rio Ibare
i s E B3, B3, F W W Potencial de Uso
B j o : ! 3 ! A B I:ICuenca
A[tlplano: 13.2 0/0 | —— Riosibare)
i .: 1] culiivos Intensivos
Rio de La Plata: 20.9 % - [ ————
— - Manejo Forestal
Rio Amazonas: 68.9 % ¥ I Frotecin
La cuenca del Rio Mamore
comprende un area de —
241,660 km?2, Lo tsopens
[ |Cuenca
La cuenca del Rio Ibare: |
5,864 km?2. Longitud del rio
de: 278 km. S
Cuenca del Rio Ibare: | L
E mit Depart
.. ¢ [ ] cuenca
Provincias Marban, Cercado y
Mamore.
La diferencia de relieve: T e = :
= o . e

altitud 192 msnm y 153
msnm.
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2. Caracteristicas de la cuenca

* ElRio Ibare llega a formar

parte de uno de los afluentes

del rio Mamore

e Geomorficamente se
caracteriza, por ser
combinado entre

meandriforme a rectilineo.

&sW

_Cuencad

o |bare

TIPOS DE RI0
Lecho Gnico P Lecho miltiple
Lecho rectilineo
rio rectilineo i |
rio en trenza
erosin sedimentacion
rio meandriforme rio anastomosado
Lecho sinuoso

Niveles de Cuenca
— Rios (Ibare)

Imagen Satelital (LandSat)

|:] Cuenca

Imag Sat

RGB

B Red:  Band_1
] Green: Band_2
- Blue: Band_3
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Estacion Ubicacion Altura | Periodo Disponible
Latitud Sur Longitud Oeste| Rio| Deptp  Provinciamsnm Desd | Hasta

Puerto Almacén | 14°52' 14" 64° 58’ 03" lbare | Beni | Cercado 152.8 01/01/1995| 31/12/2011

(SNHN)

Puerto Almacén | 14°52' 14" 64° 58' 03" lbare | Beni | Cercado 152.8 05/11/1986 | 01/04/2008

(SENAMHI)

Loma Suarez 14° 45’ 49" 64° 57" 47" lbare | Beni | Cercado | 157.0 01/12/1997| 31/12/2011

(SNHN)

Camiaco 15° 20" 22" 64°51' 26" Mam | Beni Marban 160.0| 29/03/1986 23/10/201

(SENAMHI) ore
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3. Datos Hidroldgicos — Estacion Puerto

Almacen (SNHN)

‘ln“nu'llyl !J,

h v A) 3 H .
e La Estacion Puerto Almacén, localidad de

Villa Mayor “Pedro Vaca Diez”, en el margen
derecho del rio Ibare.

At

Registro la variabilidad de niveles, con
respecto al nivel barranco (NB) hasta el
20/12/2004. En fecha 21/12/2004, se

implemento en la estacion, el sistema optico

de medicidon de niveles.
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En la grafica de niveles, se aprecia un
descenso en los afos 2002 a 2004.
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3. Datos Hidroldgicos — Estacion Loma

( A iy
Nivel diario - Estacién Loma Suarez (SNHN)
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0.0
0.2
— -04
E
(]
2
Z 06
0.8
-1.0
1.2 4+ttt
wwwww O O o =#H o o MmO o g g wmw ;N VW W N N 0 0 O O O O «=H o
mmmmm O O O O O O O O O O O O O O O O O 9O O O o o o o
mmmmm o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o
S g igdygggigydgygyagdyyrgdygyagdaaayg
N O N O N O N O N O N O N O N O N O N U N O N O N O N O
—+ O €4 O +#4 O €4 O 4 O # O «#4 O 4 O «# O 4 O «# O 4 O «# O = O -
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
O O O O O O O O 0O 0O 0O 0O OO0 0O 0o Ooo O 0o o o o o o o o o o
L Tiempo (dias)

» La Estacion de “Loma Suarez” se encuentra en la Provincia Cercado, en el margen derecha

del rio Ibare, dentro de la jurisdiccion de la Escuela de Sargentos de la Armada “Reynaldo

Zeballos”.

» Se reportan niveles diarios al SNHN. La Estacion registro los niveles, referidos al nivel

barranco (NB).
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Puerto Almacen (SNHN)
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3. Datos Hidrologicos — Consistencia de

niveles

Doble Masa

——CurvaAcumulada — Linear (CurvaAcumulada)

y=269.6x +18892
R?=0.9987
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e Analisis de doble masa

Una forma usual de detectar
periodos donde se han
producido posibles errores, los
cuales se observan en forma de
quiebres en la pendiente de la
curva.

En la grafica no se observan
guiebres significativos, esto
significa que no hubo una causa
para gue la pendiente de la
curva cambie.



4. Estimacion de caudales — Estacion
Puerto Almacén (SNHN)

Formula para canales abiertos:
1, 3
Q==-AR"/s 1]
n

Donde:
Q: caudal

AR?53: factor de seccion para el calculo de flujo (elementos
geometricos). A es el area mojada y R el radio hidraulico.

s: pendiente de la superficie del agua

n: coeficiente que representa la rugosidad del canal, conocido
como coeficiente de rugosidad
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4. Estimacion de caudales — Estacion
uerto Almaceén (SNHN)

Cotas en m.
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FUENTE : BATIMETRIA REALIZADA POR
EL SNHN. EN FECHA 21 DE DICIENBRE DE 2004

ESCALA VERTICAL  1: 200
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NOTA: Cota nivel de agua 148.670 m (21-Dic-04)

75

100 125

150

175

200

Distoncios en m.

225

Cotas en m.

156

154

152

150

148

146

142

140

ESTACION VACA DIEZ
PERFIL TRANSVERSAL (RIO IBARE)

FUENTE : BATIMETRIA REALIZADA POR
EL SN.HN. EN FECHA 21 DE DICIEMBRE DE 2004
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27/10/2013

Estimacion de Caudales del Rio Ibare




4. Estimacion de caudales — Puerto
Almacen

Variable

s, pendiente de la

Valor

0.01%; semejante

superficie de agua a: Balcazar, H.

n, coeficiente que
representa la
rugosidad del
canal, conocido
como coeficiente
de rugosidad

AR?3: factor de
seccion para el
calculo de flujo

27/10/2013

Eduardo. 2008.

0.033; corriente
natural, sinuoso
algunos charcosy
escollos, limpio:
Villon, M. 2011.
Concordante con
Balcazar, H.
Eduardo. 2008.

En funcion del
nivel, segun perfil
topografico.
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5. Eventos hidrologicos extremos
. Aflo  Fecha  Qmax[m3/s]

7 s s .
e Uso del Analisis de Frecuencias 1995 02/0311995 880
. s . s 1996 26/02/1996 966
e Series Estadisticas y Periodos de
1997 03/03/1997 1151
Retorno
I Calculo de caudal ge g 1998 19/03/1998 1046
Ingreso de datos:
Ao de inicio: IT" 1999 24/02/1999 1016
Nota: U digite el dato,
L prli:;iza%?ﬁgg FOHD 2000 25/03/2000 279
ik i - 2001 27/03/2001 465
2000 27923
2001 464 55
2002 372 200z 07/04/200: 332
2003 153.73
2004 1181
s 2003 18/03/2003 160
2008 760,06
2007 131967
e 2004 16/04/2004 115
2009 854.62
200 1323.04 2005 17/03/2005 318
2011 G4E.BE
] =
=7 * 2006 25/01/2006 760
Periodo de retolrnomde céleuln 1.25 s
del caudal de digefin [T]Z 2007 27/02/2007 1320
Fesultados:
M* afios disponibles| Om | 50 | TH | SN | Omax | Delal) | Intervalod | (disefio 2008 12/02/2008 1585
17 813.0371 510.2048 05176 1.034 EE7.7219 | BE25257 105.2-1230.25 1230.2475
= drchivos p resultados, ———————————————— 2009 03/04/2009 855
= 7 % ™
: 7 | '\ w4
|§ i ﬁ : ’ ! — 2010 15/02/2010 1929
Limpiar Imprimir tend Principal Crear Aooesar Reporte
2011 12/03/2011 647
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5. Eventos hidrologicos extremos —

Caudales Maximos

e Parala determinacion

de los caudales
maximos de crecidas se
empleo el software
HidroEsta

Distribuciones, Gumbel
y Nash.

El valor empleado es
aquel que resulto mayor
en los metodos
indicados para el
periodo de retorno
exigido, Gumbell.
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5. Eventos hidrologicos extremos —

Inundaciones del Rio Ibare (SNHN) -
s f m
NIVELES DIARIOS (2001 - 2010) !
PUERTO ALMACEN ESTACION: PUERTO ALMACEN 2010
RIO IBARE
l: i .
— NIVEL BARRANCO T ’ \
i == gl s =
| he— A it 5
: /N A JAREN /A §% T Lo b1 it
5o i i ]2 8 100
|| S HE AW e b W AT A AT AN
: N/ YV R 45 A W I VI
ol |’ \Y £§|use A W
1K) \ \ /[ 5| 140 5 M W i
f > v, 1430 ' Y ¥
U e e Y 120 i v
efmamjjasondefmamjjasondefmamjjasondefmamjjasond 140:0 1 —
epep— — 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010
O MEDIORIESGO
B0 RESGD N
kimweumﬁseo | —Promedio (1995 -2012) — Niveles Diarios| ) w )

* ElRio Ibare presenta riesgo de inundacion en niveles mayores a 152.8 m (NB);
equivalente a 1,250 m3/s (segun los caudales estimados).

 Niveles superiores a este, se presentaron en las gestiones 2007, 2008 y 2010
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5. Eventos hidrologicos extremos —
Analisis de crecl

‘File Edit: Run View Options: GISTools Help

e HEC —RAS ECIEE =R

Project: fIbar2 JdAHEC Ibarbar2. pij
: Plar; Flan 01 [dSHEC_ Ibart/barZ.pii
- Rugosidad T .
Geomety: eom_|bar JdAHEC Ibar\lbarZ gl
I . I .
- Topografia y Batimetria S | !
Unsteady Flow: ’

- Caudal de Calculo Descrpton: |

. Ffl 't Help
e Salldas dEI HEC_ River LIE [ + @0 FReloadData |
RAS

Reach: IF‘rincipaI j River Sta.; |3 jﬂﬂ

. |bar? Plan: Plan 01 056/03/2013
- Secciones Transversales 0.25150.665

033 ok 034

p—a

EG 1.25 afios
W5 1.25 afios

R S

Ground

Elewvation (m)

*
Bank Sta

100 150
Station (m})
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Elevation (m)

5. Eventos hidrologicos extremos —
Analisis de crecidas

Plan: Plan 01 05/03/2013
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6. Consideraciones finales

e En base alos datos de niveles y la seccion transversal del rio Ibare se estimo
los caudales diarios para el periodo de 1995 al 2011. Se vislumbra, marcados
escenarios de épocas de lluvia y estiaje. Es decir, en periodos humedos los
caudales son muy altos y en eépocas de estiaje los caudales son muy bajos,

casinulos. T S

Prom. Estiaje (Jun a Sep) 42.82
Prom. Avenida (Ene a May & 355.45
Oct a Dic)

Prom. Total 251.24

e Se estimo los caudales de crecidas y periodos de retorno, considerando el
meétodo de Gumbell

 Por otra parte, la zona de estudio es propensa a inundaciones y se debe
tener en cuenta opciones de remediacion. Seria necesario rellenar el terreno
con un terraplén de modo que la cota final sobre la que se construya este por
encima de la cota de inundacion; por ejemplo, para un periodo de retorno de
20 anos se estima un nivel aproximado de 156 m.

27/10/2013 Estimacion de Caudales del Rio Ibare



7. Referencias Bibliograficas

* [1] Servicio Nacional de Hidrografia Naval (SNHN). 2007. Hidrografia de Bolivia, 2da Edicion. La Paz-Bolivia.

* [2]Balcazar, H. Eduardo. 2008. Hidrologia y Dindmica Fluvial de la cuenca del Rio Mamore. Cochabamba-Bolivia.
* [3]Villon, M. 2011. Hidrologia. Editorial Villon. Lima-Peru.

e [4]Ven Te Chow 1994. Hidraulica de Canales Abiertos. McGraw Hill, Interamericana.

* [5] Memoria Hidrométrica 2001-2010. 2011 [en linea]. [Consultado el: 01/12/2012]. Disponible en la Web: http://www.rree.gob.bo/webmre/Documentos//d453.pdf

» [6] Diagnostico Trinidad. 2012 [en linea]. [Consultado el: 01/12/2012]. Disponible en la Web: www.uabjb.edu.bo/ecominga

* [7]1Centro Digital de Recursos de Bolivia (CDRB). 2012. Cambio Climatico, Base de Datos para el Modelamiento [en linea]. [Consultado el: 01/12/2012]. Disponible
en la Web: http://essm.tamu.edu/bolivia/cambio_climatico_es.htm

* [8] Formulacion de un plan de accion de prevencion y gestion de riesgos de inundaciones en las llanuras del Beni. 2009. [en linea]. [Consultado el: 01/12/2012].
Disponible en la Web: http://www.cuencasbolivia.org/files/formulacionvivirconelagua.pdf

* [9] Disponibilidad, uso y calidad de los recursos hidricos en Bolivia. 2002. [en linea]. [Consultado el: 01/12/2012]. Disponible en la Web:
http://www.scribd.com/doc/105255466/RECURSOS-HIDRICOS-DE-BOLIVIA

* [10] Mini centrales Hidroeléctricas. 2006. [en linea]. [Consultado el: 01/12/2012]. Disponible en la Web:
http://www.idae.es/index.php/mod.documentos/mem.descarga?file=/documentos 10374 Minicentrales hidroelectricas 06 d3dos6dd.pdf

* [11] Disend Hidraulico y Mecanico de la Central Mini hidroeléctrica del Embalse de Valmayor. 2008. [en linea]. [Consultado el: 01/12/2012]. Disponible en la Web:
http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/486819dagog2d.pdf

* [12] Mini hidrdulica en el Pais Vasco. 1995. [en linea]. [Consultado el: 01/12/2012]. Disponible en la Web: http://www.eve.es/CMSPages/GetFile.aspx?quid=811f3886-
oab2-4a01-ad2b-04cafaz07466

* [13] Fotos del Rio Ibare. [en linea]. [Consultado el: 01/12/2012]. Disponible en la Web: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=693854

* [14] Discusion del caudal de disefio de una central hidroeléctrica. [en linea]. [Consultado el: 01/12/2012] Disponible en la Web:
http://www.linkedin.com/groups/Using-Flow-Duration-Curve-FDC-3698324.S.213214137?2trk=group_search_item_list-o-b-
ttl&goback=.anb 975457 *2 *1 *1 *1 *1 *1.gmp_3698324.gna_ 3698324

* [15] Analisis del comportamiento hidroldgico. 2013. [en linea]. [Consultado el: 01/03/2013]. Disponible en la Web:
http://www.hidronav.org.bo/images/EvalHidro.pdf

19 27/10/2013 Estimacion de Caudales del Rio Ibare



27/10/2013

Estimacion de Caudales del Rio Ibare






