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RESUMEN

El proyecto de titulacion tiene como finalidad realizar una modelacién hidroldgica del
rio Manglaralto, basada en transporte de sedimentos para conocer en qué zonas de la
cuenca se produce mayor sedimentacion y en qué tiempo ocurrira, y proporcionar a las
autoridades gubernamentales y no gubernamentales un material de apoyo que servira
para el andlisis de riesgos principalmente de inundacion, con tecnologia de base para la
planificacion de obras hidraulicas futuras y reducir posibles problemas ocasionados por
el transporte de sedimentos. Los modelos han sido realizados en el software HEC-RAS
5.03 para tres escenarios: escenario 1 (Tr = 5 afios), escenario 2 (Tr = 10 afos) y
escenario 3 (Tr = 100 afios) en los cuales se calculé caudales maximos mediante la
férmula racional, datos que fueron ingresados para la simulacion de flujo durante 24
horas, estos son modelos matematicos basados en la metodologia de servicio de
conservacion de suelo SCS realizados por el Instituto del Ejercito de los Estados Unidos

usados para prevenir impactos de eventos naturales.

Palabras Claves: Rio Manglaralto-Modelamiento-Transporte-Sedimentos-Socavacion-
Velocidad
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"STUDY OF TRANSPORTATION OF SEDIMENTS IN THE STREAM OF A RIVER
(MANGLARALTO BASIN) IN THE MANGLARALTO COMMUNITY, SANTA
ELENA CANTON, SANTA ELENA PROVINCE"

Autor: Baque Pozo Jennyffer Elizabeth
Autor: Barzola Gonzalez Lissette Lilibeth

Tutor: Ing. Montalvan Toala Francisco Javier

ABSTRACT

The purpose of the titling project is to carry out a hydrological modeling of the
Manglaralto River based on sediment transport to know in which areas of the basin the
greatest sedimentation occurs and in what time it will occur, and to provide
governmental and non-governmental authorities with support material. which will serve
for risk analysis, with basic technology for planning future hydraulic works and
reducing possible problems caused by sediment transport. The models have been made
in the Hec-ras 5.03 software for three scenarios: scenario 1 (Tr = 5 years), scenario 2
(Tr = 10 years) and scenario 3 (Tr = 100 years) in which maximum flows were
calculated using the rational formula, data that were entered for the flow simulation for
24 hours, these are mathematical models based on the SCS soil conservation service
methodology performed by the United States Army Institute used to prevent impacts

from natural events.

Key Words: Manglaralto River-Modeling-Transport-Sediments-Scour-Velocity
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Introduccion
Francésa and Bussib (2014), declara que lamentablemente, es muy limitado el acceso
que se tiene para observar de manera continua el flujo de sedimentos que permitan una
correcta calibracion y validacion de los parametros de un modelo hidrolégico, lo cual
constituye un gran problema para la aplicacion practica de modelos matematicos.
Ademas es muy reducido el nimero existente de cuencas experimentales, razon por la
cual los datos de los volumenes de sedimentos retenidos en lagos y embalses se han

convertido en una importante fuente de informacion a escala tanto regional como local.

Catuto Quinde (2020), enfatiza que la cuenca del rio Manglaralto es un representativo
medio hidrico de la provincia de Santa Elena, generalmente la poblacion que existe y
sus proyecciones futuras de obra y disefio van acrecentando debido a que los habitantes
para cubrir sus necesidades fomentan el desarrollo hidrico y se acercan mas a las orillas
del rio para poder abastecerse mediante la creacion de pozos, los mismos que son
utilizados para sistemas de limpieza, drenaje o riego. Garzaro and Calle Garcia (1990)
indica que este sitio no ha sido explorado ni analizado profundamente, ya que existen
pocos estudios disponibles, los cuales han sido realizados con anterioridad por entidades

estatales y privadas.

Quincho Olazabal (2015) argumenta el transporte de sedimentos se da por medio de dos
formas: el material que se conserva suspendido en un flujo “sedimento en suspension” y
el material que se desplaza en contacto o bastante proximo al lecho ‘“sedimento de
fondo”.

Segun Valverde Milanovich (2019).en la actualidad, no hay una metodologia 0 método
estandar para este estudio. Sin embargo, conociendo las propiedades morfoldgicas y
geomeétricas de un curso hidrico, tenemos la posibilidad de llevar este modelo complejo

natural, a un modelo donde podamos obtener resultados aproximados

Esta modelacion se la realizard mediante el uso del software HEC-RAS 5.03 el cual
gracias a su tecnologia nos permitira conocer con qué velocidad son transportados los
sedimentos de fondo y en suspension, también podremos conocer en qué zonas de la

cuenca de rio Manglaralto se produce mayor cantidad de sedimentos.



El capitulo | contiene el planteamiento del problema, justificacion, el alcance, pregunta
de investigacion, hipotesis, metodologia y sus respetivos objetivos generales y
especificos del proyecto, tomando en cuenta los diferentes escenarios de simulacion

para cada periodo de retorno.

El capitulo Il estd basado en el marco tedrico compuesto en donde se realiza la
recopilacién de informacién compuesto en estudios similares de transporte de
sedimento en los cuales analizamos pardmetros geomorfoldgicos de una cuenca, las
velocidades de las particulas de una cuenca, los tipos de trasporte de sedimentos y otros

datos importante para este estudio.

El capitulo Il esta relacionado con los materiales y métodos que se aplicara en el
proyecto aqui se encontrara la cartografia topogréafica, climatologia, hidrologia basica y

el manejo del software HEC-RAS para su respectivo modelamiento.

El capitulo IV muestra los resultados obtenidos mediante tablas y gréficos de cada

escenario con los distintos periodos de retorno, cada uno con sus respectivos analisis.

El capitulo V presenta las conclusiones y recomendaciones las cuales estan vinculadas

con los objetivos del estudio que se quiere alcanzar.



Capitulo 1
1. Generalidades
1.1 Planteamiento Del Problema

Segun Carrion, Morante et al. (2020) declara que los materiales que constituyen la
cuenca del rio Manglaralto se originan en la Cordillera y viajan en direccion NE-SW a
través de quebradas que desembocan en el margen costero. Los aluviales pertenecientes
a este acuifero estdn compuestos litolégicamente por areniscas, lutitas siliceas, lutitas
con yeso.

El proceso del transporte de sedimentos en los rios es muy complejo, por lo que en
ocasiones es dificil monitorear, debido a que la naturaleza fisica del flujo superficial, ya
sea laminar o turbulento, indica la velocidad y el tipo de sedimentacion en el cauce,
haciendo que en ocasiones pueda convertirse en un problema para las estructuras
civiles. En nuestra zona de estudio se encuentran los tipos de obras civiles (diques), una
completamente artesanal, mientras que la segunda posee un disefio técnico, destacando
que ambas son utilizadas para recarga artificial del acuifero existente, lo que hace que
los sedimentos depositen en las paredes y base de estos diques, llevando a que puedan

ocasionar problemas estructurales.

1.2 Justificacion
En la cuenca del rio Manglaralto no han realizado estudios sobre transporte y
sedimentacion que pueden afectar a las obras civiles existentes en el cauce. La
importancia de este estudio radica en conocer la naturaleza de la sedimentacion y el

volumen de sedimentos que transporta el flujo superficial.

1.3 Alcance

El presente estudio consiste en el conocimiento del transporte de los sedimentos en el
cauce del rio Manglaralto y su comportamiento en las proximidades de los diques. No
se realizara relacion con el flujo subterrdneo. También, el estudio se realizara en el

cauce principal.



1.4 Pregunta de investigacion

¢Es posible calcular el volumen de sedimentos qué transporta el cauce del rio
Manglaralto por el software HEC-RAS 5.0.3?

1.5 Hipdtesis
La evaluaciéon del transporte y el volumen de sedimentos son factible mediante

informacion hidroldgica-hidraulica con el software HEC-RAS 5.0.3.

1.6 Metodologia
La metodologia planteada en la presente investigacion estuvo conformada por tres fases,

las que se describen a continuacion:

Fase 1: Consiste en la revision de informacion bibliografica referente a temas
hidraulicos y de transporte de sedimentos de estudios anteriores, bibliografia

relacionada, tesis de Grado, proyectos, articulos cientificos, entre otras fuentes.

Fase 2. Esta fase corresponde a la obtencion de los datos que se usaron para la
simulacion de transporte de sedimentos, los cuales seran necesarios en el software HEC-
RAS 5.0.3 tales como son: geometria, caudales, temperatura, pendiente, granulometria y
tiempo de simulacidn, datos que son de gran importancia para cumplir con el objetivo

propuesto de esta investigacion.

Fase 3: En esta fase, se realizara la simulacion de transporte de sedimentos de particulas
que contiene el flujo del cauce del rio Manglaralto. Su andlisis y discusion de las zonas

de socavacion y sedimentacion.



Figura. 1
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General
Estudiar el transporte de sedimentos de fondo y en suspensién del cauce del rio
Manglaralto utilizando informacién hidrolégica y el software HEC-RAS 5.0.3 para el
conocimiento del movimiento y volumen de los sedimentos en el flujo superficial en el

cauce.

1.7.2 Objetivos Especificos

a) Recopilar informacion hidrologica existente mediante investigacion
bibliografica de estudios anteriores para el conocimiento base.

b) Realizar el modelamiento del transporte de sedimentos mediante el
software HEC-RAS 5.03 para el establecimiento del comportamiento de los
sedimentos con el flujo superficial.

C) Analizar la simulacion mediante los resultados del movimiento de los
sedimentos notando si estos influyen en el movimiento del flujo superficial en el

cauce del rio Manglaralto.



Capitulo 11

2 Marco Tedrico
2.1 Geomorfologia De Una Cuenca.

Como indica Lux (2016) las caracteristicas fisicas de una cuenca tienen una fuerte
relacion con la conducta de los caudales que circulan por ella. El célculo de los factores
de forma de una cuenca permite cumplir con dos fines.
e Permite comparar la forma de la cuenca con figuras geomeétricas populares.
e Permite comparar resultados de las mediciones con las que se han obtenido en
otras cuencas con mayor informacién histérica de su comportamiento

hidrolégico.

Las propiedades geomorfoldgicas de una cuenca se presentan a continuacion:

2.1.1 Area de una cuenca
El area de la cuenca se define como la superficie, en proyeccion horizontal, delimitada
por la linea divisora de aguas.
La delimitacion de una cuenca se realiza a través de una linea imaginaria formada por
los puntos de mayor nivel topografico, denominada divisora de agua o divortium
aquarium, que separa la cuenca de las cuencas vecinas.
La corriente principal de una cuenca es la que pasa por la salida, todo tipo de cualquier
corriente tiene una cuenca de aportacion. Las cuencas correspondientes a los puntos de
salida se llaman cuencas tributarias o subcuencas.
Figura. 2
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Nota: La figura fue tomada de Cordova (2016).



2.1.2 Perimetro de la cuenca
Es la prolongacion sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas. Este
parametro se mide en unidades de longitud y es expresado en metros o kilémetros. Es
util para comparar cuencas con misma area y diferenciar la forma de la cuenca. Por

ejemplo: si es prolongada u ovalada.

2.1.3 Longitud de la cuenca
Se define como la distancia horizontal desde el nacimiento de la cuenca hasta aguas
arriba donde la tendencia general del rio principal corta la linea de contorno de la

cuenca.

2.1.4 Ancho de la cuenca

Es la relacion entre la longitud y el area de la cuenca.

2.1.5 Factor de forma de Horton (Kf)
Uno de los parametros para explicar el crecimiento de una cuenca. Se muestra como la
relacion entre el &rea y longitud de la cuenca. Los parametros se definen con la siguiente

expresion matematica.

A
Ff = L—z
Ff = Factor de forma

A = Area de la cuenca en Km?

L = Longitud de la cuenca en Km

Este es un parametro adimensional y la longitud de la cuenca se puede considerar como
tres criterios: la longitud del canal principal teniendo en cuenta el seno, la longitud del
canal principal o la distancia de la linea desde el eje entre el punto de control de la
cuenca hidrografica y el punto més alejado.



Cordova (2016) afirma que si la forma de la cuenca es casi circular, entonces el valor de
Ff se aproximara a 1. Cuanto mas larga sea la cuenca, menor serd el Ff entonces las
descargas son bajas en cuencas de captacion alargadas. El canal principal es mas largo
que el canal secundario, la concentracidn de eventos de precipitacion es diferente como

puede verse en la figura Esto es lo contrario de lo que ocurre con el factor de

compacidad.
Figura. 3

Forma de una cuenca

,,,,,,

Nota: La figura fue tomada de Cordova (2016)

Tabla 1

Rangos aproximados del factor de forma

Factor de forma (valores aproximados)

Forma de la cuenca

<0.22
0.22a0.33
0.30a0.37
0.37a0.45
0.45a0.60
0.60a0.80
0.80a1.20

>1.20

Muy alargada
Alargada
Ligeramente alargada
Ni alargada ni ensanchada
Ligeramente ensanchada
Ensanchada
Muy ensanchada
Rodeando el desagte

Nota: La tabla fue tomada de Escobartobon et al. (2020).
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2.1.6 Coeficiente de compacidad de compacidad o indice de Gravelius
Se define como la razon entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de una
circunferencia de area equivalente a la superficie de la cuenca correspondiente. Los
valores del coeficiente de compacidad jamas seran inferiores a uno. El grado de
aproximacion de este indice a la unidad indicara la tendencia a concentrar fuertes
voliumenes de aguas de escurrimiento, cuanto mas cercano a uno Sea, mayor sera

concentracion de agua. Se representa con la siguiente ecuacion matematica.

P
= =0,28—
2\VmA VA

Kc = Coeficiente de compacidad

Kc

P = Perimetro de la cuenca en Km
A = Area de la cuenca en Km?

Figura. 4

Coeficiente de compacidad Gravelius

Nota: La figura fue tomada de Cérdova (2016).
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2.1.7 Orden de los cauces

El orden de las corrientes es una categorizacion que otorga el nivel de bifurcacién en la
cuenca. hay diversos procedimientos para hacer tal categorizacion. se optd por el
procedimiento de Horton, el cual se basa en los préximos criterios: se consideran
corrientes de primer orden a las corrientes fuertes, portadoras de aguas de nacimientos y
que no poseen afluentes. cuando dos corrientes de orden uno se incorporan, se obtiene
como resultado una corriente de orden dos, de forma general, cuando dos corrientes de
orden i se incorporan, se obtiene como resultado una corriente de orden i+1, una vez
gue una corriente se une con otra de orden superior , se obtiene una corriente que
mantiene el orden superior.

Figura. 5

Ndmero de orden de corrientes segun Horton

Niamero de orden de corrientes segin Horton

Nota: La figura fue tomada de Lux (2016).

12



2.2 Propiedades De Los Sedimentos.

Basile (2018) define que las caracteristicas de los sedimentos tienen la posibilidad de
separarse en caracteristicas individuales, las cuales son: la forma, la velocidad de caida,
el tamafio y la densidad.

Mientras que sus caracteristicas grupales son: la porosidad, la estructura granulométrica,
el angulo de reposo y la densidad global in situ.

El conocimiento de la estructura granulométrica de un lecho fluvial constituye un dato
de determinante trascendencia como para la decision de la resistencia al flujo, como
también para el transporte de sedimentos, por consiguiente, es preciso establecer el

reparto granulométrico del sedimento que se encuentra en el lecho de un flujo de agua.

2.3 Sedimentos De Una Cuenca

Desde el punto de vista Andreazzini et al. (2014) la proporcién de sedimentos son
entregados en una unidad de tiempo a la cuenca hidrolégica se especifica como
produccion de sedimentos. En cuencas montafiosas se puede asociar fundamentalmente
a dos fuentes, una relacionada al proceso de remocion en masas en sitios exactos y a la

erosion superficial generalizada del sustrato.

La produccion de sedimentos sintetiza la compleja interrelacion entre los puntos
bioticos, geoldgico-geomorfoldgicos, climaticos y uso de la region de una cuenca y
paralelamente es una de las variables primordiales que definen a la morfodindmica de
los curos colectores. Su entendimiento adquiere un elevado costo, en tanto posibilita
realizar pronosticos y diagndsticos del desempefio de los sistemas fluviales, no obstante,

su cuantificacion es complicada.

13



2.4 Sedimentos en un cauce.

Como lo hacen notar Garcia y Maza (1995) que se da el nombre genérico de sedimentos
a las particulas procedentes de las rocas o suelos y que son acarreadas por las aguas que
escurren y por los vientos. Todos estos materiales, después de cierto acarreo, finalmente
son depositados a lo largo de los propios cauces, en lagos o lagunas, en el mar y en las
partes bajas de la cuenca, principalmente en la planicie, lo que da origen a la formacion
de ésta y a su levantamiento

Como expresan Aguirre et al. (2000) para el calculo de transporte de sedimentos en
cauces con grandes particulas sueltas, se pueden considerar, por su gran aplicacion a
cauces de alto gradiente hidraulico, los procedimientos presentados por Smart y Jaeggi
(1983) y Smart (1984), Meyer-Peter y asi como el de Van Rijn (1987). Todas estas
metodologias ofrecen estimaciones de transporte que dependen de los esfuerzos

cortantes criticos para iniciar un movimiento.

2.4.1 Sedimentologia Segun El Tipo De Cauce

De acuerdo con Basile (2018) existen tres tipos de cauces en un rio segun el patron
morfoldgico de cauces en planta: Rectilineos, Meandricos y Entrelazados. Aunque de
ellos se derivan también diversas combinaciones de los tres originales, creando nuevos

tipos de cauces en donde se incluye también los cauces anastomosados.

Figura. 6
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S
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a) Sedimentacidn en cauces rectilineos
Normalmente es dificil hallar en la naturaleza rios rectos bastantes extensos en su
longitud. Las secciones rectas pueden formarse solo bajo ciertas condiciones de
pendiente y tipo de sedimentos del cauce. Por ejemplo en areas con pendientes
pronunciadas y depdsitos gruesos, se pueden observar tramos rectos con huecos y
configuraciones de torrentes. Estos patrones morfologicos conforman un sistema

extendido y se reducen en la direccion vertical del flujo.

Figura. 7

Cauce rectilineo

Cauce Rectilineo

Simple

Recto

Nota: La figura fue tomada de Basile (2018).

b) Sedimentacién en cauces Meandricos
Se denomina cauce meandrico a aquel cauce que tiene una configuracion planimétrica
sinuosa formada por una serie de tramos curvos unidos mediante tramos rectos

relativamente cortos.
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Figura. 8

Cauce meandrico

Cauce Meéandrico

Simple

Sinuoso

Nota: La figura fue tomada de Basile (2018).

El tipo de sedimento transportado en los meandros del canal depende del tipo de origen
del sedimento.
La siguiente tabla muestra las diferentes formas en que se forman los sedimentos en

canales sinuosos meandricos y los tipos de sedimentos que transportan.

Tabla 2

Tipo de sedimentos transportados segun su origen de depdsitos

Tipos de depdsitos sedimentarios Tipos de sedimentos transportados
Depositos de barras puntuales Facies
Depésitos de albardones Sedimentos gruesos
Depositos de llanuras de inundacion Sedimentos de grano fino
Depositos de 16bulos de derrame Sedimentos finos y gruesos
Depdsitos de cauce abandonado Sedimentos finos y gruesos

C) Sedimentacion en cauces entrelazados
Los canales entrelazados o también Ilamados canales trenzados tienen disefios de ramas
multiples, son poco sinuosos y transportan sedimentos mas gruesos que los meandricos,

generalmente no uniformes.
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Figura. 9

Cauce entrelazado

Cauce Entrelazado

Multiple

Recto

Entrelazado

Nota: La figura fue tomada de Basile (2018).

d) Sedimentacion en cauces anastomosados

Los cauces anastomosados presentan aspectos similares a los entrelazados, Los
depdsitos de canal estan compuestos por arenas finas.

Figura. 10

Cauce anastomosado

Cauce anastomosados
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Nota: La figura fue tomada de Basile (2018).
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2.5 Velocidad De Sedimentacion
Salinas y Espinosa (2012) manifiestan que el modelo fisico-matematico explica el
proceso de sedimentacion de particulas de un fluido, se puede proponer desde un
balance dindmico con fuerzas aplicadas a una particula exclusiva, a la cual se toman en
cuenta solo los términos del cambio de proporcién de desplazamiento, la fuerza ejercida
por el campo de fuerzas inerciales presente (peso), la fuerza que desemperia el fluido
desplazado (empuje) y la fuerza de arrastre viscoso. Al comienzo del desplazamiento es
viable tener en cuenta que las particulas se encuentra suspendidas en un estado de
reposo, del cual inicia un desplazamiento acelerado, con el consecuente cambio de
proporcion de desplazamiento, hasta alcanzar un equilibrio dindmico en medio de las
fuerzas ya mencionadas, lo cual conduce a una rapidez de sumergimiento constante,
llamada rapidez terminal de sedimentacion. El tiempo de la fase transiente es del orden
de microsegundos para particulas de orden de tamafio micrométrico, por lo que,
usualmente, para esta clase de particulas se desprecia el tiempo que necesita esta etapa

del movimiento.

Figura. 11

Velocidad de sedimentos

Flotacion
/
Disolucién /"
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Nota: La figura fue tomada de Gomez (2019)

18



2.6 Modelos De transporte De Sedimentos

Veldsquez (2011) agrega que el transporte de sedimentos en el agua ocurre de dos
formas, como carga de fondo o en suspension .Son varios los modelos que se han
descubierto para generar ambos movimientos.

Para transporte de carga de fondo tenemos los siguientes modelos: Meyer-Peter y
Muller (1948), este modelo se fundamenta en que la relacion de variables obtenidas
permite estimar el transporte de fondo en un canal abierto en funcién del exceso de
esfuerzo cortante ejercido por el agua , mientras que Bagnold (1966) en su
planteamiento se basa en el estudio de corrientes de agua y en €l relaciond el trabajo, la
energia y la cantidad de sedimentos transportados y finalmente Van Rijn (1984).en su
modelo propone el calculo del transporte de la carga de fondo como el producto de la
altura de saltacion, la velocidad de la particula y la concentracion de fondo.

Para transporte en suspension tenemos los siguientes modelos: Einstein (1950), presenta
un enfoque probabilistico para el transporte de sedimentos relacionandolo con las
fluctuaciones turbulentas del flujo, en tanto Bagnold (1966), dice que el transporte de
sedimentos en suspensidn es soportado por el flujo mediante la difusion turbulenta y se
calcula con una formula matematica. EI modelo de Van Rijn (1984), presenta a la
velocidad de asentamiento y al coeficiente de difusion del sedimento, como los
parametros hidraulicos que controlan la carga en suspension y por ultimo tenemos la
Ecuacion de Adveccidn Difusion, es comunmente usada para simular el transporte de

masa o0 energia de un fluido en movimiento.

2.7 Sedimentos En Suspensién

Como sefialan Soler et al., (2003) la concentracién de particulas de sedimento en
suspension que es transportada por un cauce esta relacionada con parametros
hidraulicos como: la rigurosidad, profundidad, pendiente y velocidad del canal. El
tamano de las particulas transportadas también depende de dichos parametros y como
consecuencia de ello los tamafios de grano y su concentracion se relacionan entre si.

El transporte y deposicion de sedimentos en sistemas fluviales es especifico, de forma
que la sedimentacion de las particulas mas gruesas se destaca en los tramos medios y
elevados, en lo que las particulas mas finas tienen la posibilidad de ser transportadas en
suspension hasta la desembocadura de los rios. Los estudios sobre exportacion fluvial

de sedimentos en suspension son de gran importancia porque permiten estimar las tasas
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de erosion en cuencas de drenaje. Si hablamos en términos técnicos realizar un estudio
de sedimentos en suspension es muy valioso para las aplicaciones dela ingenieria civil,
como por ejemplo para la construccién de puentes o para pronosticar la vida Gtil de los

embalses.

2.8 Sedimentos De Fondo

Rocha (1998) plantea que se conoce como capacidad de carga al material que se puede
transportar actualmente en un flujo para un tipo particular de bien de consumo.
Capacidad de carga media que los rios no siempre alcanzan. En algunos lugares el costo
neto del rio puede ser menor que el costo de transportarlo. Por lo tanto, un rio que fluye
a través de un fondo construido con piedras grandes puede tener una mayor
probabilidad de transportar cosas debido a su velocidad, pero en realidad es un vehiculo
mas fuerte debido al tamafio de las rocas que forman los cimientos). En tales casos, se
dice que el rio es propenso a deslizamientos de tierra. Cuando un rio lleva una cantidad

maxima de corriente fuerte, se dice que es angosto o rico.

Desde el punto de vista de Szupiany et al. (2005) una red de drenaje podria ser
observada como una cinta que transporta el agua y sedimento a partir de las zonas de

arranque hasta la superficie de sedimentacion marinas.
2.9 Zona De Estudio

Campoverde y Fajardo (2019) indican que el Ecuador tiene 24 provincias, entre ellas se
encuentra la provincia de Santa Elena, la cual posee una superficie de 3.669,9 Km2 y se
divide en tres cantones, Salinas, La libertad y Santa Elena. El canton Santa Elena esta
conformado por 7 parroquias; Manglaralto, Colonche, Simon Bolivar, Santa Elena,
Chanduy, Atahualpa y San José de Ancon. La cuenca de Manglaralto se localiza en la
parte suroeste de la cuenca de Manabi y nor-oeste de la cuenca Progreso. La cordillera
Chongon-Colonche divide estas dos cuencas estratigraficas, con una direccion NW-SE.
Asimismo, en esta zona se presentan dos tipos de climas: tropical de sabana entre el
Océano Pacifico y la Cordillera y Tropical — Himedo, tipico de la cordillera Chongon—
Colonche.
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2.10 Estudios Anteriores Realizados En La Zona De Estudio
Herrera, et al. (2017) revelan que entre las investigaciones realizadas con anterioridad se
encuentran los siguientes estudios: Puesta en valor del sistema rio-acuifero costero
Manglaralto, el cual consistié en dar a este sitio un reconocimiento de caracter cultural,
geoldgico, cientifico y turistico.
Valencia (2018) declara que otro estudio que ha sido analizado es el sistema de los
acuiferos con que se cuenta en este sitio con la finalidad de obtener un modelo
conceptual del acuifero, estimar sus reservas y proyectar su tiempo de vida segun la tasa
de consumo actual.
Catuto (2020) analiza que los estudios de modelos hidrologicos fueron realizados con el
fin de conocer los sitios con mayor riesgo de inundacion ocasionado Unicamente por
precipitaciones en la cuenca Manglaralto, proporcionando a las autoridades
gubernamentales y no gubernamentales un material de apoyo que sirve para el analisis
de riesgos con tecnologia de base para la planificacion, y el andlisis de la disminucion
de dafos ocasionados por inundaciones.
Dicho con las palabras de Briones et al. (2019) que debido a la importancia social
existente en esta zona, se han realizado andlisis de précticas de gestion para una

comunidad sostenible y su incidencia en el desarrollo.

2.11 Caracteristicas De La Cuenca Manglaralto
Como dice Catuto (2020) el rio Manglaralto tiene un recorrido aproximado a 18 Km
desde la cuenca alta hasta la costa con direccion noreste-suroeste. La cuenca del rio
Manglaralto tiene un area de 52.21 km2 con un perimetro de 55.7 km, la forma es
aproximadamente rectangular, con una longitud axial de 16.5 km y con un ancho medio

de 3.5 km, y en algunas partes hasta 5.5 km.

2.12 Orden De La Cuenca Manglaralto
El orden de las corrientes ordena el grado de bifurcacién interna de la cuenca, en esta
situacion se aplico el procedimiento de Horton el cual se maneja bajo criterios de
primer orden en donde nacen las aportaciones de agua y que no poseen afluentes, una
vez que dos del mismo orden se incorporan forman el siguiente orden, asi partiendo de
la Fig. 12 se procede a obtener el nimero de orden de la cuenca.

Segun Catuto (2020) el nimero de Cauce (Nu) de orden 1 (u) es de 19 subcuencas.
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Figura. 12

Cuenca Manglaralto

Nota: La figura fue tomada de Catuto, (2020)

Figura. 13

Subcuencas del rio Manglaralto

Nota: La figura fue tomada de Catuto, (2020)
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Capitulo 111
3 Materiales y métodos

3.1 Cartografia topografica.

Catuto (2020) menciona que la cuenca Manglaralto se caracteriza por estar compuesta
de suelos aluviales como por ejemplo: arenas, limos y arcillas de suelos coluviales que
poseen propiedades de color café oscuro, tiene suelos arenosos que estan formados por
particulas meteorizadas que estas se encuentran en las planicies cercanas al flujo de
agua. (Datos obtenidos por la Direccion de Recursos Hidricos de la Prefectura de Santa
Elena).

Figura. 14

Cartografia del rio Manglaralto

Cobertura de uso del suelo de la cuenca del rio Manglaralto

Tabls de superficies por cobertura de uso del suelo de
1a cuenca del rlo Manglaralto

Rio Chico

Nota: La figura fue tomada de Catuto (2020)

Para la modelacion hidrologica se usd el mapa de la cuenca Manglaralto y la
modelacion se encuentra limitado por el tramo AB y BC que termina en la comuna
Manglaralto con una longitud de 13.875 Km pertenece a la cuenca media y cuenca baja,

con una cota de 185 para aguas arribas y 0 para aguas abajo.

23



3.1.1 Caracteristicas del cauce del rio Manglaralto

Para la investigacion de los Hidrogramas de crecida y la expansion de caudales se
estima integrar las subcuencas en 3 cuencas por medio del cual se consigue verificar los
objetivos para la modelacion hidrolégica e hidraulica de forma secuencial en los
aspectos de interés. Las cuencas de estudio son: cuenca alta, cuenca media y cuenca
baja.

Cada una de las cuencas de estudio consta de un punto que va a ser el resultado de la
suma de todas las subcuencas.

Tabla 3

Conformacion de tramos de la cuenca Manglaralto

Tramos Cuenca Divisiones de las subcuencas
A Alta 1,2,35

B Media 8,9,12,6,7,10,11,14,13,16

C Baja 14,15,17,18,19

Nota: La tabla fue tomada de Catuto(2020)

Figura. 15

Sub cuencas rio Manglaralto

~ SIMBOLOGIA

|:| Cuenca Baja
I:l Cuenca Media

[7] cuencaAlta

Tramo de Estudio

Cauce delRio

_ Limite de Subcuenca

@ runto de Descarga

Nota: La figura fue tomada de Catuto (2020)
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3.2 Informacion climatologica.
Como expresa Catuto (2020) la climatizacién del Ecuador depende de los fendmenos
oceanicos y atmosféricos que son formados en el Océano Pacifico intertropical de tal
forma que su posicidn costera al Este del mar y adyacente a éste lo ubica en la franja,
donde el Fendmeno del Nifio se expresa con mayor fuerza.
Se demostrd, por medio de diversos estudios, que este acontecimiento es responsable
de los comportamientos climaticos y de la alteracion de las precipitaciones lo cual varia
la falta o el exceso de lluvias en diferentes tiempos.
Existen factores que influyen en la climatologia del Ecuador estas son:

» Los factores atmosféricos del Pacifico

» Los factores de oceanografia y corrientes marinas

» Los factores orograficos y regiones naturales

3.2.1 Temperatura

En la opinidn de Chereque (1989) la temperatura es un componente fundamental del
periodo hidrologico esta interviene en cada una de sus fases. A partir de una perspectiva
la temperatura es un parametro para realizar calculos de evaporizacion y para aguas de
riego de plantas. Como basicamente la temperatura es esencial entonces su funcion esta
absolutamente aprobada.

Hernandez (2013) postula que la temperatura tiene relacion con pardmetros
meteoroldgicos y climatoldgicos las cuales son la nubosidad, la precipitacion, la
humedad del aire, entre otros. A la temperatura se la puede medir por medio de
instrumentos como el termémetro de maximo y minima o0 en otros casos con un
termografo estas medidas estan dadas en Grados Celsius °C, Grados Fahrenheit °F o
Grados Kelvin °K esto va a depender de las caracteristicas del equipo, la medida méas

utilizada para la temperatura es en Grado Celsius °C.
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Figura. 16

Escala de temperatura

t°c t °F T °K
— 100 —212 —373
0 32 273
273 460 0

Nota: La figura fue tomada de Catuto (2020)

3.3 Hidrologia bésica.
3.3.1 Ciclo hidrolégico

Chereque (1989) manifiesta que existen 2 tipos de proyectos hidraulicos: los que se
refieren al uso del agua y los que se refiere a la proteccion contra los males que causa el

agua.

Se les nombra ciclo hidrolégico al cambio del agua en la naturaleza, tanto en los estados
(liquido, solido y gaseoso) y en su forma (agua subterranea, agua superficial, entre
otros). Es recurrente conceptualizar la hidrologia como la ciencia que se ocupa del

estudio del periodo hidraulico.
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Figura. 17

Ciclo hidrologico
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Nota: La figura fue tomada de Chereque (1989)

3.3.2 Célculo de los Caudales de Disefio por el Método Racional

Como expresa Pérez (2015) este método simple racional se basa en la suposicion de que
ocurre un evento de lluvia de intensidad constante sobre toda el area de drenaje de la
cuenca. Es apropiada para cuencas urbanas y rurales y validas para el disefio de obras de

drenaje de aguas lluvia.

Para el modelamiento de transporte de sedimentos fue necesario el calculo de caudales
maximos de toda la cuenca para periodos de retorno de 5,10 y 100 afios, la cual fue
calculada en funcion de la intensidad de lluvia, coeficiente de escorrentia y &rea de la

cuenca, utilizando la formula racional descrita a continuacion:

_CIA
T Z
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Donde:

‘o , 3
Q: Maxima tasa de escorrentia (™M /S)

C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad promedio de precipitaciones (/)
A: Area de drenaje hectareas (m?)

Z: Factor de conversion ,360 para sistema métrico

Datos:

Q5="?

Q10=?

Q100="?

Coeficiente de escorrentia: 0.22

Z: 360
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Tabla 4

Areas de drenaje de las subcuencas

Areas de las subcuencas

Subcuencas Area (m?)
Subcuenca. 1 206.5
Subcuenca. 2 467
Subcuenca. 3 210.75
Subcuenca. 4 206.25
Subcuenca. 5 153.25
Subcuenca. 6 497.25
Subcuenca. 7 120
Subcuenca. 8 520.75
Subcuenca. 9 246.25
Subcuenca. 10 106
Subcuenca. 11 157.75
Subcuenca. 12 459
Subcuenca. 13 319.5
Subcuenca. 14 418.75
Subcuenca. 15 125.75
Subcuenca. 16 213.25
Subcuenca. 17 207.5
Subcuenca. 18 528.75
Subcuenca. 19 56.75

Nota: La tabla fue tomada de Catuto (2020)
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Tabla s

Intensidades de las escorrentias de las subcuencas.

Intensidad de Escorrentia (m/s)

Subcuencas Tr=5 afios Tr= 10 afios Tr= 100 afios
Subcuenca. 1 98.21 114.57 167.51
Subcuenca. 2 73.25 85.64 126.77
Subcuenca. 3 84.13 98.11 144.00
Subcuenca. 4 70.99 83.07 123.27
Subcuenca. 5 84.60 98.65 144.76
Subcuenca. 6 54.06 64.01 97.62
Subcuenca. 7 79.38 92.64 136.39
Subcuenca. 8 62.69 73.69 110.59
Subcuenca. 9 63.68 74.80 112.08
Subcuenca. 10 76.68 89.55 132.13
Subcuenca. 11 78.24 91.33 134.59
Subcuenca. 12 59.74 70.38 106.14
Subcuenca. 13 62.72 73.73 110.63
Subcuenca. 14 54.47 64.47 98.23
Subcuenca. 15 68.82 80.61 119.92
Subcuenca. 16 70.47 82.48 122.46
Subcuenca. 17 61.15 71.97 108.27
Subcuenca. 18 38.81 46.94 74.81
Subcuenca. 19 50.84 60.41 92.81

Nota: La tabla fue tomada de Catuto (2020)
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Con los datos obtenidos y con la férmula racional procedemos a calcular cada uno de

los caudales maximos requeridos para la simulacion.
Tabla 6

Caudales maximos totales

Subcuenca Qax: 5 aiios Qunax: 10 aiios Q45 100 aiios
Subcuenca. 1 12.39 14.46 21.14
Subcuenca. 2 20.91 24.44 36.18
Subcuenca. 3 10.84 12.64 18.55
Subcuenca. 4 8.95 10.47 15.54
Subcuenca. 5 7.92 9.24 13.56
Subcuenca. 6 16.43 19.45 29.66
Subcuenca. 7 5.82 6.79 10.00
Subcuenca. 8 19.95 23.45 35.19
Subcuenca. 9 9.58 11.26 16.87
Subcuenca. 10 4.97 5.80 8.56
Subcuenca. 11 7.54 8.80 12.97
Subcuenca. 12 16.76 19.74 29.77
Subcuenca. 13 12.25 14.39 21.60
Subcuenca. 14 13.94 16.50 25.14
Subcuenca. 15 5.29 6.19 9.22
Subcuenca. 16 9.18 10.75 15.96
Subcuenca. 17 7.75 9.13 13.73
Subcuenca. 18 12.54 15.17 24.17
Subcuenca. 19 1.76 2.10 3.22
Caudales Totales 204.77 240.77 361.02

El método de calculo seleccionado ha sido escogido por su simple aplicacion y
estimaciones bastante aproximadas a la realidad para el céalculo del flujo de escorrentias
para cada una de las subcuencas (19 subcuencas).Estos datos seran utilizados mas
adelante en el modelamiento de transporte de sedimentos.
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3.4 Software HEC-RAS 5.0.3
3.4.1.- Introduccién a HEC-RAS

El software HEC RAS (River Analysis System) fue desarrollado por el Hydrologic
Engineering Center U.S. Army Corps of Engineers, de USA, siendo uno de los

programas mas usados para el modelamiento de cauces.

El programa es libre y se encuentra en la pagina web www.hec.usace.army.mil, donde

ademas se puede descargar el manual de cliente, el manual técnico y ejemplos de

aplicacion.

Luego se desarrollaran los conceptos bésicos que se muestra con un ejemplo de
modelacién. No obstante se es necesario consultar los manuales previamente citados

para completar los contenidos mostrados inmediatamente.

La finalidad del presente ejemplo es ejecutar un estudio fundamental del flujo del agua
en un tramo. En este estudio, se veran las diferentes advertencias de calculo
proporcionadas por HEC-RAS definiran diversas acciones tienen la posibilidad de

desarrollarse para intentar solucionar los inconvenientes de convergencia del modelo.

3.4.2 Operaciones previas
3.4.2.1 Simbolo decimal

HEC-RAS requiere que el separador de nimeros decimales sea un punto, en vez de la

coma, por lo cual va a ser lo primero que comprobaremos.

En WINDOWS, vamos al icono de: Panel de control, Region, Configuracion Adicional

y cambiamos la coma por el punto.
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Figura. 18
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Figura. 19

icono de Configuracion adicional y simbolo decimal
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3.4.3 Inicio del programa HEC-RAS.

Una vez que se instala el programa HEC-RAS automaticamente se crea un conjunto de
programas denominado HEC y un icono denominado HEC-RAS. Frecuenta aparecer en
el menu de inicio bajo la parte “Programas”. El cliente ademas tiene la eleccion de

producir un icono en el escritorio que tiene el siguiente aspecto.

Figura. 20

icono del programa HEC-RAS 5.0.3

3.4.4 Pantalla principal de Hec-Ras 5.0.3

En la pantalla principal de Hec-Ras aparecen los siguientes iconos:

» Botdn para ingresar la geometria que se va a realizar.

Ingreso de datos para la simulacion de flujo permanente. T

Ingreso de datos para la simulacion del flujo casi estable. s

Ingreso de datos para la simulacion de flujo no permanente.

Botdn para el célculo de flujo permanente. X

Boton para el calculo de transporte de sedimentos. .
Boton para el calculo de flujo no permanente.

V V.V V V VY

3.4.5 Sistema de unidades

El “programa labora por defecto con el sistema internacional, por lo cual se lo tendra
que cambiar. Esta opcién se puede hacer para un trabajo, o predestinar para todos los

trabajos.

Una vez que se ejecuta el programa HEC-RAS, se selecciona el meni OPTIONS:
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Figura. 21

icono de configuracion del sistema de unidades

[ HEC-RASE03 - X
File Edit Run ‘iew GISToals  Help
- . s HT .

/0] sl 2 1ol @) - cieln Elullsl il

Project: EEDIMENTI . 124, IMODELAMIENTO 5 ANOS 09-08-21|sediment  prj
Units System

Plan: Elan 01 124, IMODELAMIENTOS FINAL-TESIS|MODELAMIENTC S ANDS 09-03-21|sediment p01
Gaometry: EEOMETRVDATAII k'l, . AMODELAMIENTOS FINAL-TESIS\MODELAMIENTO 5 AMOS 09-08-21sediment g0l
Steady Flow: | |
Quasi Unsteady: hUF\SIl k'l, . AMODELAMIENTOS FINAL-TESIS|MODELAMIENTO 5 ANOS 09-08-21)sediment. q03
Unsteady Flow: | | \
Sediment: tSEDIMENTD."—\TM k'l, . AMODELAMIENTOS FINAL-TESIS\MODELAMIENTO 5 AMOS 09-058 1\sediment. 501
Description : | 31 Units

3.4.4 Creacion del proyecto

Una vez determinada las unidades correctas, procedemos a generar nuestro proyecto.
Este software, a diferencias del HEC-HMS, no crea un directorio por cada proyecto, por
lo cual para ejecutarla de una manera adecuada, es correcto (no necesario) generar un
directorio con el nombre de nuestro proyecto, y en él almacenar todos los archivos que

se vayan generando.

A partir del menu File, se selecciona New Project, y en la esquina inferior derecha se
encuentra el botén NEW PROJECT. Hacemos clic en él y crearemos el directorio.

Figura. 22
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Fet drive and path, then enter a new project title and file name,
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3.4.5 Introduccién de los datos geométricos

Para crear la geometria del cauce el software requiere como dato inicial una linea que
simboliza el tramo del rio en el cual se definird el nombre del tramo que se va a
modelar.

Figura. 23
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3.4.5.1 Introducir datos de secciones transversales
» En la ventana de “Geometric Data” se selecciona el icono “Cross Section”.
» Se desplegara una ventana vacia.
» Para introducir la primera seccion se selecciona Options/Add a new Cross
Section.
» Aparece el identificador para la seccion transversal.

» Seingresa el nimero que representara la posicion de las secciones.

3.4.6 Introducir los datos hidraulicos
» Se selecciona Edit/ Quasi-Unsteady flow data o también el icono
» Después aparece una ventana que permitira: Definir el nimero de perfiles (hasta
32000), cada uno corresponderd a un caudal diferente (Enter/Edit Number of
Profiles)
» Se definen las condiciones de contorno (Reach Boundary Condition)

> Se introducen cambios en los caudales de las secciones.
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3.4.6.1 Introducir las condiciones de contorno

Las condiciones de contorno que se aceptan son:

» Grado de agua conocido (Known W.S.): apropiada si se conoce el nivel del agua
en alguna seccién transversal.

» Calado Critico (Critical Depth): apropiada si existen secciones de control. En
esta parte no se exigen datos adicionales.

» Calado normal (Normal Depth): Pide incorporar la pendiente del tramo de
predominacion.

» Curva de Gasto (Rating Curve): Es una seccion que tiene relaciéon de calado y

flujo fijo.
3.4.7 Crear el plan y ejecutar la simulacion

Para empezar a realizar la simulaciéon del cauce se debe crear un plan que contenga

datos geométricos y datos hidraulicos.

» Se selecciona Sediment transport simulation o el icono

» Se despliega una ventana donde se introduce un identificador. Si no aparecera
uno por defecto del programa.

» Se seleccionan los datos geométricos e hidraulicos existentes.

» Por lo ultimo se ejecuta la simulacion “Compute”.

Figura. 24

Ventana de Sediment Transport Analysis

2L Sediment Transport fnalysis pas
File Options Help
Plan : | shert I
Geometry File : | j
Quasi-Unsteady Flow | j
Sediment Data : | j
Simulation Time \Window

Starking Date: Ii J Starting Time: ’7

Ending Dake: Ii J Ending Time: ’7
Plan Description : J

Compuke | |

Enter/Edit short identifier For plan (used in plan comparisons)
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3.4.8 Ver los resultados

Ya que la simulacion ha sido ejecutada exitosamente, se pueden observar los resultados

en el menu “View”, también a través de los siguientes iconos:

Figura. 25

Opcion de resultados View

HEC-RAS 5.0.3 - X
File Edit Run | View Options GISTools Help
= (3| = Crass-Sections ... :|g‘y_\‘ IZ|E‘E‘|DSS|
Water Surface Profiles .
Froject: I o=

General Profile Plat ..
Plan ]

Geometry: I
stoadyFlow: || X-Y-ZPerspective Plots ..

Rating Curves ...

Unsteady Flow: | | Stage and Flow Hydrographs ...
Description i | Hydraulic Praperty Tables ... .| [ Custamary Units

Detailed Output Tahles ...

Profile Surnmary Tahle ..,

Surmmary ErrWarn, Notes ...

DSSData ..,

Unsteady Flaw Spatial Plot (computstion interal ..
Unsteady Flow Time Series Plot (camputation interval) ...
WO Spatial Plot ..

W2 Tirne Series Plot ..,

Sediment Qutput..
Sediment Output (old) >

Nota: La figura muestra la opcion Compute en donde al darle clic empieza a correr el
programa para obtener los resultados.

Salida de resultados

> Secciones transversales (Cross-Section).

» Perfiles Longitudinales de ldaminas de agua (Water Surface Profiles).

» Gréficas de parametros en todo el perfil (General Profile Plot).

» Curvas caudal-calado de cada perfil (Rating Curves).

» Ver las graficas en perspectiva (X-Y-Z Perspective Plots). | &

» Hidrogramas de caudal y calado (Solo cuando se realizan simulaciones con flujo
no permanente) (Stage and Flow Hydrographs).

» Gréficas de propiedades hidraulicas (Hydraulic Property Plots).

» Tabla de detalles (Detaild Output Table).

» Tabla de resumen (Profile Summary Table).
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3.5 Modelamiento del transporte de sedimento

Una vez teniendo en claro la funcion del programa Hec-Ras, se procede a crear el
proyecto en el que estamos interesados.

Se define el proyecto como Modelamiento Manglaralto, como se ha realizado 3
escenarios cada uno con su respectivo tiempo de retorno. Posteriormente se le designa el

nombre y el titulo al proyecto, en este caso “Sediment]” y el programa lo identifica el

archivo como “sediment.prj”.

Figura. 26

Proyecto creado.

A continuacion, presentamos la geometria para nuestro proyecto, el rio estudiado tiene

una

Open Project

Title:

File: Mame

[“.ri

Selected Folder Default Project Folder Documents

Ci.. AMODELAMIENTO 5 AFIOS 05-08-21

SEDIMENT1

O

Cancel

Help

sediment. prj

Create Falder ... |

[=T)
EUsers
£ Jenrfrer
ADeskiop
{“YMODELAMIENTO MANGLARALTO

& MODELAMIENTO 5 ANOS 08-08-21
((dexpo arcahec ras

([dhect

([CIMODELACTEN]

([CJFlan 01

(aa

ey

([Dzez

[=e ~

Felect project ko Open

longitud de aproximadamente 18Km en donde solo 13Km se tomaron para el

estudio debido a que en la zona alta no se encontro flujos de agua.

Figura. 27

Geometria Rio Manglaralto
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Una vez cargada la geometria se pueden observar los valores de cada una de las
secciones que conforman la cuenca, se colocan los valores de Manning, se utilizd un
valor de 0.022 tanto para el lecho como para sus paredes (derecha e izquierda) estos son
agregados obligatoriamente.

Una vez que estén ingresados los datos de las 185 secciones transversales se los puede
visualizar mediante la grafica que se muestra a la derecha de la ventana, donde
podremos observar la forma del canal.

Figura. 28

Ingreso de datos de las secciones.

[ Cross Section Data - GEOMETRYDATA - X
Exit Edit Options Plot Help

o K gl ’Q 0| PlotOotions [ Keep Prev x5 Plots  Clear Prev | M Plot Terrain (if avallable)  Cut from Terrain
] River ska 13675 =18 SEDIMENT!  Plan: Plan 01 8/10/2021

. . ]
1000 f I d

0,954 984,252
5.604 577.034
18537 967,848

465 9saone
36,122 951,444
37,303 950,459
55,351 935,039
66,634 926,345

64 18,635

92.29 906,594
97,933 902,231 850
103904 s97.638
119193 ses.ezr
131201 s76.57s
140486 69.423
LS Eelzz
16178 53018
17,1 841,207
18300 66614
1B Eazis
cora44 me2a1

ls[alz]s
Elevation (m)

bovior st
Cosrss  sisess
vmase e
bsaris sl

cisoe 7ar.402
benis  7isss
coren  7ioss
perows e
ot mow e

20 400 600 00 1000
Station (m)

Para el calculo del transporte de sedimentos se utilizé el flujo casi no permanente, el
cual se basa en el uso de caudales maximos con sus respectivas duraciones. Se colocan
los datos de las condiciones iniciales de contorno para aguas arriba y aguas abajo, en

este caso se utilizara una temperatura de 25°C.
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Figura. 29

Creacion del flujo Quasi Unsteandly Flow.

-2 Quasi Unsteady Flow Editor

File  Help

Flow Series I Lateral Flow Series | Uniforr Lateral Flow

Marmal Depth I Stage Series |

Rating Curve

T.5. Gate Openings I

Add Flow Change Location{s) I Delete Current Row

River Reach

RS Boundary Condition Type

RIO MANGLARALTO | TRAMO A B C 13875 Flow Seties

Set Temperakure ...

RIO MANGLARALTO [TRAMO AEC 75.00005 Mormal Depth

Histograph Generator. ..

Figura. 30

Temperatura del flujo.

Ternperature Seties

- Select/Enter the Data's Starting Time Reference
' Use Simulation Time:

Date:  AMAYZ021 Time; JO0N0D

Date: |03MAY2021 Time: [00:00

Mo, Ordinates Interpolate Missing Yalues | Del Row | Ins Row

Simulation Elapsed e
Tirne: Timne: Dur akion Temp
{(hours) {haurs) {C)

02May2021 2400 1000

AN I

ok |

1000y FE |

=

Cancel |
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En el programa se puede encontrar varios tipos de condiciones de borde, el tipo de

condicion que le corresponde a cada una de las secciones afiadidas.

Como condicion inicial para aguas arribas tramo 13.875 se utilizé el tipo de borde Flow
Series. Estas series de caudales deben estar con sus respectivas duraciones, se ingresa la

duracion de flujo, incremento computacional, caudal y el tiempo de célculo.

Para esta simulacion se analizaran 3 escenarios con distintos periodos de retorno por lo
que los datos ingresados fueron los siguientes:

Tabla 7

Condiciones de contorno

Duracion del flujo Incremento Computacional Caudal

Escenarios
(horas) (horas) (m3/s)

1 1000 0.024 205

2 1000 0.024 241

3 1000 0.024 361
Figura. 31
Condicién Inicial Flow series

e e St e RefeoTee e VIR e 00

¥ Fixed Start Time: Date: |03IMAY2021 Time: [00:00

No. Ordinates | Interpolate values | DelRow | InsRow |

Simulation Elzpsed Flow | computation | “
Time. Time. Duration | Increment | Flow

(hours) thours) | thowrs) | (m3js)
03May2021 0000 | 1000 1000 0.02¢ 205

I™ Compute computation increments based on Flow

Flot .. ok cancel |
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Como condicion de contorno de aguas abajo el tipo de borde Normal Depth la cual pide
colocar una pendiente de friccion, para este caso se toma el valor adimensional de 0.01.
Figura. 32

Pendiente de Normal Depth

B3 Slopef.. — O x

Downskream Boundary
Friction Slope: 0.01
O, | Zancel |

En este caso el porcentaje de finos que se utilizd estd basado en una distribucion
granulométrica similar a otros estudios de transporte de sedimentos. El programa
permite implantar una o mas curvas granulométricas, pero para este proyecto se utilizd
la misma granulometria para todas las secciones, el cual adoptd el nombre “Sintético™.
Figura. 33

Distribucion Granulométrica

Lower | Upper | Mean | Geometric

Grain Classes Bound | Bound | Diameter Mean
Clay Clay | 0002| 0.004 0.003| 0.00283
Very Fine Silt VFM| 0004 | 0.008 0.006 | 0.00566
Fine Silt FM | 0008]| 0016 0011 0.0113
Medium Siit MM | 0016] 0032 0.023 0.0226
Coarse Silt CM | 0032 | 0.0625 0.045 0.0447
Very Fine Sand | VFS [ 0.0625| 0.125 0.088 0.0884
Fine Sand FS | 0125 025 0177 0177
Medium Sand MS 025 05 0.354 0.354
Course Sand CS 05 1 0.707 0.707
Very Course Sand | VCS 1 2 141 141
Very Fine Gravel | VFG 2 4 283 283
Fine Gravel FG K} 8 566 5.66
Medwum Gravel MG 8 16 113 113
Coarse Gravel CG 16 32 226 26
Very Coarse Gravel | VCG 32 64 453 453
Small Cobbles SC 64 128 90.5 905
Large Cobbles LC 128 256 181 181
Small Boulders SB 256 512 362 362
Medium Boulders | MB 512 1024 724 124
Large Boulders LB 1024 | 2048 1448 1450
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Figura. 34

Gradacion del lecho

B3 Bed Gradation - [} x
Wigwn
Bed Gradation Template: | Sintetica - gyﬂ Enter Mubiple Gradations in a Table... |
Class | diam {mm) % Finer 100 J
[ clay 0.004 g
2[vFm 0.008 10
3[Fm 0.016 14
4{pm 0,032 18 a0
s[cm 0.0625 2
6|vFs 0,125 50
7|Fs 0.25 72
8[Ms 0.5 90 0
slcs 1 9 &
10{wcs 2 G i
11|vFa 4 #
12|Fs 8 %0
13|Ms 16
14[cG 32
15[wcs 64
HES 128 20
17Lc )
18(s8 512
13|mB 1024
20|L6 2048 1
0005 0 002 005 01 02 05 1 2
& %Finer ¢ Grain Class%  Convert:
Safiner - >% Grain Size (mm) _IJ
T
[~ Set Sample Specific Cohesive Parameters
OF ‘ Close ‘

Después de la eleccion de la granulometria se toma en cuenta que para este
modelamiento se selecciona un método de clasificacion, esto se refiere al espesor del
lecho movil y el seguimiento vertical, el programa permite elegir las siguientes

opciones:
» Exner 5: Este es un modelo con 3 capas, en esta estan incluida la capacidad de
forma el estrato que va a limitar la erosion del material, ya que en aquellas

profundidades exista un material, las resistente se pueda producir un armado de

lecho natural.

Para la velocidad de caida de los sedimentos existen varios métodos para calcularla, ya

que existen varios algoritmos en este caso se uso la opcion de Report 12.

Para la funcion optima que represente a la caracteristica de los datos (curva
granulométrica). Se tomo la siguiente opcion de transporte: Engelund-Hansen: ya que

esta es la funcion que predice cargas totales de sedimentos y puede representar mejor
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los datos del area estudiada. Esta funcion se la ha utilizado en varios estudios y ha
obtenido resultados exactos y confiables.
Figura. 35

Ventana de “Sediment Data”

W Sediment Data - SEDIMENTDATAT - m} X
File Options View Help
{ Inital Conditons and Transport Parameters || Boundary Conditions | USDA-ARS Bank Stabiity and Toe Eresion Mode! (BSTEM) (Beta) \
River: | (All Rivers) hd Transport Functon: [Engelund Hansen = Biiﬁg;fggw Frofile Flot | Cross Section ot |
Reach: [ =] Sorting Method: [Thomas (Ex3) - L. FIDMAGLAATO TRAUOASS ﬂ
Number of mobile bed channels: |1 - Fall Velocity Method: [Report 12 - g
River Reach RS Invert | Max Depth | MinElev | LeftSta | Right Sta | Bed Gradation
1[RIO MANGLARALTO |TRAMO ABC | 13875 | 672.572 5 239 541 Sintetico
__2|RICMANGLARALTO |TRAMOABC _|13800 | 675.222 5 249 537 Sintetico
5|RIO MANGLARALTO |TRAMOABC _|13725 | 672.572) s 457 548 Sintetico
4|RICMANGLARALTO [TRAMO ABC | 13850 | 670.928 s 464 536 Sintetico
5|RIO MANGLARALTO |TRAMOABC |13575 | 670.381 s 448 546 Sintetico
&|RIC MANGLARALTO [TRAMOABC | 13500 | 680.572] s 449 540 Sintetico
7|RIO MANGLARALTO |TRAMOABC _|13425 | 636.34 s 470 534 Sintetico
8|RIC MANGLARALTO [TRAMOABC | 13350 | 630.764] s 468 533 Sintetico
S|RICMANGLARALTO [TRAMO ABC | 13275 625.19 s 468 535 Sintetico
10[RIC MANGLARALTO |TRAMOABC 13200 | 606.955 5 465 520 Sintetico
11[RIC MANGLARALTO |TRAMOABC 13125 | 606.955 s 66 578 Sintetico
_12|RIOMANGLARALTO |TRAMOABC | 13050 | 606.955 s 463 526 Sintetico
13|RIC MANGLARALTO |TRAMOABC _|12975 | 572,572 s 456 531 Sintetico
14|RIC MANGLARALTO |TRAMOABC 12900 | 557.743 s 475 536 Sintetico
15|RIO MANGLARALTO |TRAMOABC 12825 | 541339 s 470 524 Sintetico
16|RIO MANGLARALTO |TRAMOABC 12750 | 541339 s 460 544 Sintetico
17|RIO MANGLARALTO |TRAMOABC 12675 | 557.743 s 454 520 Sintetico
18|RIC MANGLARALTO |TRAMOABC _|12600 | 520.934 5 66 558 Sintetico
15|RIC MANGLARALTO |TRAMOABC | 12525 508.53 s 453 518 Sintetico
20|RIC MANGLARALTO |TRAMOABC |12450 | 509.383 s 456 540 Sintetico
21|RIO MANGLARALTO |TRAMOABC |12375 | 463.123 s 466 549 Sintetico
_22|RIC MANGLARALTO |TRAMOABC | 12300 26545 s 456 526 Sintetico
23|RIO MANGLARALTO |TRAMOABC |12225 | 447.441 s 442 524 Sintetico
24[RIO MANGLARALTO |TRAMOABC _|12150 | 417.585 s 465 523 Sintetico
25|RIC MANGLARALTO |TRAMOABC _|12075 | 400.105 5 469 527 Sintetico
25|RIC MANGLARALTO |TRAMOABC |12000 | 400.105 H 469 529 Sintetico -
Use Banks for Extents | Interpolate Gradatons | s ;IJ

El plan creado tendra el nombre de “Plan 017, el plan contiene 3 parametros en este
caso con los ya establecidos como son: el procesador de datos geométricos “Geometri
data 11 (Figura 27), el procesador de flujo no permanente “Quasil” (Figura 29) y datos

de sedimentacion “Sediment data 17 (Figura 35).

El tiempo de simulacion para este proyecto fue de 1 dia, desde el 03/Mayo/2021 hasta el
04/Mayo/2021 en un tiempo de 24 horas. Una vez ingresados todos estos archivos

necesarios se procede a correr el programa.
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Figura. 36

Ventana de Transporte de sedimentos

&

File  Options  Help

Plan : Plan 01 ShortID |Plan 01

Geometry File : | GEOMETRYDATAL1 |
Quasi-Unsteady Flow |QUF\511 j
Sediment Data : |SEDIMENTDATAL |

Sirnulation Time Window

Starting Date: 03MAYZ021 Starting Time:  |00:00
Ending Date: 04MAYZ021 Ending Time:  |00:00

Flan Description :

Compute |

Enter/Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Figura. 37

Ventana del programa corriendo.

HEC-RAS Finished Computations - X
wirite Geometry Information

Layer: Complete 1
Sediment Simulation

River: RIO MANGLARALTO RS 75.00003

Reach: TRAMO A B C Mode Type:  Cross Section

Prafile: 03May2021 0000

EvTE N
Computation Messages
Plan: 'Plan 01' {sediment.p01})

Simulation started at: 16AugZ0Z1 07:36:11 PM
IUsing 54 Bit Computation Engines

"writing Geometry
(Cornpleted Witing Geometry

Writing Event Conditions
Event Conditions Complete

sediment Transport Analysis HEC-RAS 5.0.3 September 2016

Finished Sediment Transport Simulation

Computations Summary

omputation Task Timne(hh:mm: ss)
(Comnpleting Geometry 4
Sediment Computations(é4) 7:43
[Complete Process 7:48

Se realizd tres simulaciones de transporte de sedimentos, con el fin de comparar el
comportamiento que tendria el rio en tres escenarios distintos. Para cada escenario se

utilizaron los siguientes datos mostrados:
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Tabla 8

Escenarios de simulacion

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Periodo de retorno Tr=5 afios Tr=10 afios Tr= 100 afos
3 3 3
Caudal 205 ™"/ 241™M° [ 361™M°/

Los resultados obtenidos por la simulacién pueden visualizarse en varias tablas y
gréficos. A continuacion se muestran los pasos a seguir para presentar dichos

resultados:

Menu Principal/View 3D Multiple Cross Section Plot: Al seleccionar este icono se

puede observar las secciones transversales del rio en 3D (Plano X,Y,Z).

Figura. 38

icono View 3D Muiltiple Cross Section Plot

B HEC-RAS5.03 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

& | 8| Xss|3H 6] Ol A E % E ® | F 2 =R & B S o) M
Projecr SEDIMENT1 IC:\...\1 DIA\MODELAMIENTO 5 ANOS 04-08-21\sedment.pr) :1
plan: Plan 01 KC:\...\1 DIAMODELAMIENTO 5 ANOS 04-08-21\sediment.p01

Geometry: [GEOMETRYDATA 11 IC:\...\1 DIA\MODELAMIENTO 5 ANOS 04-08-21\sedment.g0 1

Steady Flow: | |

Quasi Unsteady: IQUASI1 IC:\...\1 DIA\MODELAMIENTO 5 ANOS 04-08-21\sediment.q03

Unsteady Flow: | |

Sediment: KSEDIMENTDATA1 IC:\....\1 DIA\MODELAMIENTO 5 ANOS 04-08-21\sediment.s01

Desaipton: | _J [Us Customary Units

Menu Principal/View Profiles: Al seleccionar este icono el programa muestra los
cambios del perfil en donde solo con observar la imagen se pueden identificar zonas en

donde ocurre sedimentacion, socavacion y otras en equilibrio.
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Figura. 39

icono View profiles

B8 HEC-RAS 5.03

File Edit Run View Options GISTools Help

@8] X | 6] lm] A5 Ax[<E = ||C|‘£"lb

| 1B ')

i
g

Project: SEDIMENT1 [c:\..\1 DIAWMODELAMIENTO 5 ANOS 04-08-21\sediment.pr)

| Plan: Plan 01 C:\...\1 DIAMODELAMIENTO 5 ANOS 04-08-21\sediment.p01

"Geometry: [GEOMETRYDATA11 IC:\...\1 DIA\MODELAMIENTO 5 ANOS 04-08-21\sediment.g01

Steady Flow: | |

Quasi Unsteady: IQUASI1 IC:\...\1 DIA\MODELAMIENTO 5 ANOS 04-08-21\sediment.q03

Unsteady Flow: | |

Sediment: [SEDIMENTDATAL C:\....\1 DIAWMODELAMIENTO 5 ANOS 04-08-21\sediment.s01

Desaption: | .| [US Customary Units
La opcidn View tiene tres opciones de presentacion de resultados:
Figura. 40
Opcién View

BN HEC-RAS5.0.3 — =

=8| <=
Project:

File Edit Run View Options GIS Tocls Help

Cross-Sections ...

Water Surface Profiles ...
=3 IENTO 5 ANOS 04-08-21\sediment. prj
e = General Profile Plot ... fevo s fos pace 21 - DL
Geometry: = Rating Curves ... JENTO 5 ANOS 0408 2 T\sediment.g01
Steady Flow: [ X-¥-Z Perspective Plots ...
Quasi Unsteady: U Stage and Flow Hydragraphs ... E«o 5 ANOS 04-08-21\sediment.q03
Unsteady Flow: ,_ Hydraulic Property Tables ...
Sedment: =5 A T T e ﬁ 5 AFNOS 04-08-21\sediment.s0 1 .
pton= [ Profile Summary Table ... 2o [0S Customaey Units

Summary Err,Warn, Motes ...
DsS Data ...

Unsteady Flow Spatial Plot (computation interval] ...

Unsteady Flow Time Series Plot [computation interval) ...

WQ Spatial Plot ...
WQ Time Series Plot ...

Sediment Output...
Sediment Output (old)

|| ¢ | BB o |oss|

-

Sediment - X5 Bed Change Plot...

Sediment Spatial Plot ...

Sediment Time Series Plot ...

Menu principal/View/Sediment XS Change Plot: Al hacer clic en la pestafia Plot se
puede observar el cambio de lecho de cada una de las secciones transversales después
de la simulacién y al hacer clic en la pestafia Table se muestran los resultados

numéricos.
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Figura. 41

Opciones de muestreo de resultados en Sediment XS Bed Change Plot

\r Sediment XS Changes
File View Help

Files ... | [ Profiles ... D42y 2021 0000

\_ RIO MAN iv| 03May2021 0000 . | Plot | Table

OBk Y [(204May2021 0000

~ 13800

Menu principal/View/Sediment Spatial Plot: Al hacer clic en las pestafias Plofile Plot
y Schematic Plot se pueden observar los cambios en el perfil del rio de manera gréfica

y al hacer clic en la pestafia Table se muestran los resultados numéricos.

Figura. 42

Opciones de muestreo de resultados en Sediment Spatial Plot

%z Sediment Spatial Plot

File View Help
Files ... | Reaches ... I Profiles ... |Variables... v

Profile Plot | Schematic Plo{l Table I

Menu principal/View/Sediment Time Series Plot: Al hacer clic en las pestafias Plot

se puede observar los cambios en cada una de las secciones transversales de manera

graficay al hacer clic en la pestafia Table se muestran los resultados numéricos.
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Figura. 43

Opciones de muestreo de resultados en Sediment Time Series Plot

% Sediment Time Series

File Options Help

) Plan 01

S 13875

-\ RIO MANGLARALTO - TRAMO AB C

A

Variables ...

..............
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Capitulo IV
4 Resultados

4.1 Resultados del flujo del cauce en 3D de todas las secciones del rio

A continuacién se muestran los resultados de salida de la pestaia View 3D Mdltiple
Cross Section Plot, en donde se observa el flujo del cauce y cada una de sus secciones
transversales en un plano tridimensional. Para una mayor visualizacién se presenta

varios graficos capturados por tramos pequefios, ya que el rio tiene una longitud de
13.875 km.

Figura. 44

Secciéon 75.00008-Seccion 1500

Figura. 45

Seccién 1500-Seccién 3000
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Figura. 46

Seccién 3000-Secciéon 4500
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Figura. 47

Seccién 4500-Seccién 6000

[F - erensemmmern

— =
e Cpirs
s, ] 4] 1] 0| ST
| Atanon Angee -
E——— A egn el

Figura. 48

Seccién 6000-Seccion 7500
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Figura. 49

Seccién 7500-Seccién 9000

Figura. 50

Seccién 9000-Seccién 10500
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Figura. 51

Seccién 10500-Seccién 12000
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Figura. 52

Seccién 12000-Seccion 13500

Figura. 53

Seccién 13500-Seccion 13875

La pestafia View (Figura 40) es la indicada al momento de mostrar resultados de

transporte de sedimentos.

Los resultados se muestran en dos fases para cada escenario:

Analisis Cualitativo mediante graficas: Se analizara tres secciones distintas del tramo
del rio con el objetivo de demostrar el comportamiento que tiene el cauce en diferentes
zonas analizadas para luego hacer una comparacién entre los 3 Escenarios
analizados.Las secciones analizadas son las siguientes: 2625,3750 y 10575, las cuales

fueron escogidas por facilitar la observacion debido a que presentan mayores cambios

en su geometria que las otras secciones.
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Figura. 54

Perfil del rio una vez corrido el modelo, las zonas 1,2 y 3 muestran las secciones 2625,
3750y 10575 respectivamente.
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Analisis Cuantitativo mediante gréaficos: El analisis general es realizado mediante los
resultados numericos que arrojan las tablas con la finalidad de conocer si existen
maximas zonas de sedimentacion o socavacién en toda la cuenca para compararlas asi

mismo en los 3 Escenarios analizados.
4.2 Analisis Cualitativo

4.2.1 Escenariol

A continuacién se mostraran los resultados de la modelacion de transporte de

. . ~ ;. 3
sedimentos para un periodo de retorno de 5 afios con un caudal maximo de 205m /S.

Cualitativamente se pueden observar las graficas del proceso de flujo del caudal a lo
largo del cauce en el tiempo establecido, al analizar el cambio que ha tenido el perfil del
rio durante la accién del caudal se puede identificar las zonas socavadas, en equilibrio y

sedimentadas.

La figura a continuacion muestra la zona 1 en el perfil del rio representada por la
seccion 2625 en donde se observa socavacion
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Figura. 55

Resultados de la pestafia Profiles Plot Seccion 2625 para E1.
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La figura a continuacion muestra el cambio de lecho de la seccion 2625 representada
por la linea color azul, donde se comprueba que la seccidn se encuentra socavada.

Figura. 56

Resultados de la opcién Sediment XS Change Plot Seccion 2625 para E1.
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En la figura a continuacion se observan los niveles del fondo del lecho que demuestran
la socavacion durante la accion del flujo de la seccion 2625, en donde se observa que
los niveles del lecho van disminuyendo.

Figura. 57

Resultados de la opcion Sediment Time Series Plot Seccion 2625 para E1.
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La figura a continuacion muestra la zona 2 en el perfil del rio representada por la
seccion 3750 en donde se observa equilibrio.

Figura. 58

Resultados de la pestafia Profiles Plot Seccion 3750 para E1.
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La figura a continuacion muestra el cambio de lecho de la seccion 3750 representada
por la linea color azul, donde se comprueba que la seccidn se encuentra en equilibrio.

Figura. 59

Resultados de la opcion Sediment XS Change Plot Seccion 3750 para E1.
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En la figura a continuacion se observan los niveles del fondo del lecho que muestran
que la seccion 3750 se encuentra en equilibrio durante la accion del flujo, en donde se

observa que los niveles del lecho se mantienen en estado natural.

Figura. 60

Resultados de la opcién Sediment Time Series Plot Seccion 3750 para E1.
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La figura a continuacion muestra la zona 3 en el perfil del rio representado por la
seccion 10575 en donde se observa sedimentacion.

Figura. 61

Resultados de la pestafia Profiles Plot Seccién 10575 para E1.
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La figura a continuacion muestra el cambio de lecho de la seccion 10575 representada
por la linea color azul, donde se comprueba que la seccidn se encuentra sedimentada.
Figura. 62

Resultados de la opcién Sediment XS Change Plot Seccién 10575 para E1.
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La figura a continuacion muestra los niveles del fondo del lecho que muestran la
sedimentacion durante la accion del flujo de la seccién 10575, en donde se observa que
los niveles del lecho van incrementando.

Figura. 63

Resultados de la opcion Sediment Time Series Plot Seccién 10575 para E1.
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4.2.2 Escenario 2

A continuacién se mostrardn los resultados de la modelacién de transporte de

. . ~ L, . 3
sedimentos para un periodo de retorno de 10 afios con un caudal maximo de 241m°/ S

Para realizar el andlisis cualitativo del escenario 2 se procedera a realizar el mismo
proceso de andlisis empleado en el escenario 1, en donde se trabajara con las mismas

secciones descritas anteriormente para poder comparar sus resultados.

La figura a continuacion muestra la zona 1 en el perfil del rio representada por la

seccion 2625 en donde se observa socavacion
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Figura. 64

Resultados de la pestafia Profiles Plot Seccion 2625 para E2.
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La figura a continuacion muestra el cambio de lecho de la seccion 2625 representada
por la linea color azul, donde se comprueba que la seccidn se encuentra socavada.
Figura. 65

Resultados de la opcién Sediment XS Change Plot Seccion 2625 para E2.
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En la figura a continuacion se observan los niveles del fondo del lecho que demuestran
la socavacion durante la accion del flujo de la seccion 2625, en donde se observa que
los niveles del lecho van disminuyendo.

Figura. 66

Resultados de la opcion Sediment Time Series Plot Seccion 2625 para E2.
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La figura a continuacion muestra la zona 2 en el perfil del rio representada por la

seccion 3750 en donde se observa equilibrio.

Figura. 67

Resultados de la pestafia Profiles Plot Seccion 3750 para E2.
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La figura a continuacion muestra el cambio de lecho de la seccion 3750 representada
por la linea color azul, donde se comprueba que la seccidn se encuentra en equilibrio.

Figura. 68

Resultados de la opcion Sediment XS Change Plot Seccién 3750 para E2.
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En la figura a continuacion se observan los niveles del fondo del lecho que muestran
que la seccion 3750 se encuentra en equilibrio durante la accion del flujo, en donde se
observa que los niveles del lecho se mantienen en estado natural.

Figura. 69

Resultados de la opcién Sediment Time Series Plot Seccion 3750 para E2.
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La figura a continuacion muestra la zona 3 en el perfil del rio representado por la
seccion 10575 en donde se observa sedimentacion.

Figura. 70

Resultados de la pestafia Profiles Plot Seccién 10575 para E2.
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La figura a continuacion muestra el cambio de lecho de la seccion 10575 representada
por la linea color azul, donde se comprueba que la seccidn se encuentra sedimentada.

Figura. 71

Resultados de la pestafia Profiles Plot Seccion 10575 para E2.
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La figura a continuacion muestra los niveles del fondo del lecho que muestran la
sedimentacion durante la accion del flujo de la seccién 10575, en donde se observa que
los niveles del lecho van incrementando.

Figura. 72

Resultados de la opcion Sediment Time Series Plot Seccién 10575 para E2.
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4.2.3 Escenario 3

A continuacién se mostrardn los resultados de la modelacién de transporte de

sedimentos para un periodo de retorno de 100 afios con un caudal méaximo de
3

361m*/

Para realizar el andlisis cualitativo del escenario 3 se procedera a realizar el mismo
proceso de analisis empleado en el escenario 1 y 2, en donde se trabajard con las

mismas secciones descritas anteriormente para poder comparar sus resultados.

La figura a continuacion muestra la zona 1 en el perfil del rio representada por la

seccion 2625 en donde se observa equilibrio.
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Figura. 73

Resultados de la pestafia Profiles Plot Seccion 2625 para E3.
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La figura a continuacion muestra el cambio de lecho de la seccion 2625 representada

por la linea color azul, donde se comprueba que la seccidn se encuentra en equilibrio.

Figura. 74

Resultados de la opcion Sediment XS Change Plot Seccién 2625 para E3.
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En la figura a continuacion se observan los niveles del fondo del lecho que muestran
que la seccion 2625 se encuentra en equilibrio durante la accion del flujo, en donde se
observa que los niveles del lecho se mantienen en estado natural.

Figura. 75

Resultados de la opcion Sediment Time Series Plot Seccion 2625 para E3.
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La figura a continuacion muestra la zona 1 en el perfil del rio representada por la
seccion 3750 en donde se observa equilibrio.
Figura. 76

Resultados de la pestafia Profiles Plot Seccidn 3750 para E3.
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La figura a continuacion muestra el cambio de lecho de la seccion 3750 representada
por la linea color azul, donde se comprueba que la seccidn se encuentra en equilibrio.

Figura. 77

Resultados de la opcion Sediment XS Change Plot Seccién 3750 para E3.

5 Changss - 8 X

s o b E @] e ceomerye.. =
~ Pot | Tabe |
750 £

180

En la figura a continuacion se observan los niveles del fondo del lecho que muestran
que la seccion 3750 se encuentra en equilibrio durante la accion del flujo, en donde se
observa que los niveles del lecho se mantienen en estado natural.

Figura. 78

Resultados de la opcion Sediment Time Series Plot Seccién 3750 para E3.
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La figura a continuacion muestra la zona 3 en el perfil del rio representada por la

seccion 10575 en donde se observa sedimentacion.
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Figura. 79

Resultados de la pestafia Profiles Plot Seccion 10575 para E3.
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La figura a continuacion muestra el cambio de lecho de la seccion 10575 representada
por la linea color azul, donde se comprueba que la seccidn se encuentra sedimentada.

Figura. 80

Resultados de la pestafia Profiles Plot Seccion 10575 para E3.
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La figura a continuacién muestra los niveles del fondo del lecho que muestran la

sedimentacion durante la accion del flujo de la seccién 10575, en donde se observa que

los niveles del lecho van incrementando.

Figura. 81

Resultados de la opcion Sediment Time Series Plot Seccion 10575 para E3.
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4.3 Analisis comparativo de los resultados cualitativos.

De la Tablas (12,13 y 14) de Resultados de Transporte de Sedimentos para la serie de

flujo de 24 horas, en los tres escenarios simulados se obtuvieron los resultados para las

secciones analizadas. A continuacion se identifica claramente que la seccion 2625 se

socavd 0.308 m en 5y 10 afios pero en 100 afios se equilibra, mientras que la seccién

3750 se mantiene equilibrada en los tres escenarios y finalmente la seccion 10.575 se

sedimenta 0.098 m en 5 y 10 afos, sin embargo en 100 afios se sedimenta 0.153 m, es

decir aumenta, estos cambios se producen debido a la velocidad del flujo en cada

seccion.
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Tabla9

Cuadro de resultados comparativo de secciones para E1

Escenario 1= 5 afos

Cambio de lecho

Cambio de lecho

Cambio de lecho

2625 -0.343m Socavada
3750 Om Equilibrio
10575 0.081 m Sedimentada

Tabla 10

Cuadro de resultados comparativo de secciones para E2

Escenario 2= 10 afios

Cambio de lecho

Cambio de lecho

Cambio de lecho

2625 -0.308 m Socavada
3750 Om Equilibrio
10575 0.098 m Sedimentada

Tabla 11

Cuadro de resultados comparativo de secciones para E3

Escenario 3= 100 afos

Cambio de lecho

Cambio de lecho

Cambio de lecho

2625 Om Equilibrio
3750 Om Equilibrio
10575 0.153 m Sedimentada
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4.4 Analisis Cuantitativo

4.4.1 Escenariol

Cuantitativamente se puede comparar las magnitudes de los parametros analizados, como lo son el caudal, la velocidad y el cambio de lecho de
cada seccion, etc. Esto ademas posibilita observar el cambio que se genera en el comportamiento hidraulico y geométrico de seccion a seccion.
Ademas, en este modo, se constata las dimensiones de los cambios observados cuantitativamente. Por ejemplo, en la tabla 12 diferenciamos las

secciones socavadas con color verde, las secciones en equilibrio con color blanco y las secciones sedimentadas con color rosado.

Tabla. 12

Resultados de la opcion Sediment Spatial Plot para E1.

Datos Situacion Actual Situacion Futura
Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
No River Reach RS Ch Dist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert El (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert El (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

1 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13875 128.9999 684.2416 0 205 2.217527 684.2416 0 205 3.368454
2 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13800 562 675.2219 0 205 1.85582 675.2239 2.01E-03 205 1.579618
3 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13725 513.0001 672.572 0 205 0.4422574 672574 2.03E-03 205 0.8614072
4 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 13650 477.9998 670.9279 0 205 3.058108 670.0597 -0.8682094 205 2.684012
5 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13575 383.0001 670.3811 0 205 2.103064 670.0292 -0.3519227 205 2.211454
6 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13500 594.0001 660.572 0 205 1.835497 660.6105 3.86E-02 205 0.541038
7 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13425 90.99987 663.4649 0 205 4.281681 663.4649 0 205 2.67947
8 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13350 658.9999 630.7641 0 205 2.569673 630.7749 1.08E-02 205 1.691822
9 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13275 63.00003 628.8153 0 205 3.105042 628.8153 0 205 2.000118
10 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13200 34.00013 606.955 0 205 0.3833205 615.0065 8.051505 205 9.34E-02
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
o Aiver Reach rs ohbist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
11 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13125 719.0001 607.5214 0 205 0.1800802 607.5214 0 205 5.20E-02
12 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13050 960.9999 630.5231 0 205 4.025093 630.5223 -7.88E-04 205 2.292261
13 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 12975 894.0001 572,572 0 205 4.25581 577.9253 5.35333 205 0.1265729
14 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12900 63.00003 557.7429 0 205 0.1574641 557.7481 5.24E-03 205 0.1610592
15 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 12825 740.9999 548.8341 0 205 5.29E-02 548.9817 0.1475433 205 5.28E-02
16 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12750 377.9998 541.3391 0 205 6.84E-02 541.3392 1.07E-04 205 6.84E-02
17 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12675 194 558.6097 0 205 3.722673 558.6097 0 205 3.72E+00
18 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12600 399 520.934 0 205 2.809003 520.9371 3.08E-03 205 0.5758445
19 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12525 222.9999 527.1087 0 205 2.419723 527.1087 0 205 2.72E+00
20 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12450 177.0001 509.746 0 205 1.700709 509.7498 3.83E-03 205 1.517934
21 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12375 777.9999 463.1229 0 205 1.588054 463.2744 0.1515773 205 1.688782
22 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12300 603.9999 465.45 0 205 1.917774 464.9295 -0.520511 205 2.475483
23 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12225 639.0001 452.3641 0 205 3.053009 452.3641 0 205 2.89E+00
24 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12150 96.00011 419.0775 0 205 2.36678 419.0775 0 205 2.36E+00
25 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 12075 96.00011 400.1052 0 205 0.8583784 400.2796 0.1744452 205 0.2362493
26 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12000 194 400.1052 0 205 1.956334 400.2248 0.1196686 205 0.1928127
27 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11925 26.00005 406.1713 0 205 3.063756 406.1713 0 205 2.243102
28 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11850 633.0001 395.286 0 205 172731 395.286 0 205 1.727275
29 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11775 835.9999 385.5641 0 205 1.745182 385.5736 9.55E-03 205 1.156364
30 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11700 764.0001 377.297 0 205 0.6802889 377.2992 2.17E-03 205 0.6081601
31 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11625 743 377.297 0 205 1.693071 377.1189 -0.1781 205 1.811072
32 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11550 128.9999 366.732 0 205 1.782288 366.2814 -0.4506488 205 2.181157
33 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11475 91.99992 345.8919 0 205 1.039737 345.8933 1.35E-03 205 1.719627
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
o Aiver Reach rs ohbist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
34 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11400 189.0001 344.488 0 205 0.6448713 344.4937 5.64E-03 205 0.7278794
35 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11325 96.00011 344.488 0 205 2.00829 343.6086 -0.8793914 205 3.004741
36 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11250 96.00011 335.4879 0 205 0.5795602 335.4998 1.19E-02 205 0.4995086
37 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11175 96.00011 335.4879 0 205 0.4282647 335.4893 1.41E-03 205 0.4389547
38 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11100 96.00011 335.5519 0 205 0.6075293 335.5525 6.34E-04 205 0.6520131
39 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11025 102.0001 335.4703 0 205 1.231573 335.4703 0 205 1.231573
40 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10950 325 336.1814 0 205 3.585146 336.1814 0 205 3.413074
41 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10875 325 317.815 0 205 2.430552 317.8315 1.66E-02 205 7.50E-02
42 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10800 160.9999 311.6799 0 205 0.4126109 311.6944 1.45E-02 205 3.94E-02
43 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10725 96.00011 311.6799 0 205 2.683843 311.6801 1.55E-04 205 6.42E-02
44 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10650 751.0001 335.6752 0 205 2.694501 335.7072 3.19E-02 205 2.65E+00
45 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10575 789.0001 308.8257 0 205 0.5176325 308.9071 8.14E-02 205 0.3110988
46 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 10500 41.99992 295.2759 0 205 0.1546535 297.541 2.265128 205 4.89E-02
47 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10425 64.00008 295.2759 0 205 9.03E-01 295.2759 0 205 1.30E-01
48 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 10350 14.00007 295.2759 0 205 2.455584 295.1603 -1.16E-01 205 0.2024896
49 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10275 696.9999 311.2147 0 205 1.83E-01 311.2147 0 205 6.80E-02
50 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10200 390.9999 279.4674 0 205 2.99E-02 279.4674 0 205 1.88E-02
51 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10125 160.9999 279.1196 0 205 9.09E-02 279.1196 0 205 4.43E-02
52 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10050 160.9999 270.735 0 205 1.91E-02 270.735 0 205 1.39E-02
53 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9975 869.0001 262.4669 0 205 1.72E-02 262.4669 0 205 1.32E-02
54 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9900 933.9999 262.4669 0 205 1.59E-02 262.4669 0 205 1.25E-02
55 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9825 945.0001 309.4534 0 205 2.139523 310.0199 0.5665752 205 0.4993762
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Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
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Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

56 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9751.764  846.0001 309.8723 0 205 2.158767 310.2039 0.3316546 205 2.127167
57 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9675 63.00003 262.5461 0 205 1.000661 262.5461 0 205 1.000661
58 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9600 63.00003 250.2679 0 205 1.509826 250.2715 3.52E-03 205 1.10E+00
59 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9525 14.00007 248.8521 0 205 1.524685 249.5776 0.7255129 205 7.50E-02
60 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9450 225 247.2129 0 205 1.116609 247.1942 -1.87E-02 205 0.4794255
61 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9375 391.9999 246.0629 0 205 0.9399736 246.0746 1.17E-02 205 2.742863
62 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9300 949 244.488 0 205 0.2094086 244.4899 1.87E-03 205 0.2212184
63 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9233707  583.9999 247.6028 0 205 1.979498 247.6022 -5.82E-04 205 2.085644
64 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9150 526.0001 239.0421 0 205 1.34309 239.2401 1.98E-01 205 1.953018
65 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9075 210.9999 220.6901 0 205 1.262748 220.6401 -5.00E-02 205 1.665841
66 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9000 160.9999 219.652 0 205 0.5476707 219.6591 7.15E-03 205 0.7244733
67 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8925 35.99993 213.26 0 205 6.57E-02 213.8364 5.76E-01 205 6.85E-02
68 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 8850 76.00005 213.2551 0 205 9.59E-02 213.2627 7.52E-03 205 9.74E-02
69 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8775 435.9999 220.7231 0 205 1.927075 219.9015 -8.22E-01 205 1.060198
70 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8700 490.9999 215.6591 0 205 2.250423 211.4712 -4.19E+00 205 1.444339
71 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8625 769.0001 214.9931 0 205 2.525227 214.8617 -0.1314461 205 1.81124
72 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8550 96.00011 220.3601 0 205 2.988969 220.3601 0 205 1.214077
73 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8475 128.9999 213.2729 0 205 0.3364632 213.2729 0 205 0.1113395
74 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 8400 25 213.2551 0 205 1.10E+00 213.2553 1.97E-04 205 3.09E-01
75 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8325 525 213.3779 0 205 0.4354127 213.3779 0 205 0.1388414
76 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 8250 693 213.3538 0 205 2.259594 213.3424 -0.01140593 205 0.2246263
7 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8175 297.9999 220.7784 0 205 2.368722 220.7784 0 205 2.332097
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Datos Situacion Actual Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
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Ch Invert EIl (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert El (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

78 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 8100 83.00009 196.8499 0 205 2.346194 196.8554 0.005471859 205 0.09595435
79 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8025 377.0001 191.404 0 205 2.523443 191.405 0.000934843 205 0.077985
80 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7950 102.0001 182.349 0 205 3.055624 1826715 0.3224604 205 0.0655146
81 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7875 752.0001 194.6936 0 205 0.3626617 197.5386 2.844909 205 4.21E-02
82 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7800 955 180.4459 0 205 0.2054656 180.5533 0.1074102 205 1.04E-02
83 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7725 158.0001 210.1952 0 205 0.5033516 210.1952 0 205 3.33E-02
84 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7650 877.9999 180.4459 0 205 0.5178287 180.4459 3.27E-06 205 3.91E-02
85 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7575 30.99999 180.4459 0 205 0.173049 180.4459 2.61E-05 205 1.19E-02
86 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7500 841.9999 210.3073 0 205 1.109227 210.3419 3.46E-02 205 2.75E+00
87 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7425 437 180.4459 0 205 0.1469819 183.203 2.76E+00 205 0.1788978
88 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7350 36.99998 180.4459 0 205 2.800757 182.3174 1.871484 205 0.49091
89 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7275 128.9999 175.4459 0 205 2.551932 177.0527 1.60678 205 3.43895
90 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7200 141.9999 170.446 0 205 1.860946 168.4528 -1.99E+00 205 3.174961
91 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7125 427.9998 165.446 0 205 0.2858981 165.4474 0.001362897 205 0.546787
92 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7057.556 27.0001 165.446 0 205 2.834778 163.8944 -1.551657 205 2.877353
93 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6975.217  84.99988 165.446 0 205 2.617407 163.6196 -1.826496 205 2.844406
94 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6900 15.00012 165.0791 0 205 2.2657 163.2295 -1.85E+00 205 2.488682
95 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6825 554.9999 164.0421 0 205 1.656715 164.0444 2.23E-03 205 1.150362
96 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6750 64.00008 154.593 0 205 2.109022 155.1646 0.5715274 205 0.4037807
97 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6675 562 150.1575 0 205 0.4079115 150.183 2.54E-02 205 2.184502
98 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6600 63.00003 135.0279 0 205 2.000123 135.6561 0.6281417 205 2.361658
99 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6525 554.9999 103.1099 0 205 2.63E-02 103.1099 0 205 2.68E-02
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
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o River Reach as o bist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

100 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6450 71.99986 118.11 0 205 7.19E-02 118.166 5.60E-02 205 7.51E-02
101 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6375 746.9999 11811 0 205 4.26E-02 118.1115 1.55E-03 205 4.38E-02
102 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6300 232 120.702 0 205 6.81E-02 120.702 2.05E-06 205 7.10E-02
103 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6225 884.9999 139.3589 0 205 1.67E-01 139.3589 0 205 1.80E-01
104 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6150 5140001 120.3587 0 205 4.34E-02 120.3587 6.87E-05 205 4.51E-02
105 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6075 390.9999 135.7845 0 205 2.464328 135.5616 -0.2228356 205 2.466056
106 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6000 390.9999 125.2341 0 205 0.6148204 120.4597 -4.77435 205 0.2619295
107 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5925 474 126.4441 0 205 0.6729596 127.3884 0.9442953 205 1.047968
108 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 5861.891 499 125.0009 0 205 1.629967 125.6952 0.6942428 205 0.1260619
109 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5775 495.0001 115.867 0 205 0.3308563 115.8671 1.10E-04 205 0.3395587
110 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5700 628.9999 116.864 0 205 1.454653 116.6728 -0.1911559 205 1.593772
111 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5614.329  422.9999 114.8291 0 205 0.3131767 114.8324 3.25E-03 205 0.3365228
112 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5550 435.9999 114.8291 0 205 0.3323863 114.8292 2.98E-05 205 0.3463026
113 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5475 576.0001 116.4699 0 205 1.00528 116.433 -3.69E-02 205 1.30245
114 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 5400 474 116.0099 0 205 1.423263 116.7179 0.707937 205 1.284463
115 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5325 346.0001 112.0731 0 205 2.885169 112.0764 3.30E-03 205 1.140218
116 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 5250 849 106.726 0 205 1.310039 106.7273 1.26E-03 205 5.93E-02
117 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5184.222 714.0001 103.0274 0 205 0.8889717 103.0274 0 205 5.46E-02
118 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5100 293 98.72015 0 205 1.00236 98.72015 0 205 6.33E-02
119 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5025 34.99988 98.4251 0 205 0.713774 98.4251 4.46E-07 205 5.20E-02
120 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 4950 96.00011 98.4251 0 205 0.2806152 98.42565 5.52E-04 205 2.50E-02
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Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
o Aiver Reach rs ohbist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
121 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 4875 638.0001 87.9921 0 205 5.19E-02 87.9921 3.55E-08 205 2.05E-02
122 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4800 128.9999 115.0711 0 205 4.29E-02 115.0711 3.15E-06 205 2.09E-02
123 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 4725 196.9999 92.84787 0 205 0.1036478 92.84787 1.32E-08 205 2.99E-02
124 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4650 982.0001 98.4735 0 205 0.2126949 98.4735 0 205 2.03E-02
125 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4575 752.0001 98.4251 0 205 0.2007377 98.4251 0 205 2.07E-02
126 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4500 976.0001 98.6171 0 205 0.2195698 98.6171 0 205 2.18E-02
127 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4425 63.00003 98.57501 0 205 0.2752018 98.57501 0 205 2.54E-02
128 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4350 390.9999 110.1901 0 205 4.86E-02 110.1901 0 205 2.18E-02
129 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4275 408.0001 130.4155 0 205 0.1384756 130.4155 0 205 4.16E-02
130 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4200 184.0001 115.3033 0 205 0.7030874 115.3033 0 205 4.22E-02
131 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4125 424 110.3518 0 205 0.8534432 110.3518 0 205 4.80E-02
132 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4050 358.0001 120.4761 0 205 2.203319 120.4761 0 205 1.23E+00
133 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 3975 345.0001 119.1811 0 205 1.948542 120.5224 1.341352 205 1.939739
134 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3900 983.0001 82.38195 0 205 0.6516854 82.40853 2.66E-02 205 0.2455043
135 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 3825 647.9999 82.02107 0 205 0.495478 82.0211 2.60E-05 205 0.2040251
136 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3750 86.99998 82.37297 0 205 0.1986394 82.37297 0 205 8.96E-02
137 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3675 96.00011 82.02107 0 205 0.3035989 82.02107 0 205 1.26E-01
138 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3600 295.0001 82.02107 0 205 0.2644292 82.02107 4.94E-10 205 0.1095902
139 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3525 501.0001 82.02107 0 205 0.3694272 82.02107 0 205 1.49E-01
140 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3450 178.0002 82.02107 0 205 0.3502105 82.02107 0 205 1.45E-01
141 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3375 246.0001 82.02107 0 205 0.2338589 82.02107 1.65E-09 205 9.66E-02
142 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3300 146.0001 78.00524 0 205 9.20E-02 78.00524 0 205 6.02E-02
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Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
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Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
143 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3225 325 66.30589 0 205 4.20E-02 66.30589 0 205 3.48E-02
144 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3150 63.00003 65.63071 0 205 2.23E-02 65.63071 0 205 1.92E-02
145 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3075 63.00003 69.06189 0 205 4.39E-02 69.06189 0 205 3.59E-02
146 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3000 39.00008 73.03099 0 205 0.1988924 73.03099 0 205 1.54E-01
147 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2920.217 222.9999 78.11689 0 205 0.1593717 78.11689 0 205 1.05E-01
148 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2850 399 82.02107 0 205 0.3229508 82.02107 0 205 1.30E-01
149 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2775 521.9999 82.02107 0 205 0.9958832 82.02107 0 205 0.3500525
150 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2700 521.9999 90.25646 0 205 2.348485 90.25646 0 205 2.317568
151 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2625 646.9999 76.19194 0 205 2.315285 75.84898 -0.3429671 205 2.267436
152 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2550 63.00003 70.17807 0 205 2.571361 70.42706 0.2489991 205 1.777837
153 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 2475 533.0001 62.7949 0 205 1.877504 63.04736 0.2524596 205 0.1605103
154 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2400 358.0001 57.38195 0 205 2.175943 57.38525 3.30E-03 205 9.76E-02
155 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2325 160.9999 70.5855 0 205 0.232159 70.5855 0 205 2.077498
156 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2250 160.9999 49.21301 0 205 0.5552769 49.26941 5.64E-02 205 0.2629178
157 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2175 64.00008 60.3907 0 205 0.2517988 60.3907 0 205 0.4435093
158 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2100 10.99993 49.39902 0 205 0.1849715 49.39902 0 205 8.21E-02
159 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 2025 604.9999 49.21301 0 205 0.1406151 49.21394 9.30E-04 205 6.38E-02
160 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1950 146.0001 49.21301 0 205 0.2623245 49.21307 6.34E-05 205 0.1108903
161 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1875 146.0001 49.21301 0 205 0.2038924 49.21341 4.01E-04 205 8.45E-02
162 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1800 194 49.21301 0 205 0.1733852 49.21315 1.41E-04 205 7.74E-02
163 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1725 5.999988 49.21301 0 205 0.2306214 49.2133 2.96E-04 205 9.96E-02
164 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1661.444 938.0001 50.26914 0 205 0.2714974 50.26923 8.49E-05 205 1.01E-01
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
o River Reach as o bist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

165 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1592.458 25 51.70597 0 205 1.508505 51.70762 1.65E-03 205 9.18E-02
166 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1500 84.99988 49.21301 0 205 0.9072383 50.45671 1.243702 205 0.1164914
167 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1425 727.0001 49.21301 0 205 1.936564 49.17434 -3.87E-02 205 0.1130313
168 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1350 985.9999 61.03086 0 205 2.365601 61.03086 0 205 2.332898
169 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1275 30.99999 49.17701 0 205 0.6518016 49.17701 0 205 2.366717
170 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1200 708.9999 32.80806 0 205 0.6630888 35.00206 2.193998 205 0.439273
L RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1125 7440001 32.80806 0 205 1.249221 32.80251 -5.56E-03 205 1.480432
172 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1057.006 ~ 227.9998 32.90144 0 205 0.450136 32.92202 2.06E-02 205 0.5453476
173 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 975.0001 26.00005 8.485836 0 205 2.28E-02 8.485836 0 205 2.33E-02
174 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 900 754.9999 30.34802 0 205 0.2538975 30.34804 1.66E-05 205 0.2845258
175 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 825 696.0001 32.80806 0 205 2.625486 31.78052 -1.027543 205 2.6573
176 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 750 38.00003 30.80305 0 205 2.323154 30.80305 1.38E-06 205 2.323154
177 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 675 246.9999 25.72517 0 205 2.35E+00 25.72517 0 205 2.35E+00
178 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 600.0001 749 15.57985 0 205 2.653445 15.57985 0 205 0.8538868
179 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 525 34.00013 20.75884 0 205 0.3165815 20.85451 9.57E-02 205 2.433888
180 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 450 465.0001 9.760001 0 205 0.5598892 10.40658 0.6465802 205 0.3946807
181 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 375.0001  671.9999 9.482023 0 205 0.4170701 9.494295 0.0122722 205 0.469061
182 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 300 459.0002 7.381951 0 205 0.1883724 7.388296 6.34E-03 205 0.1992483
183 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 225 757.0001 9.710928 0 205 0.7525449 9.710928 0 205 0.9505423
184 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 150 260.9999 8.956853 0 205 2.064294 8.38794 -0.568912 205 1.974477
185 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 75.00008  54.99994 7.000037 0 205 2.236709 6.984309 -1.57E-02 205 2.092357
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4.4.2 Escenario 2

Para el andlisis cuantitativo del escenario 2 se muestra la tabla 13 que respresenta el mismo tipo de analisis que el escenario 1, en donde los

resultados se diferencian por colores, las secciones socavadas con color verde, las secciones en equilibrio con color blanco y las secciones

sedimentadas con color rosado.

Tabla. 13

Resultados de la opcion Sediment Spatial Plot para E2.

Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY 2021
. E— E— =5 s 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert El (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
1 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13875 128.9999 684.2416 0 241 2.573585 684.2416 0 241 3.48E+00
2 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13800 562 675.2219 0 241 1.950999 675.2242 2.34E-03 241 1.659539
3] RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13725 513.0001 672.572 0 241 4.08E-01 672.5725 5.08E-04 241 0.8852774
4 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13650 477.9998 670.9279 0 241 3.381472 669.8241 -1.103781 241 2.812677
5 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13575 383.0001 670.3811 0 241 2.219833 670.1077 -0.2733392 241 2.308718
6 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13500 594.0001 660.572 0 241 1.94108 660.613 4.10E-02 241 0.5875026
7 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13425 90.99987 663.4649 0 241 4.413422 663.4649 0 241 2.82E+00
8 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13350 658.9999 630.7641 0 241 2712891 630.7762 1.21E-02 241 1.783966
9 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13275 63.00003 628.8153 0 241 3.213359 628.8153 0 241 2.05E+00
10 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13200 34.00013 606.955 0 241 0.413464 615.9994 9.044427 241 0.1074285
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021
o aiver meach s hDist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert El (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert El (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
11 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13125 719.0001 607.5214 0 241 0.1981391 607.5214 0 241 6.05E-02
12 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13050 960.9999 630.5231 0 241 4.15824 630.5223 -7.88E-04 241 2.428266
13 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 12975 894.0001 572,572 0 241 4.426925 574.3915 1.819564 241 4.061801
14 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12900 63.00003 557.7429 0 241 0.173041 557.7684 2.56E-02 241 0.1924847
15 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 12825 740.9999 548.8341 0 241 6.06E-02 549.401 5.67E-01 241 6.03E-02
16 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12750 377.9998 541.3391 0 241 7.82E-02 541.3397 5.94E-04 241 7.82E-02
17 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12675 194 558.6097 0 241 3.892661 558.6097 0 241 3.89E+00
18 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12600 399 520.934 0 241 2.955626 520.9355 1.48E-03 241 0.6542152
19 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12525 222.9999 527.1087 0 241 2.698816 527.1087 0 241 2.86E+00
20 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12450 177.0001 509.746 0 241 1.881767 509.7504 4.37E-03 241 1.694827
21 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12375 777.9999 463.1229 0 241 1.789527 463.3926 0.2697431 241 1.954898
22 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12300 603.9999 465.45 0 241 2.013521 464.8481 -0.6019269 241 2.628361
23 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12225 639.0001 452.3641 0 241 3.169116 452.3641 0 241 3.01E+00
24 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12150 96.00011 419.0775 0 241 2.46864 419.0775 0 241 2.46E+00
25 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 12075 96.00011 400.1052 0 241 0.9081592 400.2903 1.85E-01 241 0.2587706
26 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12000 194 400.1052 0 241 2.061068 400.2322 1.27E-01 241 0.2132392
27 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11925 26.00005 406.1713 0 241 3.168112 406.1713 0 241 2.357752
28 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11850 633.0001 395.286 0 241 1.828016 395.286 0 241 1.827822
29 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11775 835.9999 385.5641 0 241 1.839035 385.5748 1.07E-02 241 1.198658
30 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11700 764.0001 377.297 0 241 0.7313121 377.2995 2.47E-03 241 0.6484668
31 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11625 743 377.297 0 241 1.785087 377.0815 -0.2155322 241 1.907544
32 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11550 128.9999 366.732 0 241 1.876104 366.2127 -0.5192704 241 2.366014
33 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11475 91.99992 345.8919 0 241 1.012861 345.8935 1.59E-03 241 1.851233
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021
o River Reach rs ohbist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
34 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11400 189.0001 344.488 0 241 0.6911873 344.4941 6.09E-03 241 0.954073
35 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11325 96.00011 344.488 0 241 2.103613 341.9007 -2.587303 241 3.769866
36 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11250 96.00011 335.4879 0 241 0.6109545 335.5044 1.65E-02 241 0.4850573
37 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11175 96.00011 335.4879 0 241 0.4538935 335.4894 1.52E-03 241 0.4653298
38 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11100 96.00011 335.5519 0 241 0.6396061 335.5526 7.02E-04 241 0.6876044
39 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11025 102.0001 335.4703 0 241 1.303992 335.4703 0 241 1.303992
40 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10950 325 336.1814 0 241 3.720123 336.1814 0 241 3.532889
41 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10875 325 317.815 0 241 2572192 317.832 1.70E-02 241 8.64E-02
42 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10800 160.9999 311.6799 0 241 0.4363168 311.6942 1.43E-02 241 4.58E-02
43 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10725 96.00011 311.6799 0 241 2.83635 311.6801 1.62E-04 241 7.44E-02
44 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10650 751.0001 335.6752 0 241 2.842595 335.7072 3.19E-02 241 2.789682
45 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10575 789.0001 308.8257 0 241 0.5473325 308.9236 9.80E-02 241 0.3478827
46 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 10500 41.99992 295.2759 0 241 0.1642592 297.783 2.507082 241 5.33E-02
47 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10425 64.00008 295.2759 0 241 0.9529219 295.2759 0.00E+00 241 0.1496399
48 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10350 14.00007 295.2759 0 241 2.562469 295.179 -9.69E-02 241 0.234136
49 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10275 696.9999 311.2147 0 241 2.10E-01 311.2147 0 241 7.91E-02
50 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10200 390.9999 279.4674 0 241 3.48E-02 279.4674 0 241 2.20E-02
51 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10125 160.9999 279.1196 0 241 1.05E-01 279.1196 0 241 5.16E-02
52 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10050 160.9999 270.735 0 241 2.24E-02 270.735 0 241 1.63E-02
53 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9975 869.0001 262.4669 0 241 2.01E-02 262.4669 0 241 1.55E-02
54 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9900 933.9999 262.4669 0 241 1.86E-02 262.4669 0 241 1.46E-02
55 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9825 945.0001 309.4534 0 241 2.262516 310.0199 0.5665752 241 0.5432338
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Numero de secciones Rio Tramo Estacion Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021
o River Reach rs ohbist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

56 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9751.764 846.0001 309.8723 0 241 2.277285 310.2039 0.3316546 241 2.231806
57 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9675 63.00003 262.5461 0 241 1.079469 262.5461 0 241 1.079469
58 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9600 63.00003 250.2679 0 241 1.596075 250.2729 5.01E-03 241 0.7988788
59 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9525 14.00007 248.8521 0 241 1.606686 249.6568 0.8046193 241 7.90E-02
60 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9450 225 247.2129 0 241 1.154596 247.1811 -3.18E-02 241 0.5029221
61 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9375 391.9999 246.0629 0 241 1.040295 246.0751 1.22E-02 241 2.830739
62 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9300 949 244.488 0 241 0.2381097 244.4894 1.43E-03 241 0.252259
63 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9233.707 583.9999 247.6028 0 241 2.049628 2476021 -6.58E-04 241 2.161881
64 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9150 526.0001 239.0421 0 241 1.412368 239.6078 5.66E-01 241 0.6799771
65 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9075 210.9999 220.6901 0 241 1.342893 220.6521 -3.80E-02 241 1.557847
66 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9000 160.9999 219.652 0 241 0.6077532 219.6581 6.06E-03 241 0.7316353
67 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8925 35.99993 213.26 0 241 7.61E-02 213.7672 5.07E-01 241 7.83E-02
68 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 8850 76.00005 213.2551 0 241 1.11E-01 213.2619 6.74E-03 241 1.12E-01
69 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8775 435.9999 220.7231 0 241 2.025509 219.6402 -1.082839 241 0.9031764
70 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 8700 490.9999 215.6591 0 241 1.849535 211.6266 -4.032544 241 1.5469
71 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8625 769.0001 214.9931 0 241 3.239023 214.8134 -0.1797075 241 1.877089
72 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8550 96.00011 220.3601 0 241 2.828224 220.3601 0 241 1.254776
73 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8475 128.9999 213.2729 0 241 0.3519815 213.2729 0 241 0.1265238
74 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 8400 25 213.2551 0 241 1.150888 213.2554 2.38E-04 241 0.3460871
75 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8325 525 213.3779 0 241 0.4589243 213.3779 0 241 0.1560312
76 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8250 693 213.3538 0 241 0.3188046 213.3538 0 241 0.1571217
7 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8175 297.9999 220.7784 0 241 2.498666 220.7784 0 241 2.462904

84



Datos Situacion Actual Situacion Futura

Numero de secciones Rio Tramo Estacion Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021
o - . . e 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert El (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert El (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

78 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 8100 83.00009 196.8499 0 241 2.473584 196.5311 -0.3187962 241 2.473773
79 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8025 377.0001 191.404 0 241 2.652511 190.7591 -0.6449791 241 2.670182
80 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7950 102.0001 182.349 0 241 3.212871 185.1428 2.793747 241 0.4617738
81 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7875 752.0001 194.6936 0 241 0.3844196 197.476 2.782356 241 2.25E+00
82 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7800 955 180.4459 0 241 0.2242138 181.461 1.015111 241 1.75E-01
83 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7725 158.0001 210.1952 0 241 0.5317377 210.1952 0 241 0.3884823
84 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7650 877.9999 180.4459 0 241 0.5481157 180.4459 0 241 0.402625
85 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7575 30.99999 180.4459 0 241 0.179143 180.4459 0 241 0.1250868
86 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7500 841.9999 210.3073 0 241 1.166983 210.3073 0 241 0.7823268
87 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7425 437 180.4459 0 241 0.1534805 180.4459 0 241 0.111132
88 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7350 36.99998 180.4459 0 241 2.950285 182.3698 1.92E+00 241 0.6858641
89 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7275 128.9999 175.4459 0 241 2.679933 172.2159 -3.229987 241 3.856276
90 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7200 141.9999 170.446 0 241 0.6134087 170.6595 2.14E-01 241 0.5848801
91 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7125 427.9998 170.446 0 241 2.010743 168.9782 -1.46778 241 2.677801
92 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7057.556 27.0001 165.446 0 241 2.991679 165.0561 -0.3899471 241 2.745801
93 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6975.217 84.99988 165.446 0 241 2.75873 165.0701 -0.3759428 241 2.568835
94 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6900 15.00012 165.0791 0 241 2.404602 165.0373 -4.18E-02 241 2.39282
95 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6825 554.9999 164.0421 0 241 1.75674 164.0446 2.50E-03 241 1.208943
96 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6750 64.00008 154593 0 241 2.213094 155.2291 0.6360394 241 0.4261084
97 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6675 562 150.1575 0 241 0.4589277 150.183 2.54E-02 241 2.311549
98 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6600 63.00003 135.0279 0 241 2.110371 135.7455 0.7175448 241 2.455245
99 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6525 554.9999 103.1099 0 241 3.07E-02 103.1099 0 241 3.13E-02
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Numero de secciones Rio Tramo Estacion Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021
o River Reach rs ohbist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

100 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6450 71.99986 118.11 0 241 8.30E-02 118.164 5.40E-02 241 8.67E-02
101 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6375 746.9999 118.11 0 241 4.95E-02 118.1116 1.64E-03 241 5.09E-02
102 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6300 232 120.702 0 241 7.86E-02 120.702 8.88E-06 241 8.20E-02
103 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6225 884.9999 139.3589 0 241 1.91E-01 139.3589 0 241 2.05E-01
104 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6150 514.0001 120.3587 0 241 5.01E-02 120.3587 0 241 5.21E-02
105 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6075 390.9999 135.7845 0 241 2.594364 135.4819 -0.3025965 241 2.588237
106 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6000 390.9999 125.2341 0 241 4.66E-01 127.469 2.234956 241 9.84E-01
107 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5925 474 126.4441 0 241 0.6989033 126.639 0.19481 241 0.6157612
108 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 5861.891 499 125.0009 0 241 1.709257 125.4103 0.4094286 241 1.049084
109 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5775 495.0001 115.867 0 241 0.3651803 115.8674 4.69E-04 241 0.3755822
110 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5700 628.9999 116.864 0 241 1.486665 116.6876 -0.1763575 241 1.626624
111 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5614.329 422.9999 114.8291 0 241 0.35388 114.8319 2.73E-03 241 0.3778685
112 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 5550 435.9999 114.8291 0 241 0.3752984 114.8292 3.18E-05 241 0.3913206
113 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5475 576.0001 116.4699 0 241 1.098911 116.3828 -8.70E-02 241 1.471921
114 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 5400 474 116.0099 0 241 1.426264 116.6651 0.655127 241 1.169045
115 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5325 346.0001 112.0731 0 241 3.052415 112.0765 3.39E-03 241 1.32315
116 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 5250 849 106.726 0 241 1.384808 106.7275 1.44E-03 241 6.91E-02
117 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5184.222 714.0001 103.0274 0 241 0.9967503 103.0274 0 241 6.37E-02
118 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5100 293 98.72015 0 241 1.05914 98.72015 0 241 7.38E-02
119 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5025 34.99988 98.4251 0 241 0.764752 98.4251 0 241 6.07E-02
120 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4950 96.00011 98.4251 0 241 0.2992276 98.4251 0 241 2.92E-02
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021
o River Reach rs ohbist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

121 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4875 638.0001 87.9921 0 241 0.0601026 87.9921 0 241 2.40E-02
122 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4800 128.9999 115.0711 0 241 4.99E-02 115.0711 0 241 2.45E-02
123 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4725 196.9999 92.84787 0 241 0.1189319 92.84787 0 241 3.50E-02
124 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4650 982.0001 98.4735 0 241 0.2289241 98.4735 0 241 2.37E-02
125 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4575 752.0001 98.4251 0 241 0.2158395 98.4251 0 241 2.42E-02
126 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4500 976.0001 98.6171 0 241 0.2375179 98.6171 0 241 2.55E-02
127 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4425 63.00003 98.57501 0 241 0.29689 98.57501 0 241 2.97E-02
128 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4350 390.9999 110.1901 0 241 5.65E-02 110.1901 0 241 2.55E-02
129 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4275 408.0001 130.4155 0 241 0.1594341 130.4155 0 241 4.87E-02
130 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4200 184.0001 115.3033 0 241 0.7533989 115.3033 0 241 4.93E-02
131 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4125 424 110.3518 0 241 0.9155818 110.3518 0 241 5.60E-02
132 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4050 358.0001 120.4761 0 241 2.314644 120.4761 0 241 1.30E+00
133 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 3975 345.0001 119.1811 0 241 2.058115 120.5224 1.341352 241 2.0438
134 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3900 983.0001 82.38195 0 241 0.6885925 82.41038 2.84E-02 241 0.2769823
135 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 3825 647.9999 82.02107 0 241 0.5314487 82.02113 5.88E-05 241 0.2307886
136 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3750 86.99998 82.37297 0 241 0.2157507 82.37297 0 241 0.1018412
137 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3675 96.00011 82.02107 0 241 0.3257209 82.02107 0 241 0.1431736
138 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3600 295.0001 82.02107 0 241 0.2836027 82.02107 0 241 0.1241887
139 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3525 501.0001 82.02107 0 241 0.3957568 82.02107 0 241 0.1687416
140 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3450 178.0002 82.02107 0 241 0.3757912 82.02107 0 241 0.1643342
141 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3375 246.0001 82.02107 0 241 0.2508575 82.02107 0 241 0.1095016
142 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3300 146.0001 78.00524 0 241 0.1045432 78.00524 0 241 6.92E-02
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Numero de secciones Rio Tramo Estacion Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021
o River Reach rs ohbist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
143 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3225 325 66.30589 0 241 4.87E-02 66.30589 0 241 4.05E-02
144 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3150 63.00003 65.63071 0 241 2.60E-02 65.63071 0 241 2.23E-02
145 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3075 63.00003 69.06189 0 241 5.09E-02 69.06189 0 241 0.0417063
146 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3000 39.00008 73.03099 0 241 0.2294 73.03099 0 241 0.1781688
147 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2920.217 222.9999 78.11689 0 241 0.1812155 78.11689 0 241 0.1211916
148 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2850 399 82.02107 0 241 0.3462762 82.02107 0 241 0.1471339
149 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2775 521.9999 82.02107 0 241 1.070106 82.02107 0 241 0.3962306
150 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2700 521.9999 90.25646 0 241 2.472889 90.25646 0 241 2.430765
151 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 2625 646.9999 76.19194 0 241 2.439318 75.8844 -0.3075408 241 2.358393
152 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2550 63.00003 70.17807 0 241 2.705066 70.45657 2.79E-01 241 1.867033
153 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 2475 533.0001 62.7949 0 241 1.988908 63.04515 2.50E-01 241 0.1826945
154 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2400 358.0001 57.38195 0 241 2.302408 57.38628 4.33E-03 241 0.1128627
155 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2325 160.9999 70.5855 0 241 0.2613974 70.5855 0 241 2.186125
156 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2250 160.9999 49.21301 0 241 0.6260079 49.28087 6.79E-02 241 0.3104097
157 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2175 64.00008 60.3907 0 241 2.84E-01 60.3907 0 241 4.82E-01
158 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2100 10.99993 49.39902 0 241 2.09E-01 49.39902 0 241 9.44E-02
159 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 2025 604.9999 49.21301 0 241 1.59E-01 49.21419 1.18E-03 241 7.34E-02
160 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1950 146.0001 49.21301 0 241 0.2963954 49.21312 1.06E-04 241 0.1273669
161 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1875 146.0001 49.21301 0 241 2.30E-01 49.21385 8.42E-04 241 9.69E-02
162 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1800 194 49.21301 0 241 1.96E-01 49.21334 3.31E-04 241 8.90E-02
163 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1725 5.999988 49.21301 0 241 0.2608425 49.21365 6.38E-04 241 0.1144376
164 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1661.444 938.0001 50.26914 0 241 0.3033795 50.26934 2.01E-04 241 0.1159128
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Datos Situacion Actual Situacion Futura

Numero de secciones Rio Tramo Estacion Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021
o River Reach rs ohbist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
165 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1592.458 25 51.70597 0 241 1.56752 51.71204 6.07E-03 241 0.1044327
166 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1500 84.99988 49.21301 0 241 0.945847 50.59838 1.385371 241 0.1333225
167 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1425 727.0001 49.21301 0 241 2.068503 49.18051 -3.25E-02 241 0.1300815
168 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1350 985.9999 61.03086 0 241 2.50E+00 61.03086 0 241 2.45E+00
169 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1275 30.99999 49.17701 0 241 6.95E-01 49.17701 0 241 2.47E+00
170 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1200 708.9999 32.80806 0 241 0.7081147 35.05453 2.246468 241 0.6878642
171 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1125 744.0001 32.80806 0 241 1.328956 32.79649 -0.0115737 241 1.605448
172 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1057.006 227.9998 32.90144 0 241 0.4859444 32.94081 3.94E-02 241 0.5904209
173 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 975.0001 26.00005 8.485836 0 241 2.66E-02 8.485836 0 241 2.72E-02
174 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 900 754.9999 30.34802 0 241 2.82E-01 30.34802 0 241 3.21E-01
175 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 825 696.0001 32.80806 0 241 2.770945 31.59513 -1.212931 241 2.796371
176 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 750 38.00003 30.80305 0 241 2.44E+00 30.80305 0 241 2.44E+00
177 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 675 246.9999 25.72517 0 241 2.48E+00 25.72517 0 241 2.48E+00
178 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 600.0001 749 15.57985 0 241 2.81E+00 15.57985 0 241 9.18E-01
179 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 525 3400013 20.75884 0 241 0.3631848 20.85451 9.57E-02 241 2.570754
180 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 450 465.0001 9.760001 0 241 0.6000528 10.40706 0.6470551 241 0.4486136
181 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 375.0001 671.9999 9.482023 0 241 0.4470298 9.506644 2.46E-02 241 0.5039386
182 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 300 459.0002 7.381951 0 241 0.211424 7.388048 6.10E-03 241 0.2242046
183 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 225 757.0001 9.710928 0 241 7.81E-01 9.710928 0 241 9.86E-01
184 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 150 260.9999 8.956853 0 241 2.169359 8.330623 -0.6262306 241 2.108099
185 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 75.00008 54.99994 7.000037 0 241 2.34399 6.91394 -8.61E-02 241 2.236958
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4.4.3 Escenario 3

Para el analisis cuantitativo del escenario 3 se muestra en la tabla 14 que respresenta el mismo tipo de analisis que el escenario 1y 2, en donde

los resultados se diferencian por colores, las secciones socavadas con color verde, las secciones en equilibrio con color blanco y las secciones

sedimentadas con color rosado.

Tabla. 14

Resultados de la opcion Sediment Spatial Plot para E3.

Datos

Situacion Actual

Situacién Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
"o River Reach RS chDist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert El (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

1 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13875 128.9999 684.2416 0 360.9998 9.37E-02 684.2731 3.15E-02 360.9998 8.98E-02
2 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13800 562 687.0961 0 360.9998 1.930642 686.0219 -1.074216 360.9998 2.756352
&l RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13725 513.0001 672.572 0 360.9998 8.71E-02 672.5757 3.78E-03 360.9998 0.1259094
4 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13650 477.9998 680.9281 0 360.9998 4.643924 677.3698 -3.558281 360.9998 3.044377
5] RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13575 383.0001 680.0381 0 360.9998 2.53E+00 680.0384 3.17E-04 360.9998 2.515786
6 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13500 594.0001 665.572 0 360.9998 2.218708 665.5851 1.31E-02 360.9998 1.827128
7 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13425 90.99987 663.4649 0 360.9998 4.785001 663.4649 0 360.9998 3.19E+00
8 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13350 658.9999 635.764 0 360.9998 2.710848 635.776 1.20E-02 360.9998 1.77734
9 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13275 63.00003 628.8153 0 360.9998 3.473606 628.8153 0 360.9998 2.00E+00
10 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13200 34.00013 606.955 0 360.9998 0.500145 615.7925 8.837528 360.9998 0.157174
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
e p— — . e 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EIl (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert El (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

11 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13125 719.0001 607.5214 0 360.9998 0.2512861 607.5214 0 360.9998 8.77E-02
12 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 13050 960.9999 630.5231 0 360.9998 450174 630.5223 -7.88E-04 360.9998 2.769721
13 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 12975 894.0001 572,572 0 360.9998 4.927162 578.9022 6.330222 360.9998 0.2215613
14 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12900 63.00003 557.7429 0 360.9998 0.2232582 557.7482 5.30E-03 360.9998 0.3114047
15 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 12825 740.9999 548.8341 0 360.9998 8.55E-02 548.9407 1.07E-01 360.9998 9.60E-02
16 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12750 377.9998 541.3391 0 360.9998 0.1094925 541.3393 1.80E-04 360.9998 0.1249102
17 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 12675 194 558.6097 0 360.9998 4.202219 555.9094 -2.70E+00 360.9998 5.213265
18 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12600 399 520.934 0 360.9998 3.399178 520.9421 8.15E-03 360.9998 0.7785572
19 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12525 222.9999 527.1087 0 360.9998 3.606232 527.1087 0 360.9998 3.20E+00
20 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12450 177.0001 509.746 0 360.9998 2.34915 509.7523 6.37E-03 360.9998 2.018401
21 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12375 777.9999 463.1229 0 360.9998 0.2307444 463.7557 0.6327891 360.9998 0.2419859
22 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12300 603.9999 480.4501 0 360.9998 2.298526 479.0464 -1.403765 360.9998 3.189877
23 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12225 639.0001 452.3641 0 360.9998 3.435817 452.3641 0 360.9998 3.36E+00
24 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12150 96.00011 419.0775 0 360.9998 2.747204 419.0775 0 360.9998 2.74E+00
25 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 12075 96.00011 410.105 0 360.9998 2.267401 410.1539 4.89E-02 360.9998 1.631955
26 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 12000 194 400.1052 0 360.9998 2.335561 400.2521 1.47E-01 360.9998 0.2749585
27 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11925 26.00005 406.1713 0 360.9998 3.434805 406.1713 0 360.9998 2.625374
28 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11850 633.0001 395.286 0 360.9998 2.092215 395.286 0 360.9998 2.092766
29 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11775 835.9999 385.5641 0 360.9998 2.102222 385.5781 1.40E-02 360.9998 1.353014
30 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11700 764.0001 377.297 0 360.9998 0.8764396 377.3005 3.53E-03 360.9998 0.7528005
31 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11625 743 377.297 0 360.9998 2.050776 376.9749 -3.22E-01 360.9998 2.223003
32 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11550 128.9999 366.732 0 360.9998 2.15064 365.9829 -7.49E-01 360.9998 2.727609
33 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11475 91.99992 355.8921 0 360.9998 2.824485 352.8094 -3.08E+00 360.9998 3.821623

91



Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
o Aiver Reach rs ohbist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

34 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11400 189.0001 344.488 0 360.9998 0.8142054 344.5294 4.14E-02 360.9998 2.474308
35 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11325 96.00011 344.488 0 360.9998 2.387141 339.569 -4.92E+00 360.9998 2.291823
36 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11250 96.00011 344.488 0 360.9998 2.404341 339.9759 -4.51E+00 360.9998 3.935628
37 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11175 96.00011 340.4881 0 360.9998 0.2556817 340.4992 1.11E-02 360.9998 0.2954853
38 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 11100 96.00011 3425519 0 360.9998 2.326757 339.9072 -2.64E+00 360.9998 2.3686
39 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 11025 102.0001 335.4703 0 360.9998 1.508429 335.4703 0 360.9998 1.508429
40 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10950 325 336.1814 0 360.9998 4.039633 336.1814 0 360.9998 3.840735
41 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10875 325 317.815 0 360.9998 2.930722 317.833 1.81E-02 360.9998 1.22E-01
42 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10800 160.9999 311.6799 0 360.9998 0.5039083 311.6924 1.25E-02 360.9998 6.63E-02
43 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10725 96.00011 311.6799 0 360.9998 3.243417 311.6801 1.94E-04 360.9998 0.1067313
44 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10650 751.0001 335.6752 0 360.9998 3.248243 335.7072 3.19E-02 360.9998 3.17E+00
45 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10575 789.0001 308.8257 0 360.9998 0.6210203 308.9791 1.53E-01 360.9998 0.4540559
46 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 10500 41.99992 295.2759 0 360.9998 0.1892223 304.3821 9.106157 360.9998 4.51E-02
47 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10425 64.00008 295.2759 0 360.9998 1.07355 295.2759 0 360.9998 0.2117352
48 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 10350 14.00007 295.2759 0 360.9998 2.891191 295.1843 -9.16E-02 360.9998 0.3335356
49 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10275 696.9999 311.2147 0 360.9998 2.92E-01 311.2147 0 360.9998 1.15E-01
50 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10200 390.9999 279.4674 0 360.9998 5.07E-02 279.4674 0 360.9998 3.24E-02
51 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10125 160.9999 279.1196 0 360.9998 1.51E-01 279.1196 0 360.9998 7.51E-02
52 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 10050 160.9999 270.735 0 360.9998 3.29E-02 270.735 0 360.9998 2.41E-02
53 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9975 869.0001 262.4669 0 360.9998 2.96E-02 262.4669 0 360.9998 2.29E-02
54 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9900 933.9999 262.4669 0 360.9998 2.75E-02 262.4669 0 360.9998 2.17E-02
55 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9825 945.0001 309.4534 0 360.9998 2.586555 310.0199 5.67E-01 360.9998 0.6607374
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
o River Reach as o bist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

56 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9751.764  846.0001 309.8723 0 360.9998 2.601858 310.2039 3.32E-01 360.9998 2.546439
57 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9675 63.00003 262.5461 0 360.9998 1.28E+00 262.5461 0 360.9998 1.28E+00
58 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9600 63.00003 255.2679 0 360.9998 1.832366 253.4648 -1.80E+00 360.9998 1.95418
59 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9525 14.00007 248.8521 0 360.9998 1.822888 249.8926 1.04E+00 360.9998 8.99E-02
60 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9450 225 247.2129 0 360.9998 1.300151 247.2133 3.55E-04 360.9998 1.52E+00
61 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9375 391.9999 246.0629 0 360.9998 1.34E+00 246.0629 0 360.9998 1.51E+00
62 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9300 949 244.488 0 360.9998 0.3270648 244.4885 4.54E-04 360.9998 3.47E-01
63 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9233707  583.9999 247.6028 0 360.9998 2.223861 247.6019 -8.86E-04 360.9998 2.382562
64 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9150 526.0001 239.0421 0 360.9998 1.607407 239.5699 0.5277532 360.9998 1.049508
65 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 9075 210.9999 227.6899 0 360.9998 0.7490807 227.6914 1.49E-03 360.9998 1.148755
66 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 9000 160.9999 219.652 0 360.9998 0.133693 219.6557 3.68E-03 360.9998 0.1523394
67 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8925 35.99993 213.26 0 360.9998 5.33E-02 213,51 0.2499963 360.9998 5.65E-02
68 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 8850 76.00005 213.2551 0 360.9998 7.73E-02 213.2594 4.27E-03 360.9998 8.20E-02
69 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8775 435.9999 227.7231 0 360.9998 0.3744997 227.7231 1.68E-05 360.9998 0.5689824
70 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8700 490.9999 225.659 0 360.9998 4.142696 222.1049 -3.55E+00 360.9998 4.925287
71 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8625 769.0001 214.9931 0 360.9998 3.930575 216.0127 1.019604 360.9998 2.56819
72 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8550 96.00011 220.3601 0 360.9998 2.797848 220.3601 0 360.9998 1.561758
73 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8475 128.9999 213.2729 0 360.9998 0.3961873 213.2729 0 360.9998 0.1714696
74 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 8400 25 213.2551 0 360.9998 1.295817 213.2555 3.57E-04 360.9998 0.4534235
75 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8325 525 213.3779 0 360.9998 0.5302621 213.3779 0 360.9998 0.2069633
76 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8250 693 213.3538 0 360.9998 0.7927337 213.3538 0 360.9998 0.210985
7 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8175 297.9999 220.7784 0 360.9998 2.854518 220.7784 0 360.9998 2.802223
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
o River Reach as o bist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
78 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 8100 83.00009 196.8499 0 360.9998 2.811452 196.8513 1.36E-03 360.9998 0.1414402
79 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 8025 377.0001 191.404 0 360.9998 3.040306 190.3639 -1.04E+00 360.9998 0.1238237
80 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7950 102.0001 182.349 0 360.9998 3.646746 186.0101 3.661046 360.9998 0.1183332
81 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7875 752.0001 194.6936 0 360.9998 0.5072426 197.4822 2.788521 360.9998 6.96E-02
82 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7800 955 180.4459 0 360.9998 0.3031938 181.7203 1.27E+00 360.9998 1.75E-02
83 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7725 158.0001 210.1952 0 360.9998 0.7079103 210.1952 0 360.9998 0.0559922
84 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7650 877.9999 180.4459 0 360.9998 0.7328757 180.4459 0 360.9998 6.61E-02
85 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7575 30.99999 180.4459 0 360.9998 0.3220542 180.4459 0 360.9998 2.03E-02
86 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7500 841.9999 210.3073 0 360.9998 1.731969 210.3419 3.46E-02 360.9998 3.208758
87 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7425 437 180.4459 0 360.9998 0.2224339 180.6309 1.85E-01 360.9998 0.1410163
88 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7350 36.99998 180.4459 0 360.9998 1.923966 182.5569 2.11E+00 360.9998 1.314393
89 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7275 128.9999 180.4459 0 360.9998 1.420282 181.6801 1.23E+00 360.9998 0.7600921
90 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 7200 141.9999 180.4459 0 360.9998 0.4528672 180.4706 2.47E-02 360.9998 0.8525287
91 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7125 427.9998 180.4459 0 360.9998 2.679042 177.6056 -2.84E+00 360.9998 3.318308
92 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 7057.556 27.0001 175.4459 0 360.9998 3.423188 174.4207 -1.03E+00 360.9998 3.416429
93 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6975.217  84.99988 175.4459 0 360.9998 3.125772 173.6553 -1.79E+00 360.9998 3.252281
94 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6900 15.00012 170.0776 0 360.9998 2.327554 170.9739 8.96E-01 360.9998 1.767641
95 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6825 554.9999 164.0421 0 360.9998 2.001535 163.8389 -2.03E-01 360.9998 2.164978
96 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6750 64.00008 154.593 0 360.9998 2.483494 155.4248 0.8317444 360.9998 0.4865888
97 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6675 562 150.1575 0 360.9998 0.1873337 150.183 2.54E-02 360.9998 2.636916
98 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6600 63.00003 142,028 0 360.9998 2.402478 143.0035 0.9755544 360.9998 0.1059874
99 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6525 554.9999 103.1099 0 360.9998 4.49E-02 103.1099 0 360.9998 4.57E-02
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
o River Reach as o bist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

100 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6450 71.99986 118.11 0 360.9998 0.1180194 1.18E+02 2.32E-02 360.9998 0.1227347
101 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6375 746.9999 11811 0 360.9998 7.13E-02 118.1109 8.62E-04 360.9998 7.33E-02
102 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6300 232 120.702 0 360.9998 0.1115158 120.702 1.19E-05 360.9998 0.1160729
103 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6225 884.9999 139.3589 0 3.61E+02 0.2609646 139.3589 0 3.61E+02 0.2789648
104 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6150 5140001 120.3587 0 360.9998 7.12E-02 1.20E+02 2.10E-03 360.9998 7.40E-02
105 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 6075 390.9999 135.7845 0 360.9998 2.929179 135.4819 -3.03E-01 360.9998 2.93391
106 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 6000 390.9999 115.2339 0 360.9998 7.05E-02 117.4091 2.18E+00 360.9998 6.88E-02
107 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5925 474 126.4441 0 360.9998 0.7963165 126.9905 5.46E-01 360.9998 0.6192236
108 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5861.891 499 125.0009 0 360.9998 1.864673 1247937 -2.07E-01 360.9998 2.188591
109 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5775 495.0001 122.867 0 360.9998 2.403114 121.8614 -1.01E+00 360.9998 2.571639
110 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 5700 628.9999 116.864 0 360.9998 1.654614 116.866 1.98E-03 360.9998 2.093594
111 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5614.329  422.9999 114.8291 0 360.9998 0.4796614 114.8398 1.06E-02 360.9998 0.5367684
112 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 5550 435.9999 114.8291 0 360.9998 0.507716 114.8293 1.60E-04 360.9998 0.5213202
113 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5475 576.0001 116.4699 0 360.9998 1.476644 116.3516 -1.18E-01 360.9998 1.659464
114 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 5400 474 116.0099 0 360.9998 1.315733 117.3205 1.31E+00 360.9998 0.0564752
115 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5325 346.0001 112.0731 0 360.9998 3.475357 112.0768 3.66E-03 360.9998 1.932243
116 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 5250 849 106.726 0 360.9998 1.568027 106.727 9.61E-04 360.9998 1.00E-01
117 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5184.222 714.0001 103.0274 0 3.61E+02 1.273486 103.0274 0 3.61E+02 9.33E-02
118 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5100 293 98.72015 0 3.61E+02 1.207955 98.72015 0 3.61E+02 0.1081351
119 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 5025 34.99988 98.4251 0 3.61E+02 0.8987691 98.4251 0 3.61E+02 8.89E-02
120 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4950 96.00011 98.4251 0 3.61E+02 0.3486755 98.4251 0 3.61E+02 4.29E-02
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
o Aiver Reach rs ohbist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
121 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4875 638.0001 87.9921 0 3.61E+02 8.61E-02 87.9921 0 3.61E+02 3.55E-02
122 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4800 128.9999 115.0711 0 3.61E+02 7.24E-02 115.0711 0 3.61E+02 3.64E-02
123 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4725 196.9999 92.84787 0 3.61E+02 0.1660048 92.84787 0 3.61E+02 5.17E-02
124 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4650 982.0001 98.4735 0 3.61E+02 0.2724788 98.4735 0 3.61E+02 3.49E-02
125 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4575 752.0001 98.4251 0 3.61E+02 0.2565162 98.4251 0 3.61E+02 3.56E-02
126 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4500 976.0001 98.6171 0 3.61E+02 0.2857151 98.6171 0 3.61E+02 3.76E-02
127 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4425 63.00003 98.57501 0 3.61E+02 0.3546163 98.57501 0 3.61E+02 0.0436564
128 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4350 390.9999 110.1901 0 3.61E+02 8.21E-02 110.1901 0 3.61E+02 3.77E-02
129 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4275 408.0001 130.4155 0 3.61E+02 0.2245609 130.4155 0 3.61E+02 7.19E-02
130 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4200 184.0001 115.3033 0 3.61E+02 0.8826805 115.3033 0 3.61E+02 7.22E-02
131 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4125 424 110.3518 0 3.61E+02 1.071234 110.3518 0 3.61E+02 0.0820493
132 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 4050 358.0001 120.4761 0 3.61E+02 2.652058 120.4761 0 3.61E+02 1.494775
133 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 3975 345.0001 119.1811 0 360.9998 2.351638 120.5224 1.341352 360.9998 2.329956
134 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3900 983.0001 82.38195 0 360.9998 0.793205 82.41921 3.73E-02 360.9998 0.3679138
135 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 3825 647.9999 82.02107 0 360.9998 0.632131 82.02118 1.07E-04 360.9998 0.3100734
136 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3750 86.99998 82.37297 0 360.9998 0.2637432 82.37297 0 360.9998 0.1382632
137 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3675 96.00011 82.02107 0 360.9998 0.3879283 82.02107 0 360.9998 0.1931855
138 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3600 295.0001 82.02107 0 360.9998 0.3374508 82.02107 0 360.9998 0.1674441
139 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3525 501.0001 82.02107 0 360.9998 0.4692794 82.02107 0 360.9998 0.226755
140 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3450 178.0002 82.02107 0 360.9998 0.4479291 82.02107 0 360.9998 0.2221504
141 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3375 246.0001 82.02107 0 360.9998 0.2987471 82.02107 0 360.9998 0.1479542
142 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3300 146.0001 78.00524 0 360.9998 0.1424238 78.00524 0 360.9998 9.71E-02
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
o River Reach as o bist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)

143 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3225 325 66.30589 0 360.9998 7.02E-02 66.30589 0 360.9998 5.87E-02
144 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3150 63.00003 65.63071 0 360.9998 3.77E-02 65.63071 0 360.9998 3.26E-02
145 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3075 63.00003 69.06189 0 360.9998 0.0730334 69.06189 0 360.9998 6.03E-02
146 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 3000 39.00008 73.03099 0 360.9998 0.3254985 73.03099 0 360.9998 0.2557607
147 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2920.217 222.9999 78.11689 0 360.9998 0.2475528 78.11689 0 360.9998 0.1705853
148 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2850 399 82.02107 0 360.9998 0.4118792 82.02107 0 360.9998 0.1983325
149 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2775 521.9999 82.02107 0 360.9998 1.280393 82.02107 0 360.9998 0.5326155
150 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2700 521.9999 90.25646 0 360.9998 2.804909 90.25646 0 360.9998 2.75661
151 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2625 646.9999 76.19194 0 360.9998 0.4726072 76.19194 0 360.9998 0.4726072
152 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2550 63.00003 65.17812 0 360.9998 3.106729 64.80537 -3.73E-01 360.9998 1.269919
153 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 2475 533.0001 62.7949 0 360.9998 2.273974 62.80326 8.37E-03 360.9998 0.2472208
154 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2400 358.0001 57.38195 0 360.9998 0.3810981 57.38571 3.75E-03 360.9998 0.1609687
155 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2325 160.9999 70.5855 0 360.9998 0.1069576 70.5855 0 360.9998 2.470506
156 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2250 160.9999 49.21301 0 360.9998 0.2334697 49.29933 8.63E-02 360.9998 0.2863146
157 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2175 64.00008 60.3907 0 360.9998 1.99E-02 60.3907 0 360.9998 1.77E-02
158 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2100 10.99993 49.39902 0 360.9998 9.25E-02 49.39902 0 360.9998 9.55E-02
159 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 2025 604.9999 49.21301 0 360.9998 7.34E-02 49.21301 0 360.9998 7.56E-02
160 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1950 146.0001 49.21301 0 360.9998 0.1209129 49.21301 0 360.9998 0.1251004
161 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1875 146.0001 49.21301 0 360.9998 9.19E-02 49.21301 0 360.9998 9.51E-02
162 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1800 194 49.21301 0 360.9998 8.87E-02 49.21301 0 360.9998 0.0914203
163 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1725 5.999988 49.21301 0 360.9998 0.110647 49.21301 0 360.9998 0.1143275
164 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1661.444  938.0001 60.26902 0 360.9998 2.374719 59.11549 -1.15E+00 360.9998 2.840841
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Datos

Situacion Actual

Situacion Futura

Nimero de secciones Rio Tramo Estacion  Distancia Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad Elevacion del lecho Cambio de lecho Caudal Velocidad
1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1(03MAY2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY 2021 1000(04MAY2021 1000(04MAY2021
o River Reach as o bist 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00) 00:00:00)
Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s) Ch Invert EI (m) Invert Change (m) Flow (m3/s) Velocity (m/s)
165 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1592.458 25 51.70597 0 360.9998 1.75081 52.39367 6.88E-01 360.9998 0.1420289
166 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1500 84.99988 49.21301 0 360.9998 1.015902 51.02853 1.82E+00 360.9998 0.1845424
167 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1425 727.0001 49.21301 0 360.9998 2.452063 49.17765 -3.54E-02 360.9998 0.1827288
168 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1350 985.9999 61.03086 0 360.9998 2.853501 61.03086 0 360.9998 2.788242
169 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1275 30.99999 49.17701 0 360.9998 0.8212076 49.17701 0 360.9998 2.783861
170 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1200 708.9999 32.80806 0 360.9998 0.8391922 35.73792 2.92986 360.9998 0.3754615
L RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 1125 7440001 32.80806 0 360.9998 1.572869 3276411 -4.39E-02 360.9998 2.007281
172 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 1057.006 ~ 227.9998 32.90144 0 360.9998 0.5610343 32.98375 8.23E-02 360.9998 0.7895094
173 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 975.0001  26.00005 8.485836 0 360.9998 3.86E-02 8.485836 0 360.9998 0.0400978
174 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 900 754.9999 30.34802 0 360.9998 0.3657278 30.34826 2.35E-04 360.9998 0.4453554
175 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 825 696.0001 32.80806 0 360.9998 3.131444 30.87083 -1.94E+00 360.9998 3.141762
176 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 750 38.00003 30.80305 0 360.9998 2.756388 30.80305 0 360.9998 2.756388
177 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 675 246.9999 25.72517 0 360.9998 2.823879 25.72517 0 360.9998 2.823879
178 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 600.0001 749 15.57985 0 360.9998 3.210381 15.57985 0 360.9998 1.100201
179 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 525 34.00013 20.75884 0 360.9998 0.5231274 20.85451 9.57E-02 360.9998 2.929516
180 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 450 465.0001 9.760001 0 360.9998 0.799305 10.40883 0.6488271 360.9998 0.5978928
181 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 375.0001  671.9999 9.482023 0 360.9998 0.6096783 9.569731 0.087708 360.9998 0.607136
182 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 300 459.0002 7.381951 0 360.9998 0.3014453 7.406393 2.44E-02 360.9998 0.3004014
183 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 225 757.0001 9.710928 0 360.9998 1.130016 9.704821 -6.11E-03 360.9998 1.077716
184 RIO MANGLARALTO TRAMOABC 150 260.9999 8.956853 0 360.9998 1.667173 8.088606 -8.68E-01 360.9998 2.543459
185 RIO MANGLARALTO TRAMO ABC 75.00008  54.99994 7.499909 0 360.9998 2.623167 6.326324 -1.173585 360.9998 2.796137
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4.5 Analisis comparativo de los resultados cuantitativos.

Una vez obtenido los resultados en tablas para los tres escenarios, se pudo observar que
el rio muestra distintos comportamientos en cada seccion, de acuerdo con la velocidad
del flujo en cada periodo de tiempo. Considerando lo anterior, se procedio a realizar un
analisis general de los resultados de la simulacion, mediante la suma total de cada uno
de los comportamientos que tiene la cuenca (sedimentacion, socavacion y equilibrio),
con el fin de tener un porcentaje que permita comparar los tres escenarios y de esta
manera conocer en qué periodo de tiempo se produce mayor sedimentacion en toda la

cuenca.
Tabla. 15

Tabla comparativa de resultados para E1,E2 y E3

) Secciones Secciones en Secciones Total de
Escenarios ) o )
sedimentadas equilibrio socavadas secciones
1= 5 afos 95 61 29 185
2=10 afos 81 74 30 185
3= 100 afios 78 75 32 185

Con estos resultados se realiz6 gréficas de pastel en donde se representa en términos
estadisticos los resultados obtenidos anteriormente en porcentajes y posteriormente

realizar las comparaciones entre escenarios
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Figura. 82

Resultados estadisticos para E1.

Tr=5 anos
Sedimentacion Equilibrio Socavacion
16%
51%
33%
Figura. 83
Resultados estadisticos para E2.
Tr=10 anos
Sedimentacion Equilibrio Socavacion
16%
44%
40%
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Figura. 84

Resultados estadisticos para E3.

Tr= 100 anos

Sedimentacion Equilibrio Socavacion

17%
42%

41%

Los resultados en un periodo de retorno de 5 afios, se produce mayor sedimentacion que
en los otros 2 escenarios simulados, ya que se sedimentan 95 secciones del tramo del
rio, representando el 51 % del total de secciones de la cuenca, lo que se puede deber a la
velocidad de flujo es menor que en los otros 2 escenarios (Tabla 15) y (Figura 82).

Asi mismo, los resultados en los 3 escenarios de la simulacion de transporte de
sedimento, existen mayores zonas de sedimentacion, ya que son menores los
porcentajes de areas socavadas y en equilibrio, esto puede darse a la naturaleza del
medio fisico existente en la cuenca, dado que esta sedimentacion se presenta

principalmente en los meandros y donde la diferencia de cotas no es muy relevante.
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Capitulo V

5 Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Como se plantea en la hipétesis y en la pregunta de investigacion, la evaluacion del
transporte y el volumen de sedimentos son factibles mediante informacion hidroldgica-
hidraulica con el software HEC-RAS 5.0.3.

¢Es posible calcular el volumen de sedimentos qué transporta el cauce del rio
Manglaralto por el software HEC-RAS 5.0.3?
El volumen de los sedimentos se determina por las alturas que se forman en las

diferentes superficies, donde se produce este proceso.

La informacion hidrolégica en conjunto con la herramienta informatica HEC-RAS
5.0.3, indica que el estudio de la sedimentacion a lo largo del cauce, se relaciona
principalmente a la velocidad y el caudal con el que fluye el agua en el rio Manglaralto,

produciéndose zonas de equilibrio, socavacion y sedimentacion.

La informacién hidroldgica existente de estudios anteriores, fue importante para la

simulacion, estableciendo la base de transporte de sedimentos en este cauce.

El software HEC-RAS 5.0.3 permite la simulacion del transporte de sedimentos,
permitiendo ampliar el conocimiento de los procesos de sedimentacion y socavacién en
cada una de las 185 secciones, alcanzando a discriminar estos procesos para la

prevencion de posibles zonas en riesgos de posibles inundaciones.
El analisis realizado de los tres escenarios simulados, indica que la causa principal para

el proceso de socavacién y sedimentacion, se da por la velocidad que tome el flujo

segun el medio fisico natural de la cuenca.
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5.2 Recomendaciones
» Realizar actualizaciones de los caudales, dependiendo de los periodos de

retorno, considerando el cambio climatico que afecta esta zona de la provincia

de Santa Elena.

» Llevar a cabo una campafa para la obtencién de una topografia 1:5000, para
mayor detalle del cauce del rio Manglaralto, con esto mejorar la simulacién del

transporte de sedimentos.
» En el proceso de sedimentacion en el rio Manglaralto, es importante que se

realice un estudio granulométrico de los sedimentos y materiales que componen

el cauce del rio, dado que es de vital relevancia para el analisis del transporte.
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ANEexXos

Anexo 1: Tramo Final del Rio Manglaralto.

Anexo 2: Tramo Central del Rio Manglaralto.

106



Anexo 3: Formacion de un meandro en el Rio Manglaralto.
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Anexo 5: Visita en zona de estudio.
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Anexo 6: Término del recorrido por la zona de estudio.
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