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CAPITULO 5

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MODELO
En la Sección III.2.2 (Caudales medidos en Campo) se muestran los valores  de los caudales obtenidos (Q1 y Q2), en las campañas de muestreo efectuadas en noviembre del 2001, y en julio del 2002 respectivamente.  
El modelaje hidráulico analizado en el presente trabajo, contempla  el estudio del comportamiento del sistema hídrico del Río Chaguana,  bajo estas dos consideraciones de caudales, analizando así, dos diferentes escenarios: Escenario 1 y Escenario 2.

Para en análisis de la simulación hidráulica realizada por el Modelo, se asumirá Condiciones de Flujo Permanentes, es decir, que en la ecuación de la energía no serán incluidos términos que dependan del tiempo.  Además, se realizarán los cálculos a partir de consideraciones de Flujo Subcrítico (N° de Froude < 1).

La tabla V.1, resume las consideraciones hidráulicas aplicadas a cada uno de los escenarios.

Tabla V.1  Consideraciones Hidráulicas de los Escenarios 1 y 2
	ESCENARIO
	CONSIDERACIONES HIDRÁULICAS

	ESCENARIO 1
	· Caudal Q1 (Tabla III.3)
· Flujo Permanente

· Flujo Subcrítico (N° de Froude < 1)

	ESCENARIO 2
	· Caudal Q2 (Tabla III.3)

· Flujo Permanente

· Flujo Subcrítico (N° de Froude < 1)


Los resultados del modelo se presentan tanto en forma gráfica como tabular.  

Cabe mencionar que el modelo trabaja únicamente en lenguaje inglés, por lo que los parámetros incluidos en los resultados obedecen a abreviaturas en dicho idioma. 
A continuación se presenta el significado de la nomenclatura utilizada por el modelo.  
	
	

	E.G. Elev (m)
	Línea de la Gradiente de Energía para un perfil hidráulico dado.

	W.S.Elev (m)
	Perfil hidráulico calculado a partir de la Ecuación de la Energía.

	Crit W.S. (m)
	Altura crítica.  Altura de agua correspondiente a la energía mínima en la curva energía vs. profundidad.

	E.G. Slope (m/m)
	Pendiente de la línea de gradiente de energía.

	Q Total (m3/s)
	Caudal total en una sección transversal

	Top Width (m)
	Ancho del canal tomando como referencia la superficie del agua.

	Vel Total (m/s)
	Velocidad promedio del flujo total de una sección transversal.

	Max Chl Dpth (m)
	Máxima Profundidad del canal.

	Conv. Total  (m3/s)
	Capacidad de Transporte total de la sección transversal.

	Length Wtd (m)
	Longitud del tramo entre dos secciones transversales.

	Min Chl El (m)
	Elevación mínima del canal.

	Frctn Loss (m)
	Pérdida de energía entre dos secciones transversales.

	C & E Loss (m)
	Pérdidas por contracción y expansión entre dos secciones transversales.

	Wt. n-Val
	Valor de la rugosidad n de Manning.

	Flow Area (m2)
	Área de flujo de la sección transversal.

	Hydr. Depth (m)
	Altura hidráulica.

	Wetted Per. (m)
	Perímetro mojado.

	Shear (N/m2)
	Tensión cortante.

	Stream Power (N/m s)
	Poder Hidráulico.

	Cum Volume (1000 m3)
	Volumen acumulado de agua, medido desde el extremo final aguas abajo hasta una sección transversal dada.

	Cum SA 

(1000 m2)
	Área acumulada de la superficie de agua, medida desde el extremo final aguas abajo hasta una sección transversal dada.

	Froude # Chl
	Número de Froude del canal.


La Figura V.1, muestra la ubicación y la distribución de los Ríos Chaguana y Zapote, así como  la ubicación de las secciones transversales analizadas en el presente trabajo.

5.1. Resultados Gráficos del Modelo
5.1.1. Secciones Transversales
En esta sección se mostrarán las gráficas que contienen los perfiles hidráulicos calculados por el Modelo Hec-Ras, visualizados en cada una de las Secciones Transversales analizadas en el Sistema Hídrico, aplicados a cada uno de los dos escenarios (Escenario 1 y Escenario 2).

La tabla V.2, muestra la descripción de estas gráficas para cada escenario y para cada río (Zapote y Chaguana).
Tabla V.2  Gráficas de los Perfiles Hidráulicos en Secciones Transversales.
	RIO
	ESCENARIO
	FECHA DE SIMULACION
	FIGURA
	SECCION TRANSVERSAL
	GRAFICO

	ZAPOTE
	ESCENARIO 1
	Noviembre de 2001
	FIG. V.2
	A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

	Fig. V.2.a

Fig. V.2.b

Fig. V.2.c

Fig. V.2.d

Fig. V.2.e

Fig. V.2.f

Fig. V.2.g

	
	ESCENARIO 2
	Julio  de 2002
	FIG. V.3
	A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

	Fig. V.3.a

Fig. V.3.b

Fig. V.3.c

Fig. V.3.d

Fig. V.3.e

Fig. V.3.f

Fig. V.3.g

	CHAGUANA
	ESCENARIO 1
	Noviembre de 2001
	FIG. V.4
	A11
A12
A13
A14
A16
A17
A18


	Fig. V.4.a

Fig. V.4.b

Fig. V.4.c

Fig. V.4.d

Fig. V.4.e

Fig. V.4.f

Fig. V.4.g

	
	ESCENARIO 2
	Julio de 2002
	FIG. V.5
	A11
A12
A13
A14
A16
A17
A18


	Fig. V.5.a

Fig. V.5.b

Fig. V.5.c

Fig. V.5.d

Fig. V.5.e

Fig. V.5.f

Fig. V.5.g


5.1.2. Perfiles Hidráulicos 
En esta sección se incluyen los perfiles hidráulicos calculados por el modelo, graficados a lo largo de las longitudes de cada tramo de los ríos.
La tabla V.3, muestra un resumen de las gráficas mostradas.  Se incluye una columna de anexos (Anexo V-1, Anexo V-2), presentados en la sección de Planos y Anexos al final del documento.  En estos anexos  se subdividen los perfiles transversales, ampliando la escala de impresión, mejorando así la apreciación gráfica de estos perfiles hidráulicos.

Tabla V.3 – Gráficas de Perfiles Hidráulicos en el Sistema Hídrico
	RIO
	ESCENARIO
	FECHA DE SIMULACION
	GRAFICO
	ANEXO

	ZAPOTE
	ESCENARIO 1
	Noviembre de 2001
	Fig. V.6
	Anexo

V-1


	
	ESCENARIO 2
	Julio de 2002
	Fig. V.7
	

	CHAGUANA
	ESCENARIO 1
	Noviembre de 2001
	Fig. V.8
	Anexo

V-2



	
	ESCENARIO 2
	Julio de 2002
	Fig. V.9
	


5.1.3. Curvas de Gastos (Rating Curves) 
Las Curvas de Gastos, son gráficos que representan la descarga de un río o canal,  en función de la elevación del agua en un  punto dado.
El Modelo Hec-Ras, realiza los cálculos de la Curva de Gasto (Ver Tabla V.4), para cada una de las Secciones Transversales que intervienen en el Sistema Hídrico del Río Chaguana.

Tabla V.4 – Gráficas de Curvas de Gastos de las Secciones Transversales del Sistema Hídrico del Río Chaguana.
	RIO

	FIGURA
	SECCION 
TRANSVERSAL
	GRAFICO

	ZAPOTE


	Fig. V.10
	A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7


	Fig. V.10.a
Fig. V.10.b
Fig. V.10.c
Fig. V.10.d
Fig. V.10.e
Fig. V.10.f
Fig. V.10.g


	CHAGUANA

	Fig. V.11
	A11

A12

A13

A14

A16
A17
A18


	Fig. V.11.a
Fig. V.11.b
Fig. V.11.c
Fig. V.11.d
Fig. V.11.e
Fig. V.11.f
Fig. V.11.g



El disponer de curvas de Gastos o de Descarga, resulta de gran utilidad en el análisis de un río, ya que permite inferir el caudal o gasto conociendo sólo la elevación de la superficie de agua.

Debe entenderse que las consideraciones hidráulicas asumidas por el modelo son de régimen permanente.  Cuando el régimen no sea permanente, y se desee deducir el caudal o gasto a partir de las curvas de descarga, se le deben hacer correcciones dependiendo de las causas que provoquen que el régimen no sea permanente.
Los ajustes o correcciones principales son por:

· Variación de la Sección de Control (Sección Transversal)

· Por el paso de una crecida

· Por el efecto de remanso

A Continuación, se muestran las Curvas de Gastos calculadas por el Modelo.  Los datos de las elevaciones de agua mostrados en estas curvas se derivan de cálculos realizados a partir de cotas sobre el nivel del mar (msnm).
5.1.4. Curvas Generales del Sistema Hídrico 
Por último, el Modelo interpreta gráficamente la variación de varios factores hidráulicos de los ríos, en función de sus longitudes totales.  
En la Tabla V.5  se hace un resumen de las graficas que se incluyen en esta sección.  
Tabla V.5 – Graficas de las Curvas Generales del Sistema Hídrico
	RIO
	ESCENARIO
	FIGURA
	FACTOR HIDRÀULICO
	GRAFICO

	ZAPOTE
	ESCENARIO 1

y

ESCENARIO 2
	Fig. V.12
	Velocidades del río

Caudales del río

Área de Flujo 

Anchos del río

Rugosidades del río

Números de Froude

Alturas Hidráulicas del río. 

Tensión Cortante del río

Volúmenes acumulados de agua

Poder Hidráulico del Río

	Fig. V.12.a
Fig. V.12.b
Fig. V.12.c
Fig. V.12.d
Fig. V.12.e
Fig. V.12.f
Fig. V.12.g
Fig. V.12.h
Fig. V.12.i
Fig. V.12.j

	CHAGUANA
	ESCENARIO 1

y

ESCENARIO 2
	Fig. V.13
	Velocidades del río

Caudales del río

Área de Flujo 

Anchos del río

Rugosidades del río

Números de Froude

Alturas Hidráulicas del río. 

Tensión Cortante del río

Volúmenes acumulados de agua

Poder Hidráulico del Río

	Fig. V.13.a
Fig. V.13.b
Fig. V.13.c
Fig. V.13.d
Fig. V.13.e
Fig. V.13.f
Fig. V.13.g
Fig. V.13.h
Fig. V.13.i
Fig. V.13.j 


A continuación se presentan las graficas que representan las Curvas Generales del Sistema Hídrico del Chaguana.
Cabe mencionar que cada grafica muestra una curva “Factor Hidráulico Vs. Longitud del Tramo”.  Esta longitud de tramo, representada en metros,  toma como referencia el trayecto aguas abajo hacia aguas arriba, ya que el modelo se lo calibró para que realice cálculos bajo criterios de flujo Subcrítico.

Interpretación de las Curvas Generales del Sistema Hídrico 
· Velocidades del río: Las curvas de distribución de las velocidades de los ríos (Fig. 12.a y Fig. 13.a), muestran las velocidades principales a lo largo de todo el tramo de los ríos Zapote y Chaguana respectivamente.  
Cada gráfica contiene dos curvas correspondientes a cada uno de los dos escenarios analizados por el modelo.  Los puntos de quiebre de las curvas corresponden  a las velocidades calculadas para cada sección transversal.
Analizando las curvas de velocidades del río Zapote, las velocidades máximas registradas en este tramo, tanto para el Escenario 1 como para el Escenario 2, se dan en la Sección A-4 (abcisa 3,753.50 m).  Esto se debe a que la pendiente del tramo A-3 – A-4, cuyo valor se aproxima a 0.13%, es la mayor del río (Ver Fig. 6 y 7).
Luego, la velocidad decrece considerablemente en la sección A-5 (abcisa 2,499.00 m), debido principalmente a las obras de represamiento realizadas en el sector (enrocado luego del puente del río Zapote).  

Finalmente, la velocidad se incrementa hasta llegar al extremo final aguas abajo, en la sección A-7.
Con respecto a las curvas de velocidades del río Chaguana, los valores calculados para la Sección A-11 (abcisa 3,955.00 m), no se consideraran válidos (Ver Matriz de Valoración de los Resultados del Modelo – Sección V.3).  Bajo esta consideración, partiendo de la Sección A-12, la velocidad aumenta gradualmente hacia aguas abajo.  La velocidad máxima entonces se registraría en la Sección A-14 (abcisa 1,345.00 m), debido a que el tramo A-13 – A-14 es el de mayor pendiente en el río (Ver Fig. 8 y 9).  A la altura de la Sección A-16 (abcisa 1,030.00 m), la velocidad disminuye.  Esto se debe a la presencia de obstáculos (dique de roca)  colocados en el río. 

Luego,  se registra un aumento de velocidad hasta llegar a la Sección A-17, debido básicamente a consideraciones gravitatorias.  Finalmente, se observa una considerable disminución de velocidad hasta legar a la Sección A-18.  Se atribuye esta disminución al aumento considerable de las dimensiones del canal en este punto.
· Caudales del río: Las figuras 12.b y 13.b, muestran las curvas de distribución de los caudales de los ríos Zapote y Chaguana respectivamente.    
Los puntos de quiebre de las curvas corresponden  a los caudales ingresados para cada sección transversal (Ver Tabla III.3 – Sección III.2.2).
Analizando la curva de caudales para el río Zapote, se puede apreciar un incremento equitativo (derecha a izquierda) de los caudales correspondientes a las Secciones A-1, A-2, A-3, A-4 y A-5, debido a efectos gravitacionales.   Luego, se registra un considerable aumento  de caudal desde en la Sección A-5 (abcisa 2,499.00 m), para finalmente llegar a su máximo valor en la Sección A-7.
Con respecto al análisis de caudales del río Chaguana, se registra un incremento equitativo de caudales  hasta llegar a la Sección A-13 (abcisa 3,005.00 m).  En este punto, y debido principalmente al aumento de la pendiente, se registra una mayor variación en el aumento del caudal hasta llegar a la Sección A-16 (abcisa 1,030.00 m).  Cabe recordar que en la Sección A-16 se colocaron diques transversales de roca para disminuir la velocidad del río.  Este fenómeno ocasiona que  se registre un menor aumento del caudal desde la Sección A-6 hasta la Sección A-17 (abcisa 510.00 m).  Finalmente, se registra el caudal máximo en la Sección A-18, considerándose como factor preponderante para este aumento, el aumento de las dimensiones del canal a la altura de este punto.
Área de Flujo: Es el área de la sección transversal, correspondiente al flujo normal a la dirección del flujo.  
Las figuras 12.c y 13.c, muestran las curvas de distribución de las áreas de flujo de los ríos Zapote y Chaguana.  Cada gráfica contiene dos curvas correspondientes a cada uno de los escenarios analizados por el modelo.
El área de flujo en un punto determinado, es directamente proporcional al caudal medido en este punto, e inversamente proporcional con la velocidad registrada.  Esto se comprueba comparando las curvas de distribución de velocidades y las curvas de caudales.  De esta manera, analizando las curvas de áreas de flujo del río Zapote, los tramos que registran incrementos en el área de flujo (Ej. tramo A-4 – A-5), registran también disminución de velocidad.  

Para el caso del río Chaguana, el área máxima de flujo se registra en la Sección A-18 (Puente del Chaguana).  Los datos de área de flujo calculados, para la Sección A-11, al igual que las velocidades de flujo, no deberán tomarse como válidos (Ver Matriz de Valoración de los Resultados del Modelo – Sección V.3).
Anchos del río: son los anchos de las secciones transversales, tomando como referencia la superficie de agua calculada.  
Las figuras 12.d y 13.d, muestran las curvas de distribución de los anchos calculados por el modelo en cada escenario, y  para cada uno de los río Zapote y Chaguana.  Los puntos de quiebre de las curvas corresponden a los anchos calculados  para cada sección transversal.
La distribución de los anchos de un río  guarda relación  con la distribución e caudales y áreas de flujo.   Observando la curva de anchos del río Zapote, tendremos que existe una reducción de los anchos del canal entre la Sección A-1 y A-2.  Luego, se produce un aumento gradual hasta llegar a la Sección A-4 (Puente sobre el Zapote).  En este punto (A-4), se registra un considerable aumento en el ancho del canal, llegando a la Sección A-6 con casi 4 veces el ancho registrado en el punto A-4.
Analizando la distribución de los anchos del río Chaguana,  se observa una reducción del ancho entre la Sección A-12 hasta la Sección A-13.  Luego, se registra un aumento gradual hasta llegar al punto A-17.  Finalmente se produce un incremento del ancho del río, hasta llegar a la Sección A-18 (Puente sobre el Chaguana).
Rugosidad n: Las figuras 12.e y 13.e, muestran las curvas de distribución de las rugosidades de los ríos Zapote y Chaguana respectivamente.    
Dado que para el cálculo de los perfiles hidráulicos no se considera variación de las secciones transversales, se mantienen los valores de las gráficas para  cada uno de los dos escenarios analizados por el modelo.  Los puntos de quiebre de las curvas corresponden  a las rugosidades del lecho ingresados para cada sección transversal. (Ver Tabla III.7 – Sección III.2.3.4).  
Analizando la curva de rugosidades del río Zapote, se aprecia un aumento de la rugosidad del río desde la Sección A-1 hasta llegar a su valor máximo en la Sección A-5. Finalmente el valor de la rugosidad disminuye hasta llegar a la Sección A-7.
En la curva de rugosidades del río Chaguana, se observa un elevado valor de rugosidad en la Sección A-11 (extremo aguas arriba del tramo).  Este valor es elevado si consideramos la rugosidad calculada para el siguiente punto en la Sección A-12, lo cual se atribuye básicamente al bajo caudal existente, y a la alteración de las características originales del sector, dado que es utilizado para explotación de material grueso.
Luego, desde la Sección A-12 se aprecia un incremento irregular en los valores de la rugosidad, hasta llegar a su valor máximo en la Sección A-16.  Cabe mencionar que durante el recorrido del tramo comprendido entre estas dos secciones (A-12 y A-16), se evidenció alteraciones de las características normales del río, tanto en la Sección A-14 como en la Sección A-16, en donde se colocaron obstáculos a manera de diques para disminuir la velocidad del agua.

Finalmente, la rugosidad disminuye hasta llegar a la Sección A-18 (Puente Río Chaguana), al final del tramo del río.

Número de Froude: Es la relación existente entre las fuerzas de inercia y las fuerzas gravitacionales de un río o canal. 

Las figuras 12.f y 13.f, muestran las curvas de distribución de los Números de Froude calculados para los ríos Zapote y Chaguana respectivamente.  Cada curva corresponde a cada uno de los escenarios analizado.    
Dado que el Número de Froude es directamente proporcional a las velocidades del río, se puede apreciar cierta similitud entre las curvas de distribución de ambos parámetros hidráulicos.

Los valores calculados para la Sección A-11, son aproximadamente iguales a 1.00.  Esto se debe a que para poder calibrar la ecuación de la energía, el modelo asume la altura crítica (No. Froude = 1) como altura de superficie de agua. (Ver Sección V.3 -Matriz de Valoración de los Resultados del Modelo), por lo que no deberá tomarse este valor como válido.
Altura Hidráulica: La Altura Hidráulica es la relación que existe entre el área de una sección transversal y el ancho de la sección.  
Las figuras 12.g y 12.g, muestran las curvas de distribución de las Alturas Hidráulicas calculadas para los ríos Zapote y Chaguana.  Cada gráfica contiene dos curvas correspondientes a cada uno de los escenarios analizados por el modelo.  
Analizando la curva de distribución de alturas hidráulicas del río Zapote, el máximo valor se registra en la Sección A-3, y el mínimo valor se registra en la Sección A-4.  Cabe recalcar el tramo comprendido entre estas dos secciones (A-3 y A-4), posee la mayor longitud y la mayor pendiente del  tramo del rió Zapote analizado.  Luego, se produce una disminución considerable de la pendiente hasta llegar a la Sección A-5, lo que genera un fenómeno de remanso, produciendo así un aumento considerable de la altura hidráulica.  Finalmente, se produce una reducción gradual de este parámetro hasta llegar al final del tramo en la Sección A-7.

Con respecto a la distribución de la Altura Hidráulica del río Chaguana,  se aprecia un aumento gradual entre los valores registrados entre las Secciones A-12 y A-14.  Luego, se produce un incremento considerable entre las secciones A-14 y A-16.  Esto se debe a que como ya se mencionó, entre estas dos secciones existen enrocados destinados a disminuir la velocidad del río, lo que a producido que se presente un fenómeno de  represamiento entre estos dos puntos.  
Finalmente, se alcanza los valores máximos de altura hidráulica en la Sección A-18 (Puente del río Chaguana).

Tensión Cortante: Es la tensión desarrollada por la fuerza cortante  del agua, distribuida en el área mojada del canal, la cual actúa en dirección del flujo.   La importancia del conocimiento de los valores de este parámetro hidráulico, radica en que si esta Tensión Cortante, supera el valor de la Tensión Crítica del material que compone la solera del río, se producirá un fenómeno de erosión.   (Ver Sección II.22 – Capítulo 2).
Las figuras 12.h y 13.h, muestran las curvas de distribución de las Tensiones Cortantes calculadas para los ríos Zapote y Chaguana.  Cada gráfica contiene dos curvas correspondientes a cada uno de los escenarios analizados por el modelo.  

La fuerza cortante máxima del tramo del río Zapote se registra en la Sección A-4, y la mínima se registra en la Sección A-5.  En el caso de la figura 13.h, los valores de fuerzas cortantes calculados, son menores a los del Zapote.  Cabe mencionar que el valor calculado para la Sección A-11, no guarda relación con el comportamiento del resto de la curva.  Este dato no deberá ser tomado como válido, y se lo atribuye a las  anomalías de cálculo registradas por el modelo en este punto (Ver Sección V.3 -Matriz de Valoración de los Resultados del Modelo).

Se puede observar que para ambos ríos, se guarda cierta similitud en el comportamiento de las curvas de fuerzas cortantes, y el comportamiento de los incrementos y disminuciones de las velocidades del Sistema Hídrico.

Volumen Acumulado: En las figuras 12.j y 13.j, se muestran las curvas de los volúmenes acumulados, calculados para cada uno de los tramos de los ríos  Zapote y Chaguana respectivamente.  Cada gráfica contiene dos curvas correspondientes a cada uno de los escenarios analizados por el modelo.  

Poder Hidráulico: En las figuras 12.j y 13.j, se muestran las curvas que representa el poder hidráulico de los ríos Zapote y Chaguana respectivamente.  Cada gráfica contiene dos curvas correspondientes a cada uno de los escenarios analizados por el modelo.  

El comportamiento de las curvas del Poder Hidráulico, son iguales a los de las curvas de la Tensión Cortante del Sistema Hídrico, por lo que guardan las mismas consideraciones. 

5.2. Resultados Tabulares del Modelo
Como se menciona en la Sección I.5.4.2 (Resultados Tabulares) , además de las opciones gráficas para visualizar los resultados obtenidos por el Modelo, el Hec-Ras permite visualizar estos resultados en forma tabular.

El modelo genera dos tipos de tablas, una de ellas corresponden a los datos obtenidos para cada uno de las secciones transversales, la segunda tabla contiene los datos referentes a los perfiles hidráulicos calculados.  
A continuación se incluyen las figuras V.14, V.15, y V.16.  En estas figuras se presenta la visualización típica  de las tablas de resultados que genera el modelo.  

La Fig. V.68, representa las Tablas de las Secciones Transversales.  En este caso muestra la sección transversal A-1, correspondiente al Escenario 1.

En las figuras V.15 y V.16, se pueden observar las visualizaciones de los resultados tabulares de los Perfiles Hidráulicos de los tramos analizados de los ríos Zapote y Chaguana respectivamente.
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Lenghwid. (m] 145000 | Welted Per_ () 159
Vi ChEI (n] 1204 | Shea (W/m2) 030
Alpha 1.00 | Stieam Power (W/ms] )
Fcin Loss (] 072 | CumVoume (1000 ma] 2118
CLE Loss(m) 0.00 | Tum 54 (1000 m2) 0382




Fig. V.14   Tabla de Resultados - Sección Transversal 
Fig. V.15   Tabla de Resultados - Perfiles Hidráulicos del Río Zapote

[image: image2.jpg]Feach |[River Sta [Profle | @ Total | Min ChEI|W.S. Elev] CiitW.S. | E.G. Elev|E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top Width| Froude  Chi
035] | m) o | | | ) | s | 02 | )
TRAMO 1101 |Esconaiol| 040 1204 1255 1285 00002 014 28 1549 [0
TRAMD1[10] |Escenaioz| 043 1204 1257 1257 00002 015 328 17.26 on
TRAMO1(32  [Escenaiol| 051 1146 1181 1172 1183 0004 054 03 507 040
TRAMD1[32  |Escenaio2| 059 1145 1183 1173 1185 003 0% 105 514 040
TRAMD1(83  [Escenmiod| 055 1111 1147 143 00008 038 145 656 02
TRAMD1[83  |Escenaioz] 081 1111 1149 1150 00008 040 154 668 020
TRAMO174  |Escenwiol| 067 568 600 597 602 004 o7 0% 706 062
TRAMD1[74  |Escenaioz| 076 666 602 604 QU2 070 109 732 058
TRAMO1(55  |Escenmiol| 063 462 457 49 0000 014 505 2078 009
TRAMD1[65  |Escenaioz] 079 462 439 500 00003 014 581 2149 009
TRAMO1(56  [Escenmiol| 105 412 443 449 00005 019 533 2468 013
TRAMD1[56  |Escenaioz| 117 412 451 451 00005 020 578 249 013
TRAMD1[47  |Escenaiod| 136 275 300 291 30 000% 051 285 179 043
ITRAMO 1|47 |Escenaio?| 144 275 300 292 302 00039 054 265  17.95 0.45





Fig. V.16   Tabla de Resultados - Perfiles Hidráulicos del Río Chaguana

[image: image3.jpg]Feach |[River Sta [Profle | @ Total | Min ChEI|W.S. Elev] CiitW.S. | E.G. Elev|E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top Width| Froude  Chi
3] | m) |l | m | wm |l |2 [ )
TRAMOZ|T0T1 |Escenmiol| 050 2646 25% 255 2660 00391 083 060 884 102
TRAMDZ[10.11 |Escenaio2| ~ 00 2646 2657 2657 2661 01031 083 088 930 108
TRAMDZ|312 |Escenaiod| 052 2070 2105 205 00002 015 351 1707 010
TRAMD2[312 |Escenaioz] 080 2070 2107 207 0002 015 33 17.38 on
TRAMDZ[313 |Escenmiod| 055 2031 208 w83 00m4 028 1% 73 017
TRAMD2[813 |Escenaioz| 082 2031 2083 084 00ME 030 206 782 018
TRAMD 2718 |Esconmiod] 103 1718 1782 1763 0014 040 259 &3l 02
TRAMD 2|74 |Escenaio2| 107 1715 1763 1784 00022 03 272 B2 02
TRAMDZ[516 [Escenmiod] 113 1648 174 1714 00011 023 38 8% 014
TRAMD2[616  |Escenaioz| 124 1649 17.7 1717 00 03 411 926 014
TRAMDZ517 |Escenaiod] 121 1811 1650 1651 00M3 038 32 1087 02
TRAMD2[517 |Escenaioz| 138 1611 1653 1654 00M3 033 350 102 02
TRAMDZ|418  |Escenaiol| 166 1655 163 1578 1635 00002 013 873 1583 008
ITRAMO 2418 |Escenaio?| 177 1585 1635 1678 1635 00002 020 879 1693 0.09





5.3. Matriz de Valoración de los Resultados del Modelo 
Los resultados obtenidos por el Modelo, obedecen a una serie de operaciones iterativas, en las que partiendo de elevaciones de agua asumidas, se llegan a resultados finales ajustados a calibraciones y procedimientos de cálculos propios del modelo.
En la Sección IV.2 – Metodología de Cálculo del Hec-Ras (Capítulo 4), se observan los procedimientos computacionales que sigue el Modelo, incluyendo los criterios que se toman para asumir las alturas, así como las limitaciones existentes con respecto al número máximo de iteraciones permitidas.  Dadas estas premisas, si el modelo encuentra anomalías durante el proceso de cálculo de los perfiles hidráulicos, y de los parámetros que estos conllevan, mostrará un aviso de “error” o de “prevención”, detallando las posibles causas de estas anomalías.
En la presente investigación, se realizó una matriz de valoración de los resultados del modelo, con la finalidad de ayudar a detectar anomalías presentadas durante la ejecución del modelo.  Así mismo, esta matriz presenta recomendaciones que ayuden a la calibración del modelo.
	Matriz de valoracion  - Resultados Obtenidos en el HEC-RAS – Sistema Hídrico del Chaguana


	No.
	Aspecto Hidráulico
	Criterio Hidráulico
	Criterio Citado en:
	Resumen  del Criterio
	Descripción  del Criterio de l Modelo 
	Medida de Calibración
	Comentarios

	1. 
	Relación  de Transporte 
(Convenyance ratio)
	Capacidad de Transporte Aguas arriba dividido para la Capacidad de Transporte aguas abajo)
	Preventivo
	HEC-RAS
Resumen de Errores, Avisos y Notas.
Proyecto ZAPOTE.
	Anomalías en la Relación de Transporte calculadas por el Modelo.

	Durante el proceso de cálculo, el Modelo registró que las relaciones de transporte calculadas para las Secciones Transversales A-1, A-4, y A-6, fueron menores a 0.7, o mayores a 1.4.  Estas anomalías se registran en los cálculos realizados para ambos escenarios (Q1 y Q2).
	Se podrá obtener una relación de transporte acorde con los parámetros recomendados por el Modelo HEC-RAS, si se incrementan el número de secciones transversales entre cada tramo del río.

	La medida de calibración del modelo recomendada, no pudo ser implementada debido a  la dificultad de acceso al sitio, y encarecimiento del trabajo de tesis.



	2. 
	Pérdidas  de Energía
	Pérdida de Energía entre dos  Secciones Transversales
	Preventivo
	HEC-RAS
Resumen de Errores, Avisos y Notas.

Proyecto ZAPOTE.
	Anomalías en las Pérdidas de Energía calculadas por el Modelo.
	Las Pérdidas de Energía calculadas en la Sección A-2, A-3, A-4, A-5 y A-6, son mayores  a 0.3 m.  Estas anomalías se registran en los procesos de cálculos  realizados para ambos escenarios (Q1 y Q2).
	Un incremento en el número de estaciones de muestreo, que disminuya el espaciamiento entre cada una de las Secciones transversales utilizadas en el Río Zapote, ajuntaría las pérdidas de energía dentro de los parámetros sugeridos por el modelo.
	La medida de calibración del modelo recomendada, no pudo ser implementada debido a  la dificultad de acceso al sitio, y encarecimiento del trabajo de tesis.


	3. 
	Ecuación   de Energía
	Ecuación que calcula los perfiles hidráulicos entre dos secciones transversales.
	Preventivo
	HEC-RAS
Resumen de Errores, Avisos y Notas.

Proyecto CHAGUANA
	La Ecuación de la Energía no pudo ser balanceada dentro del número de iteraciones especificadas.
	El Modelo está restringido a un número máximo se 20 iteraciones para balancear los perfiles hidráulicos.  En los cálculos realizados para la Sección A-11, no se llegó a un balance dentro de las 20 iteraciones, por lo que el programa calculó una “altura crítica” como perfil hidráulico, continuando así con las operaciones.
	El material grueso de la Sección A-11, ha generado que el sitio sea explotado a manera de cantera, modificando la forma natural del río, así como las características de flujo del mismo.  Se recomienda no utilizar los datos de esta sección en el desarrollo del modelo.

	La medida de calibración no fue implementada, con el objetivo de analizar los efectos de esta anomalía en el desarrollo de los cálculos del modelo.


	4. 
	Relación  de Transporte 

(Convenyance ratio)
	Capacidad de Transporte Aguas arriba dividido para la Capacidad de Transporte aguas abajo)
	Preventivo
	HEC-RAS
Resumen de Errores, Avisos y Notas.

Proyecto CHAGUANA.
	Anomalías en la Relación de Transporte calculadas por el Modelo.


	Durante el proceso de cálculo, el Modelo registró que las relaciones de transporte calculadas para las Secciones Transversales A-11, A-12, A-13, A-14, A-16, A-17,  fueron menores a 0.7, o mayores a 1.4.  Estas anomalías se registran en los cálculos realizados para ambos escenarios (Q1 y Q2).
	Se podrá obtener una relación de transporte acorde con los parámetros recomendados por el Modelo HEC-RAS, si se incrementan el número de secciones transversales entre cada tramo del río.

	La medida de calibración del modelo recomendada, no pudo ser implementada debido a  la dificultad de acceso al sitio, y encarecimiento del trabajo de tesis.



	5. 
	Pérdidas  de Energía
	Pérdida de Energía entre dos  Secciones Transversales
	Preventivo
	HEC-RAS
Resumen de Errores, Avisos y Notas.

Proyecto CHAGUANA.
	Anomalías en las Pérdidas de Energía calculadas por el Modelo.
	Las Pérdidas de Energía calculadas en la Sección A-11, A-13, A-14 y A-15, son mayores  a 0.3 m.  Estas anomalías se registran en los procesos de cálculos  realizados para ambos escenarios (Q1 y Q2).
	Un incremento en el número de estaciones de muestreo, que disminuya el espaciamiento entre cada una de las Secciones transversales utilizadas en el Río Chaguana, ajuntaría las pérdidas de energía dentro de los parámetros sugeridos por el modelo.
	La medida de calibración del modelo recomendada, no pudo ser implementada debido a  la dificultad de acceso al sitio, y encarecimiento del trabajo de tesis.

	6. 
	Varios Parámetros Hidráulicos
	
	Resultado no válido
	Interpretación de las curvas del Sistema Hídrico Secc.(V.1.4.1)
	Anomalías en los valores calculados por el Modelo para varios de los Parámetros Hidráulicos analizados.
	Como consecuencia de que el modelo haya determinado la “altura crítica” como rasante de agua, para lograr un balance en la Ecuación de la Energía en la Sección A-11, los parámetros hidráulicos calculados en este punto presentan inconsistencias.
	Se recomienda no considerar  los valores de estos  parámetros hidráulicos, para cualquier cálculo que se requiera realizar esta sección transversal.
	Ver Aspecto Hidráulico No. 3 – Ecuación de Energía, para consideraciones referentes a Sección A-11 (Chaguana).


V.2.2.1  Río Zapote
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