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6. Conclusiones y Recomendaciones
6.1. Conclusiones
El Modelo Hidráulico HEC-RAS, representa una herramienta de considerable valor, que mediante procesos iterativos aplicados a formulas tradicionales de la Hidráulica, permite calcular los perfiles hidráulicos de un río o canal.  Esto permite al diseñador entender el comportamiento del rió, consiguiendo así  obtener las pautas para prediseños de obras hidráulicas, tanto preventivas como de mejoramiento o de aprovechamiento de las condiciones hidrológicas de un canal.

Los beneficios que representan la obtención de los parámetros básicos de un canal, constituyen siempre un aporte de considerable valor para el desarrollo de una región.  El modelaje del comportamiento de un río permite aprovechar los beneficios hidráulicos de éste, y en muchas ocasiones, permite comprender los peligros que éste puede ocasionar a la comunidad en el caso de un fenómeno natural.  

No obstante, los gastos que representan la obtención de los parámetros básicos para poder desarrollar el modelaje del comportamiento de un río, son elevados.  Actividades como cubrir una cuenca hidrográfica con estaciones hidrometeorológicas que permitan obtener datos históricos de parámetros como caudales, temperaturas, elevaciones de agua, lluvias, etc.; realizar campañas topográficas que determine las características orográficas de una cuenca; o cubrir toda la extensión de un sistema hídrico con campañas batimétricas para obtener los perfiles transversales del mismo, son tan costosas, que generalmente son realizadas por entidades gubernamentales.

Como ya fue mencionado en el Capítulo I, el Proyecto 4 del Programa ESPOL-VLIR, contempla el apoyo logístico a tesis de grado tendientes a analizar temas específicos dentro de la investigación principal del Proyecto (investigar los problemas ambientales generados por el sector agrícola).  El apoyo logístico brindado por dicho Proyecto, así como el trabajo en conjunto que se realizó con el grupo inicial de tesistas, permitió la obtención de ciertos parámetros que hicieron posible el análisis hidráulico del Sistema Hídrico del Río Chaguana.

Los conceptos y criterios hidráulicos aprendidos durante el proceso académico de la Carrera de Ingeniería Civil, en la Facultad de Ingeniería en Ciencias de la Tierra (FICT - ESPOL), sirvieron para aprovechar de la mejor manera cada campaña de muestro realizada.  No obstante, aprender a manejar herramientas computacionales nuevas, como es el caso del Modelo HEC-RAS, demandó tiempo y dedicación.

Comprender los principios hidráulicos que sigue el modelo, así como las limitaciones y requerimientos básicos del mismo, provocó un desfase entre el tiempo que tomó realizar las campañas de muestreo, y el tiempo en el que se comenzaron a realizar las primeras pruebas del modelo.

Este desfase mostró ciertas inconsistencias en los datos de campo obtenidos.  Si a esto, se suma la no participación de un grupo de estudiantes que conformaban el grupo inicial de tesistas, da como resultado ciertos “vacíos” en los datos de laboratorio, que tuvieron que ser interpolados para poder completar los requerimientos de datos que exige el modelo.

El modelaje realizado, representa el comportamiento de dos tramos del Sistema Hídrico, analizados bajo criterios de caudales instantáneos.  Esto quiere decir, que los resultados obtenidos servirán únicamente para determinar el comportamiento que tuvieron los ríos en las fechas en que se realizaron las mediciones.  
Dado que el modelo demanda datos de caudal para cada una de las secciones transversales (puntos de muestro), y dado que los datos históricos suministrados por la Agencia de Aguas de Machala, únicamente cubría caudales para dos puntos (puentes del Zapote y del Chaguana), fue imposible realizar modelajes que representen diversos períodos de retorno.
6.2. Recomendaciones
Al analizar la matriz de valoración de los resultados del modelo, se puede observar que el problema básico por el cual el modelo genera anomalías con respecto a los cálculos en la capacidad de transporte y pérdidas de energía, y en el caso de la Sección A-11 del Río Chaguana, el no balanceo de la ecuación de la energía.   Estas anomalías se deben a que el espaciamiento entre una sección transversal y otra es muy grande.

Si analizamos la forma original del los ríos (Chaguana y Zapote), nos daremos cuenta de que se trata de un sistema hídrico considerablemente meándrico.   Al realizar los cálculos, el modelo HEC-RAS asume un tramo recto entre cada una de las secciones transversales, interpolando la forma física, y los parámetros hidráulicos de un tramo de río, según la forma física y los parámetros hidráulicos de cada una de las dos secciones transversales que conforman dicho tramo.  Esto provoca que el gran espaciamiento entre ambas secciones transversales genere anomalías con respecto a los procesos de cálculo del modelo.

La medida de calibración recomendada en dicha matriz, hace hincapié en la necesidad de incrementar el número de secciones transversales, pero realizar una nueva campaña de muestreo única y exclusivamente para obtener más perfiles transversales (junto con los datos hidráulicos de cada perfil), demandaría tiempo y dinero que lamentablemente se escapaba del presupuesto de la tesis, sin contar las dificultades relacionadas al acceso a los sitios de muestreo, que en su mayoría correspondían a sitios localizados en bananeras privadas.

No obstante, aunque los datos obtenidos en este trabajo hubiesen podido ser mejorados mediante una última campaña de muestreo, quedan los conocimientos adquiridos en el desarrollo del modelaje hidráulico, así como la experiencia ganada con respecto a procesos de muestro.

Personalmente, los beneficios de utilizar herramientas computacionales para la resolución de problemas de ingeniería  son muchos, pero el mayor de los beneficios, es el hecho de aprender nuevas técnicas y aplicarlas al desarrollo de la comunidad.
