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Introduccién

En la actualidad con el avance de la tecnologia y de los sistemas
informaticos se hace posible la simulacion de sistemas
hidrolégicos, hidraulicos e hidrobiologicos simples vy
complejos, los cuales nos permiten generar informacion
fundamental para el desarrollo de los proyectos de ingenieria.

El presente trabajo describe las oportunidades de la aplicacién
de técnicas hidrométricas con equipos avanzados como los del
Perfilador de Corriente  ADCP para desarrollar modelos
hidraulicos en 1 y 2 dimensiones que nos permitan simular
distintos escenarios y estimar el caudal ecolégico mediante
simulaciones ecohidraulicas.

Objetivos

Generar un modelo hidraulica para realizar simulaciones
ecohidraulicas y estimar el caudal ecol6gico en un rio.

Marco teérico

Modelo Hidraulico

Los levantamientos topograficos con estaciones totales, drones
o tecnologia Lidar no definen correctamente las caracteristicas
geométricas de los rios por debajo del espejo del agua y si estos
rios presentan profundidades mayores a 2 metros se incrementa
el error topografico y los modelos resultantes generarian errores
en el calculo, el uso de tecnologias y métodos complementarios
son de suma importancia para obtener modelos que representen
correctamente el tramo de rio evaluado.

En la Figura 1, se muestra un tramo de un rio de mas de 25
metros de ancho y méas de 2 metros de profundidad, donde se
han realizado trabajos topogréaficos y de aforos con ADCP y se
integr6 toda esta informacién para generar el modelo
Hidraulico.

Figura 1.- Generacién del modelo Hidraulico con ADCP.

Luego de generar el modelo hidraulico este se debe calibrar con
los caudales y niveles obtenidos en campo, para cada seccién
aforada, ademas se debe considerar la rugosidad del terreno
segun las caracteristicas observadas de cada seccion.

Modelamiento Eco-Hidraulico

La estructura y funcionalidad del ecosistema fluvial, esta
determinada por la articulacion de procesos que operan a
diferentes escalas espaciales y temporales, por condiciones
climaticas, hidraulicas y granulometria del lecho del cauce.

Para realizar la simulacion eco-hidraulica se debe conocer el
régimen del flujo y las caracteristicas hidraulicas (velocidades y
profundidad de agua) en el tramo evaluado, para esto se utilizd
el modelo hidraulico y se realiz6 diferentes simulaciones
hidraulicas mediante el software HECRAS utilizando diferentes
caudales similares a los presentes en el rio en condiciones
naturales.

Con los diferentes escenarios generados se analizan los
diferentes pardmetros hidraulicos como los de velocidad y
profundidad del agua y esta informacion se cruza
jerarquicamente con las curvas de preferencia de habitat
obtenido mediante un andlisis hidrobioldgico en el tramo en
estudio. Finalmente para cada escenario estudiado se obtiene
las Curvas de Preferencia de Habitat de las especies en estudio.

En la Figura 2 se muestra el modelo conceptual para determinar
el caudal ecoldgico.

Variacion del caudal

MACROHABITAT

HIDROLOGIA E
HIDRAULIGA ™

Seccion tranaversal
(Veloridad y profundidad)

I

WESQHABITAT
0 SECCION
TRANSVERSAL

HIDROMORFOLOGIA

N\

Transporte de sustratos y sedimentos

HIDROBIOLOGIA
]
Curvas de preferencia de
habitat (Microhabitat) "*—:
. L
A [
Profundided — /| CAUDAL ECOLOGICO
} /1 MODELAMIENTO DE HABITAT
[ Curvas de habitat y area util
Wboins [
v
;'
. Velocidad |

Sustrato J

l CONSERVACION DE BIENES
w mm ECOSISTEMICOS OBJETIVOS DEL

Figura 2.- Modelo conceptual del caudal ecolégico.

Resultados

La Superficie Ponderada Util (WUA) es expresado en metros
cuadrados por cada 100 metros lineal (m2/100m) para el tramo
evaluado.

Los resultados obtenidos en la simulacién visualizada en el
Figura 2, se observa que la Superficie Ponderada Util - WUA
para la especie analizada (especie clave) en el tramo evaluado
con un caudal el mes mas seco (Agosto) del8 m3/s en un
entorno actual y sin ningin proyecto el WUA es
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aproximadamente (10.0 m2/100m); sin embargo, en un entorno
proyectado con regulacién el caudal ecoldgico en el mes mas
seco (Agosto) de 5m3/s presentaria similares condiciones de
habitabilidad con un WUA de 10.0 m2/100m . Adicionalmente,
se observa que para caudales superiores a los 5m3/s el WUA
aumenta llegando a valores ideales de habitabilidad.

Conclusiones

Los resultados de las simulaciones hidrodinamicas y los
parametros medidos en campo permitiran generar relaciones
entre los diferentes pardmetros como nivel del agua, caudal,
caudal ecologico, sedimentos, temperatura, etc. y para utilizar
esta informacion se debera instalar estaciones de medicion
automatica con el fin de automatizar el monitoreo de los
parametros evaluados en los modelos y generar series histéricas
de datos que permitan tomar mejores decisiones al momento de
hacer los disefios y proyectar obras de ingenieria como presas,
canales, desarenadores, tomas, etc.

La simulacion hidrodinamica es una solucién importante para
representar la dinamica hidrica, transporte de sedimentos,
caudal ecolégico y méximas avenidas. que a la postre
terminaran brindando informacién necesaria para el disefio de
obras de control entre otras. Para asegurar la confiabilidad de
los resultados de las simulaciones se requiere preparar el
modelo lo mas aproximado a la realidad y con mucha
informacion de campo. La propuesta metodologia presentada en
este informe es importante pues permite obtener de manera
practica modelos unidimensionales y bidimensionales que
representen correctamente el tramo de un rio, con el objetivo de
conocer los parametros hidromorfologicos mas importantes y
su relacién con los diferentes caudales que este presentan a lo
largo del afio.
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