Y ) D) ) ) D) D ) D)D) DD DD DD D)D) D)D) ) ) ) ) )

ESTUDIO INTEGRAL HIDROLOGICO-
HIDRODINAMICO SISTEMA DAULE-BABAHOYO-
GUAYAS

MEMORIA EJECUTIVA
ANEXO No 2

DINAMICA DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA BAJA
DEL RiO GUAYAS
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Dinamica de sedimentos en la
cuenca baja del rio Guayas

Otto de Keizer
Erik Mosselman

Preocupacion por sedimentacion en sistema Guayas - Daule -
Babahoyo

» Bloqueo por sedimentos de las salidas de colectores de aguas pluviales
de la ciudad de Guayaquil - riesgo de inundacién urbana

« Efecto remanso por bloqueo rio
* Erosion de riberas

« Limitacién navegabilidad
« Aumento riesgo potencial de inundacion fluvial
* Prevenir asentamientos ilegales
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EMAPAG / Intecsa

- Diagnéstico de procesos de
sedimentacién /erosiéon

- |dentificacion de medidas de
mitigacion de la sedimentacion
Tesis de maestria de Pedro
Barrera

Estudio interdisciplinario con
grupo estudiantes Universidad
Técnica de Delft: riesgos de
inundaciones urbanas

Charla Magistral Adri Verweij —
Gestion de Inundaciones
Urbanas
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Modelos:

« Posibilitan
+ Evaluar situaciones y medidas diferentes,
y estrategias alternativas
« Elaborar analisis de sensibilidad, ‘what if’,
y de escenarios.

+ Usar modelos posteriormente para otras
situaciones (actualizar la panificacion,
operacion, pronéstico, etc.)

* Proveer asesoramiento objetivo y
cuantitativo

« Son una herramienta para
comunicaciéon y demostracion

+ Provee acceso directo y de estado-de-arte sobre procesos costeros y
fluviales:

* marejadas, tsunamis, flujos y niveles de agua detallados, olas, transporte de
sedimentos y morfologia, calidad de agua y ecologia, e interacciones entre estos
procesos,

- Desarrollado por Deltares, uno de los institutos hidraulicos mas reconocidos
en el mundo;

+ Codigo abierto - Compartir conocimiento e innovacion.
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Delft3D Flexible Mesh:
« malla de calculo que se
adapta a una geometria
compleja (cobertura es la
red de lineas azules)

Estacion
fluviométrica

Estacion
mareografica
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carga de transporte en
transporte de lavado suspension
sedimento

transpor‘;e transporte de
de material fondo (arrastre,

del fondo saltacion)

del cauce

Del

- Depende de la produccion de sedimentos en la
cuenca

* No depende de las velocidades de los corrientes
No se estudia con el modelo hidro-morfolégico
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Medidas de mitigacion
Evitar zonas muertas (pero atencion al riesgo de socavacion)

Creacion de depresiones de marea

Deltares

- Depende sobre todo de la hidrodinamica (las
corrientes)

* Influida por la produccién de sedimentos en la
cuenca solamente en escalas de tiempo largas

- Se estudia con el modelo hidrodinamico y
morfoloégico

Deltares
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Aumento rapido: velocidad alta

Caida mas lenta:
velocidad mas baja
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Deterioro en las ultimas décadas

- Aumento de la asimetria de las mareas
debido a la acuicultura y la tala de

manglares > mas sedimentos en direccién
aguas arriba

+ Disminucion de los caudales altos por

la Presa Daule Peripa > menos
sedimentos en direccion aguas abajo

* Y entonces - no por erosion en la
cuenca aguas arriba
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Medidas de mitigacion estudiadas con el modelo

Recuperacién parcial de los caudales altos (Daule-Peripa)
- Eficaz desde la perspectiva técnica
Disminucion de la produccién de sedimentos en la cuenca

> No eficaz en las primeras décadas (estudiada con escenarios
de aportacion de sedimentos en el limite aguas arriba)

Recuperacién parcial del area intermareal
> Eficaz desde la perspectiva técnica
Estrechamiento del rio Guayas por espigones
> No eficaz
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Recuperacién parcial del area intermareal
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* Estrechamiento del rio por espigones
> No eficaz, ya que aumenta la asimetria de las mareas
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Modelo Delft3D desarrollado es
excelente herramienta para analizar
causas y soluciones, pero fuera
alcance de este estudio

Ademas de cambios generales en el
sistema, el desarrollo del islote
puede ser un efecto local causado
por el repentino ensanchamiento del
rio Daule cerca de la confluencia

Posibles medidas:
- Espigones
+ Recuperacion de tierra

* Dragado Deltares




Definir de forma concisa los objetivos y/o estandares

Por ejemplo:

' Probabilidad de inundacién: periodo de retorno 1 / x afios
Posibilitar navegacion de recreacién: calado de x metros
Prevenir erosion de riberas

Obtener sedimentos para rellenar terrenos (ojo calidad minima
de sedimento para areas vivienda, y efectos secundarios de
rellenos)

Estar preparado ante cambios (socio-econémicos y de
cambio climatico) en el futuro.

nagure
climate Chﬂﬂgt PUBLISHED ONLINE: 18 AUGUST 2013 | DOJ 101038/ NCLIMATEIS79 |

LETTERS |

Future flood losses in major coastal cities

Stephane Hallegatte'?*, Colin Green®, Robert J. Nicholls* and Jan Corfee-Morlot®

Evitar zonas muertas (pero atencion al riesgo de socavacién)

Creacion de depresiones de marea
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Elaborar diseno de una
desembocadura del rio Daule
mas estable

Por ejemplo con:

* Uso de espigones localmente

* Recuperacion de tierras (puede ser
usado ademas para almacenar
material dragado)

Recomendaciones

1. Aplicar modelo Delft3D para
analizar posibles disefios con base
en espigones y/o recuperacién de
tierras

Evaluacion costo beneficio,
incluyendo beneficios secundarios,

j\, J

y con actores principales

Dragado sigue siendo inevitable, no obstante:
- Analisis costo — beneficio
» ¢ Cada cuantos afios hay que volver a dragar?
¢ Cuanto hay que dragar anualmente?
+ Complementar con otras medidas
Estudiar formas alternativas de dragado

Recomendaciones

Calibracion adicional del modelo con base en mediciones de
una zanja dragada en el lecho del rio

Analisis costo medio anual de dragado (también como
referencia para medidas complementarias)

Desarrollar una prueba con Water Injection Dredging

N
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Involucramiento actores Fase 1: exploracion Modelacion,
& discusion politica | assessments

T

Modelacion,
assessments

RS- v <4

1. Identificar problemas y oportunidades

2. Organizar involucramiento de actores

3. ldentificar potenciales medidas /
alternativas

4. Evaluacion de medidas / alternativas
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Problemas / oportunidades:
En términos generales (inundaciones urbanas/fluviales, erosién ribera, subida nivel
mar, ...) pero falta definir de forma mas cuantitativa y especifica

Involucramiento actores
Falta organizar
Pasos que se estan tomando hacia ‘Petit Comité’ interinstitucional son clave

Potenciales medidas / alternativas:
Ajustar operacion represa Daule-Peripa

Volver areas intermareales al estuario (o de cualquier forma asegurar que no se
ocupan mas areas intermareales)

Rediseno desembocadura
Dragar

Evaluacién medidas / alternativas:
Esta la herramienta para evaluar hidrodinamica / morfologia fluvial (modelo Delft3D)
7 . . 2 Eﬂ &
T.odawa no de’la. ciludad = mundac.lo.nes urbanas | Deitﬂ res
Finalmente analisis costo — beneficio para evaluar medidas

Definir objetivos/estandares claros
Fluvial (inundaciones / sedimentacion/ ...)
Urbano (inundaciones / ...)

- Plan de medicién para obras de dragado para

estudiar su efectividad (asumiendo que ya es un hecho el
dragado que se va a hacer)

- Ir aplicando el modelo desarrollado para preguntas
concretas
- Alternativas disefio desembocadura
Otras medidas / ideas
Como base para un primer analisis costo beneficio
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Surface water changes (1985-2016)

Green and blue colors represent areas where
surface water changes occured during the last 30
years, Green pixels show where surface water has
been turned into land {accretion, land reclamation,
droughts). Blue pixels show where land has been
changed into surface water (erosion, reservoir
construction).

Note, it may take some time for results to appear,
because the analysis is performed on-the-fly.

The results of the analysis are published in:

Donchyts et al, 2016, Nature Climate Change
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