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RESUMEN

El presente estudio titulado “Determinacién de los tramos criticos de desborde del rio
Nanay utilizando el modelo HEC — RAS en la ciudad de lquitos, provincia de Maynas —
departamento de Loreto” se ha ejecutado en el ambito de la cuenca Nanay,
especificamente, en el tramo colindante a la ciudad de Iquitos comprendido desde el
sector de Puerto Almendras hasta la desembocadura sobre el rio Amazonas en una
longitud de 42.4 Km, que abarca los distritos de San Juan Bautista, Iquitos y Punchana
en el departamento de Loreto.

El objetivo principal planteado en el estudio es la utilizacion de un modelo hidraulico
libre conocido como HEC RAS (Hydrologic Enginnering Center — River Analyst
System) para determinar las secciones criticas de inundacién del rio Nanay por
caudales de avenida estimados para diferentes periodos de retorno. Se utilizo la
informacién de limite de inundacién proveniente del estudio con drones realizado por
la UCP para la ciudad de Iquitos. Para el andlisis hidroldgico se tomé la informacién de
caudales maximos del SENAMHI de la estacidon H-Sedaloreto. En campo, se realiz6 la
batimetria a detalle del rio complementada con informacion satelital para la
elaboracion del Modelo Digital de Terreno, los caudales actuales conjuntamente con
los parametros hidraulicos fueron obtenidos con aforos diferenciales con el equipo
denominado ADCP (Acoustic Doppler Current Profile). El modelamiento hidraulico se
complemento con el SIG (Sistema de Informacion Geografica) a través de la extension
HEC GeoRAS que interactla desde la generacion del MDT, importacion de datos
geométricos del terreno, secciones transversales del rio, talweg, etc para la posterior

confeccion de mapas de inundacion y zonificacion de sectores criticos.

Se obtuvieron caudales maximos de 1891 m?s y 2011 m3/s para periodos de retorno
de 50 y 100 afios respectivamente. Se determinaron 5 sectores criticos, siendo el de
mayor importancia el meandro M3 ubicado frente a la planta de captacion de agua
potable de la ciudad de Iquitos que esta en proceso de estrangulamiento y posterior

desplazamiento lateral.

PALABRAS CLAVES: Nanay, HEC RAS, Modelamiento, Morfologia, Rios

Amazonicos.



ABSTRACT

The present study called “Determination of the critical overflow sections of the Nanay
River using the HEC - RAS model in Iquitos city, Maynas province - Loreto department”
has been carried out in the area of Nanay basin, specifically, in the section adjacent to
the Iquitos city, from the sector Almendras Port to the mouth on the Amazon River in a
length of 42.4 Km, the districts of San Juan Bautista, Iquitos and Punchana in the
department of Loreto

Main objective of the study is use of free hydraulic model known as HEC RAS
(Hydrologic Enginnering Center - River Analyst System) to determine the critical flood
sections of the Nanay River by estimated avenue flows for different return periods. The
flood limit information from the drone study conducted by the UCP. For the
hydrological analysis, the maximum flow information of the SENAMHI of the H-
Sedaloreto station was used. In the field, a detailed bathymetry of the river was carried
out, complemented with satellite information for the elaboration of the Digital Terrain
Model, the current flows together with the hydraulic parameters were obtained with
differential gauges with the equipment called ADCP (Acoustic Doppler Current Profile).
Hydraulic modeling is complemented by the GIS (Geographic Information System)
through the HEC GeoRAS extension that interacts from the generation of the MDT,
import of geometric terrain data, cross sections of the river, talweg, etc. for the
subsequent preparation of maps flooding and zoning of critical sectors.

Maximum flows of 1891 and 2011 m®'s were obtained for return periods of 50 and 100
years respectively. Five critical sectors were determined, the M3 meander located in
front of the potable water plant in Iquitos city being in the process of throttling and

subsequent lateral displacement.

Keyword: Nanay, HECRAS, Modelling, Morphology, Amazon River



En las ultimas décadas las ciudades amazonicas, en especial, las ubicadas en
la Selva Baja han estado sufriendo cambios en el comportamiento
hidroclimatico en forma mas continua. Hoy en dia, el fragil equilibrio de estos
ecosistemas especializados y con fuerte biodiversidad, esta siendo amenazado
por los cambios climaticos que afectan al conjunto del planeta. Situado en la
region intertropical del globo, el Perl es sensible especialmente a los cambios

climaticos y debe prepararse a enfrentar sus impactos (IRD, 2018).

En el Perq, los desastres mas incidentes a causa del cambio climético son las
inundaciones, huaycos, deslizamiento de suelo, friaje, sequias, entre otros. Sin
embargo, en estos ultimos afos, las inundaciones han sido el principal desastre

gue ha traido dafios materiales y pérdidas humanas (Koechlin, 2017)

La inundacibn mas reciente en nuestro departamento se presentdé en los
veranos del 2012 y 2015, caracterizada por ser los mas extremos de la historia
en la region amazonica, afectando econémicamente y la calidad de vida de los

habitantes de la ciudad de Iquitos.

La recurrencia de estas inundaciones, ponen en riesgo los recursos naturales,
la seguridad alimentaria y la salud humana, mayormente de la poblacion de
menores recursos econdmicos, retrasando el desarrollo local y regional. En tal
sentido, ante este problema alarmante, en las diferentes regiones del mundo se
han planteado metodologias para determinar la magnitud de los

desbordamientos de los rios (Chagua, 2018).



Asimismo, en toda la amazonia, no se cuenta con conocimientos, informacion y
herramientas que faciliten una mejor comprension hidrolégica e hidraulica de
una zona en riesgo de inundacion, que facilite por ende a una mejor Gestion
del Riesgo del Desastre. Las simulaciones hidraulicas se convierten en una
herramienta fundamental para los estudios entre el caudal que discurre por un
rio y el cauce que los puede contener, asi como la manera que influyen en el
nivel de las aguas, obras hidraulicas que se presenten en su cauce. Para ello,
se pretende utilizar el modelo hidraulico HEC RAS desarrollado por el Cuerpo
de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos. Siendo nuestro obijetivo
principal el determinar los tramos criticos de inundacion del rio Nanay sobre la
ciudad de Iquitos, utilizando el modelo unidimensional HEC RAS, para

diferentes periodos de retorno.



CAPITULO IIl: MATERIALES Y METODOS
2.1 Tipo y Disefio de investigacion
El presente trabajo de Investigacion es de tipo No Experimental y el

Disefio es Descriptivo.

2.2 Poblacion y muestra

2.2.1 Ubicacion del area de estudio
El presente trabajo de investigacion se realizé en la cuenca del rio
Nanay, ubicado entre los distritos de Punchana, San Juan, Belén e

Iquitos en el departamento de Loreto.

2.2.2 Poblacion

Esta constituida por la poblacion de Iquitos

2.2.3 Muestra
Esta representada por la poblacién afectada en los tramos inundables en

la ciudad de Iquitos.

2.3 Técnicas, Instrumentos y Procedimientos de Recoleccion de Datos

2.3.1 Técnicas de Recolecciéon de Datos
Para la técnica de recoleccion de datos emplearan fuentes secundarias
con la revision de documentos, informes, publicaciones, libros sobre el
tema a investigar, se complementara con el uso de informacién primaria

basicamente con el uso de encuestas a través del cuestionario.



El instrumento que se empleara para la recolecciéon de datos sera el
cuestionario.

Informacion Hidrogréfica:

Para obtener la topografia del terreno se usé un Drone DJI Phantom 4
pro, manejado por la aplicacion para Android Drone Deploy que sirve
para automatizar el vuelo y configurar todas las opciones del
levantamiento, como la altura y velocidad de vuelo, asi como también el
tamafo del pixel y el area total a levantar. En total se levantaron
aproximadamente 56 ha. Las medidas de los puentes se tomaron con un
flexébmetro directamente en el campo.

Otros materiales y equipos:

Camara fotografica.

Drone DJI Phantom 4 pro.

Software ArcGis.

Software Microsoft Office Excel.

Software HEC GEORAS

Informacidén recopilada de estudios anteriores

Para la recoleccion de datos sera el siguiente:

Listar las variables

Revisar la definicion de operacionalizacion de variables



Elegir el instrumento de medicidn

Determinar el nivel de medicion

Desarrollar el cuestionario a la unidad muestral.

La informacion obtenida de los cuestionarios se procesara en el
programa Excel y los resultados obtenidos se presentan y tratan en
cuadros estadisticos como graficos de barras, gréaficos lineales, entre

otros, asi como el programa Word para su analisis e interpretacion.

Para el modelamiento hidraulico se empleara el software HEC RAS
v5.0.1, para el disefio de planos se empleo el ARCGIS versién 10.2 y

para realizar otros célculos se empleara el programa Excel version 2010.



CAPITULO Ill: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Ubicacion del area de estudio

Politicamente se ubica en:

Departamento : Loreto

Provincia : Maynas

Distrito : Iquitos
Geogréficamente:

Latitud : de 04°30°25” S a 04°30'25” S

Longitud : de 04°30°25” S a 04°30'25” S

Pertenece a la cuenca hidrografica del rio Nanay, en una extension de 101.25
Km? que representando el 12% de area total, siendo el tramo de la presente
investigacion estudio desde la desembocadura con el rio Amazonas
denominada la progresiva 0+000 hasta la altura de la comunidad de Puerto
Almendra, en una longitud de 42+000 Km, donde la margen derecha del rio es
la mas importante para la presente investigaciéon debido a que colinda a la
ciudad de Iquitos. EI mapa 1, representa el area de estudio y su proporcion en

la cuenca.

3.2 Determinacion del Coeficiente de Rugosidad

El coeficiente de rugosidad es un pardmetro que representa el grado de
resistencia, que ofrecen las paredes y fondo de un canal o cauce al flujo del
fluido. Mientras mas aspera o rugosa sean las paredes y fondo del canal, mas

dificultad tendra el agua para desplazarse.



Este parametro ha sido muy estudiado por muchos investigadores en el
laboratorio, por lo que se ha elaborado una tabla para los diferentes valores de

n, dependiendo del material que aloja (Chow, 1994).

Tabla 1. Valores de coeficiente de rugosidad de Manning

Descripcian de la comients Minimo MNormal Maximo

A Cawces mafnrales

Al Cursos secundarios (ancho de la saperficie libre en crecida < 300 m)
AL Cursos e planicles

- Limpios, rectos, sin fallas ni posns 0025 0,050 033
- Recios con algunas pladras y pastos 00 b s i
0033 0,040 0,045
Limpios con meandros, con algunoes pozos v banoos
= 0035 0,045 0050
= Meandros con al gunas piedras v pastos 0,045 0,050 G
- Meandros con muchas pledras %
" 0,050 0,070 0,080
Tramos sucos, con pastos ¥ pozos profundos 007s 0,100 0150
- Tramo con macho pasio, pozos profundos v casce en crecida con nnschos arbostos v matoreal :
A2 Cursos momiaRosos, oarenies o vegelacion en 1'|'_."|.ln|.l'rr_ lfaderas con r}q'l‘]ql:lﬂlrr{.f ProRnn-
|'m=.lfw. ¥ ‘J:nl'lllh\.rl'.'. I.'d-"\l.lln'.'.ﬂnl.'. &n .I'u'.'a .rrnr.llt'rrn {UE S€ I ErTen en HI:\'i'hl-l.".'. Ijl" |'rmr'.'r.fu
= Couce de grva, cantos rodsdos v algunas rocas 0,030 0,040 0,050
- Cauce de cantos rodados, con grandes rocas 0,040 0,050 0070
A2 Curses en planicies inundadas
A_2 1 Fonax de B0, Sl arhsnos
= Pasto corbo 025 0,030 0,035
- Pasto sito 0030 00zs 0,050
A.2.2 Fomm cultivadas
- Sin cultive 0,024 0,030 0030
- Culirvos sembrados en linea en fase de madurer fisologica 0,025 0,035 0,45
- Cultivos sembrados & voleo en fase de madurez fisioldgica 0030 0,040 0,050
A2 3 Fon arbecs fivas
- Escasos arbustos v pasto abundante 0,035 0,050 0070
- Poquedios drboles v arbustos s follape | parads ivemal) 0,035 0,050 0,060
- Pequenos drboles v arbustos con follajc (fase vegetativa) 0,044y IJ,DI::H 0, (B0
- Arbustos mediancs & dmsos durante la parsda invemal 0,045 0,070 0110
- Arbustos medmnos a dmsos durante la fase vegetaliva 0070 0,100 0,160
A2A Lo arbiredas
o110 0,150 0,200

- Smaces densos, temparnda invemal
- Terrenda claro con ramas sin broies 0,030 0,040 0050

= Terreno claro con ramas con gran crecimiento de brotes 0.050 0,060 0,0cB0
-Fonas de explotaciin maderera con drboles caidos, poco creciEmicnto en las zonas bajps ¥ nivel de

inundacidn por debajo de las ramas 0,05 . 100 L
-£omas de explotacion madenera con arboles caidos, poco crecemienio en las zomas baps ¥ nivel de

immdaciin que almnzm o las mmas 0,100 0,120 0,160
A3 Cursos imporianies (nncho de la superficie libre en crecida = 30 m)
En este casn, los valors de cocficente m» son mferiores a bos comespondianies de cavces secundarios

ardlogos, va que os bancos ofrecen una resistencin efectiva menor,
- Boccidn regular sin rocas ni arbustos g LTl

0,035 0,100

- Seccion irregular ¥ rugosa

Segun la tabla 1, al rio Nanay le corresponde un coeficiente minimo de 0.033 y

un maximo de 0.045.

3.3 Obtencidn de datos de campo - Batimetria
Las secciones transversales del rio en la zona de interés son de vital

importancia para el modelado hidraulico, El término de seccion transversal se



refiere al corte tomado en forma perpendicular a la direccion del flujo. El flujo

puede pasar por un rio, canal o quebrada. Figura 1.

Para la realizacion de los tirantes de agua sobre el rio Nanay se ha tenido que
obtener la informacion por medio de un ADCP (Acoustic Doppler Current
Profile), y una ecosonda BATI 500, con la diferencia que este equipo puede dar
mayor cantidad de parametros hidraulicos como ancho del rio, profundidad

maxima, distribucion de velocidades, lineas de flujo, etc.

Con la ecosonda monohaz modelo Bati500 y el ADCP, se han obtenido 270
pasadas, en alrededor de los 43 Km de longitud, con 70550 puntos de control,
amarradas al BM de la calle Tupac Amaru, contados a partir de la
desembocadura sobre el rio Amazonas, para ello fue necesario el deslizador
del SENAMHI en el que se acopla el ADCP. El inicio fue la desembocadura del
rio Nanay sobre el Amazonas vy el final fue a la altura de la comunidad de
Puerto Almendras, conjuntamente se conjugo con la informacion del Servicio
de Hidrografia y Navegacion de la Amazonia Peruana — SEHINAV quienes
contribuyeron con data hidrografica del rio Nanay. La fecha de realizacion fue

el dia 14 de junio del 2019.



3.3.1 ADCP

Para la obtencion de datos de profundidad del rio Nanay en la seccion de
estudio, fue utilizado el Perfilador Acustico Doppler de Corrientes, comunmente
denominado ADCP (Acoustic Doppler Current Profile), la marca es RiverRay el
cual esta disefiado para medir los perfiles de corriente en tiempo real desde un
montaje temporal o permanente a bordo de un barco.

El sistema RiverRay consta de un ADCP RiverRay, flotador, cables y software.
Los requisitos de potencia de entrada para el RiverRay son +12 VDC. El
sistema RiverRay requiere la adicion de una computadora compatible con
Windows® para recopilar datos. El conjunto del transductor contiene la
ceramica y la electrénica del transductor. La frecuencia acustica estandar es de

600 kHz. Vea el dibujo del contorno para las dimensiones y pesos.

Cable 1/0O: el cable de entrada / salida (I/O) conecta el RiverRay a la
computadora y a la fuente de alimentacion externa / bateria. Caras del
transductor: la cara de uretano cubre la cerdmica del transductor. Nunca
coloque el transductor sobre una superficie dura. La cara de uretano puede

estar danada.

Carcasa: el RiverRay esta disefiado para ser operado solo como un sistema
montado en superficie. No se proporciona ninguna calificacion de profundidad.

Sensor de temperatura: el termistor mide la temperatura del agua.

Cabeza del transductor: la electronica de RiverRay y la ceramica del

transductor se montan en la cabeza del transductor. Los numeros grabados en



relieve en la cara del transductor indican el nimero del haz. Viga vertical: en la
cabeza del transductor, permite la medicion de profundidad directamente

debajo del ADCP. Ver figura 3.

End-Cap: la tapa del extremo sostiene el conector del cable de I/O y el LED. Al
ensamblar la unidad, haga coincidir la marca del haz 3 en la tapa del extremo

con el numero del haz 3 en el transductor.

LED: el LED en la carcasa de la electréonica indica el estado del sistema

RiverRay.

Flotador: el flotador esta disefiado para mantener el transductor a una
profundidad constante en el agua con una minima perturbacion del flujo del

agua. Ver figura 2.

rRiverRay ADCP
1/0 CABLE

GPS MOUNT- DECK PLATE

[ 12V LEAD ACID BATTERY (INTERNAL)

MOUNTING PLATE
ROSETTE KNOB

CROSSBAR
MOUNTING PLATE

N
NN N
D N

POWER SWITCH e b
AR
\\

OQUTRIGGER (2)

Figura 2. Esquema del Montaje del Transductor sobre la unidad Flotante
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__——Transducer Face

::m-‘—_i End-Cap
¢
Jg |

Strain Relief—

S Vertical Beam
B)
—— *fHousing
RS
)

Dummy Plug—__

Figura 3. Esquema de Trasductor del ADCP

El ADCP RiverRay requiere un suministro de CC entre 10.5 voltios y 18 voltios.
Una fuente de alimentacion de CC externa o una bateria de celda de gel de

plomo-acido de 12V, 7A-hr puede proveer la energia.

3.3.2 Funcionamiento del ADCP (Perfilador de corriente acustico Doppler)
Tanto para el trabajo de campo como los ensayos realizados en laboratorio
para la calibracion, se utilizé un perfilador de corriente acustico Doppler (ADCP)
“‘RiverRay”, fabricado por RDI disefiado especialmente para aguas profundas.
El ADCP provee informacion batimétrica (profundidad) de la seccion y de las
velocidades del flujo en tres direcciones ortogonales, lo que permite definir el
caudal con un error general del orden de 2 0 3%. Este instrumento mide la
velocidad del agua utilizando el principio fisico llamado cambio de frecuencia
Doppler. Un transductor genera un pulso de sonido a una frecuencia conocida
que se propaga a través del agua. Este se refleja en todas las direcciones por

las particulas que se encuentran en suspension (sedimento, materia organica,
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etc.). Una porcion de la energia reflejada vuelve hacia el transductor donde es
recibida por éste y el ADCP mide el cambio de frecuencia de la sefal de
retorno (Figura 4). Este cambio de frecuencia, medido por cada transductor, se
traduce en la velocidad del agua en la direccion radial del mismo, a través de la
ecuacion 1 (Simpson, 2001).

fDoppler = 2 ffuente (V C) (0) Ec. [1]
Donde

fDoppler es la frecuencia registrada en el receptor,

ffuente es la frecuencia transmitida por el emisor,

V es la velocidad relativa entre el emisor y el receptor,

c la velocidad del sonido y

0 el angulo entre el vector de velocidad relativa y la linea entre en ADCP

y los transductores.
El corrimiento de frecuencias Doppler fDoppler en los flujos usuales es tres
ordenes de magnitud menor que la frecuencia de sonido utilizado (ffuente).
Esto hace que para poder capturar el corrimiento sea necesario hacer registros
largos, perdiendo resolucién temporal. En los sistemas Doppler coherente este
problema se evita mediante la emisién de una secuencia de pulsos acusticos
cortos cuya fase de emision se mantiene. Entonces la determinacién del
corrimiento de frecuencia es implementada evaluando el cambio de fase del
retorno de estos pulsos, como se presenta en la ecuaciéon 1. Con d¢ cambio de
fase entre dos pulsos acusticos reflejados, dt: incremento diferencial para el

intervalo entre tiempo de pulsos.
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Transmision

Pulso acustico transmitido
Transductor

-

Recepcion
Energia acustica transmitida

2

Transductor Difusores

w0 G
S

Figura 4. Colision del pulso acustico con las particulas (Simpson, 2001)

El ADCP RiverRay tiene un conjunto de cuatro sensores inclinados 30° con
respecto a la vertical (Figura 4) en una configuracion denominada “Janus”
(mirando en direcciones opuestas) que emiten pulsos acusticos mediante los
cuales puede medirse la velocidad en tres direcciones (el sistema de cuatro
rayos provee informacion redundante en una direccidon, generalmente la
vertical, qgue permite determinar la calidad de la medicién). A continuacion, se
presentan las ecuaciones para obtener las velocidades en las tres direcciones
X, Y'Y z, para una configuracion tipica de cuatro haces, donde el nimero 3 se

encuentra dirigido hacia adelante (Muller y Wagner, 2007).
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By—By

. =
¥ 2sena
By—R
Vx — 1 z
2 serno
By+Ba+By+8,
I.-"z = —
4 coso

Donde Vy es la velocidad en la direccion del flujo, Vx es la velocidad
transversal, Vz es la velocidad vertical, B1, B2, B3 y B4 es la velocidad radial
medida por el rayo 1, 2, 3y 4, respectivamente y es el angulo de inclinacién del
rayo respecto a la vertical. EIl ADCP RiverRay opera con una sefial acustica de
600 KHz. Su funcion es medir las profundidades y obtener la batimetria y
topografia del fondo de la seccion. En la Tabla 2 se adjuntan las
especificaciones técnicas del ADCP utilizado en el presente estudio. Este
instrumento puede ser comandado desde una computadora personal o bien
con un teléfono celular, ambos dispositivos capaces de registrar los datos
medidos. Para realizar la medicién y visualizar los resultados obtenidos con el
ADCP se utiliza el programa computacional llamado WINRIVER Il. Este
programa permite configurar el instrumento y registra toda la informacién
enviada por el equipo, generando resultados en forma de tablas, graficos e
imagenes, permitiendo ademas exportar los resultados a otros programas para
un analisis mas detallado, tales como Microsoft Excel o Matlab. (Heredia,

2017).
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Tabla 2. Especificaciones Técnicas del ADCP RiverRay

Perfilacin de Caudal Modu de operaciin Bandz Ancha o pulsacoherente, automético
Rango de caudsl #5mys predeterminada, $20ms max.
Ranqo de perfilaciin {14 3 Bl
Precisidn #0).35% del caudal relativo al ADCP 1mmy5
Resolucitn immjs
Cantidad de celdss 15 tipica, 200 max. {sefecciin automética)
Tamaiio de celda AW min. jselecrion automética)
Rango de celds de superficie Y
Moo de operacian Broadhand
Batiom Tracking Rango de caudsl thimfs
Rango de profindidad (.4m 2 100m’
Precisidn #00.25% del caudal relztivo a ADCR £1mm/s
Resolucin mmjs
Batimeiria Rango (1.3m 2 100m
Precision #1% {con tempevatura de agua y perfil de slinidad uniforme)
Reslucion mam*
Haz Vertical Rango (1.2m o &0m
Precisiin #1% {can temperatura de agua y perfil de linidad unifome)
Resoluciin imm
Sensores Estindar Temperatwz  olido y Cabeceo (Tilt} Compas
Range a5 i’ 0-3edr
Precisidn 4 i3 "
Resolucitn 0ot o oot
Transductor y Hardware Frecuencia del sistema eliH:
(onfiguracidn Phased amay (superficie plana], custro haces Janus para dngulo de haz de 30°
Memaria intema 1eM
(omunicacidn Estandar R5-232, 1200 a 115,300 baudios. Blutoath, 115,200 baudics, rango de 200m.
(peional Radia modem, ranga >30km (3 linea de vista)
Softwiare (incluido) + Windiver Il {estaniiar] para mediciones con fonda en movimienta.
+ 55 Pro [opional ) para mediciones estacionarias; incluye un meodelo de incertidumbre para evaluzcin y control d calidad in sity
Potencia Velizje 105-18Y Coneuma de potenciz— 15W tipico
Bateriz {deniro de L embarcacion) AN Thebr cela de gel de ploma dido jrecangble)
(apacidad de Bateria 34} hrs en apevacion continz
Embarcacidn (incluida) (anfiguracidn Trimarén
Materal Fulietilenn
Dimensiones Lamo 120cm, Ancha Bcm, Alurz 18m
Peso A0y vacin; 17k con instrumental y bateria
Itegracion con GPS fopchonal]  Integracion con GPY% (provista par el wsuario) a través de R5-131 2 R data stream
Cordiciones ambientalzs Temperatura de operacion SCa 45
Temperatura de almacenamienta 0702 W'

U e i kv o o kil e pulic o il priin, g

3 ki e

i b it p axuaTiracen e ialini uspmidnl

Y Dieftined e il il ooy e promr ki L ipeef i el amichater.

A Foui e i prourced o

§ Pty combaniaiann etk 1= 1 y el e a0,
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El flujo en canales abiertos puede clasificarse en muchos tipos y describirse de
varias maneras. La siguiente clasificacion se hace de acuerdo con el cambio de
los parametros profundidad, velocidad, area etc. del flujo con respecto al
tiempo y al espacio. La clasificacion del flujo en canales abiertos se resume de
la siguiente manera:
A. Flujo permanente
1. Flujo uniforme
2. Flujo variado
a. Flujo gradualmente variado
b. Flujo rapidamente variado
B. Flujo no permanente
1. Flujo uniforme no permanente (raro)
2. Flujo variado no permanente
a. Flujo gradualmente variado no permanente

b. Flujo rdpidamente variado no permanente (Ruiz, 2008)

Desde el punto de vista practico, resulta adecuado establecer una clasificacion
de tipos de flujo (Chow, V.T. 1982), tal que, con auxilio de una serie de
suposiciones simplificatorias, permita hacer una distincién de las diferentes
formas o estados en que se presenta el flujo a superficie libre en la realidad.

El flujo unidimensional a superficie libre puede ser clasificado con base en

diferentes criterios, la mas aceptada y conocida es posiblemente la siguiente:
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Tipo de flujo Criterio de clasificacion
Permanente y no permanente Tiempo
Uniforme y variado Espacio
Laminar y turbulento Fuerzas viscosas
Subcritico y supercritico Fuerza de gravedad

a) Flujo permanente
Las caracteristicas hidraulicas (velocidad, tirante y gasto) en cualquier seccién
transversal del canal permanecen constantes todo el tiempo o durante un lapso

especifico.

b) Flujo no permanente
Las caracteristicas hidraulicas en una seccion transversal varian de un instante

a otro.

-

c¢) Flujo uniforme
Las caracteristicas hidraulicas permanecen constantes a lo largo del canal.
Este tipo de flujo se puede presentar en la practica solamente en estado

permanente.
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d) Flujo variado

La velocidad media y el tirante cambian a lo largo del canal:

Ou oh
—=0, —=0
Os os

En este tipo de flujo existe una subclasificacion.

Permanente
gradualmente 6Q/6s=0
Flujo variado rapidamente 00/8s=0
espacialmente 80 /s +0

No permanente
eQ/és =0
80/0s =0
80/és =0

La diferencia principal entre un flujo gradualmente variado y otro rapidamente

variado radica en que para el primer caso se presenta una variacion gradual de

los tirantes a lo largo del canal y en el segundo caso dicha variacion se

presenta bruscamente entre dos secciones consecutivas 0 en un tramo muy

corto (caso tipico de un salto hidraulico).

e) Flujo laminar y turbulento

Con relacién a la influencia de la viscosidad, el flujo puede ser laminar, de

transicion o turbulento. La influencia de la viscosidad se mide a través del

namero de Reynolds.

uRh
e=——

v
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En la practica se aceptan los siguientes rangos de clasificacion:

Flujo laminar Re < 500 - 600
Flujo de transicion 500 < Re < 2000
Flujo turbulento Re > 2000

El escurrimiento en canales por lo general se presenta en régimen turbulento y
muy raras veces en forma laminar, debido principalmente a la baja viscosidad
del agua. En lo que sigue de este trabajo se considera que el flujo es siempre

turbulento a menos que se especifique lo contrario.

f) Flujo subcritico y supercritico
Por lo que se refiere a la preponderancia de las fuerzas gravitatorias, existe
también una clasificacion, la cual queda definida por el nUmero de Froude.

u

Nog

Fr=

El flujo se clasifica en:

Subcritico Fr>1
Critico Fr=1
Supercritico Fr<1
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Para la simulacion hidraulica, se ha elaborado el siguiente esquema que
sintetiza los pasos a seguir para la obtencion de la informacién base y la

delimitacion de los tramos criticos de desborde del rio Nanay.

ETAPA DE CAMPO

Delimitacion del drea de
trabajo

Parametros Geomorfoldgicos

Delimitacion del Tramo
de Estudio

Batimetria

Acotamiento

Parametros Hidraulicos

Caudales Diferenciales

Levantamiento
Topografico

Procesamiento ARC GIS

Modelo Digital de Terreno
(TIN)
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ETAPA DE GABINETE

Caudales Maximos
Periodos de retorno

HEC RAS

Importar TIN

Manning

Caudales

Secciones transversales

Tipos de Flujo

Sub Critico

Mixto

Critico

Simulacion

Exportacion a ARCGIS

Mapeo de Inundacion

Mixto
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Con la ayuda del Sistema de Informacién Geografica (SIG), se obtiene los
parametros geomorfolégicos de la cuenca como escenario principal,

encuentran anexados al presente.

El estudio de la cuenca impone la necesidad de usar cartas y mapas las
mismas gue se encuentran a varias escalas, pero como criterio de utilizacion

de acuerdo a las areas se puede tener en cuenta la siguiente tabla:

Area de la Cuenca en Km2 ESCALA RECOMENDABLE
A <1000 1/25,000
100 < A < 1000 1/50,000
1000 < A < 10000 1/200,000
A > 10000 1/500,000

Fuente: Hidrologia de Superficie

Autor: Ing. Oswaldo Ortiz Vera.

a. Area de la cuenca (A)

Esta definida como la proyeccién horizontal de toda el area de drenaje de un
sistema de escorrentia dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce
natural. Representada con la letra “A” mayuscula, es probablemente la
caracteristica geomorfologica mas importante, y su importancia radica en las

siguientes razones:

A =16 276.80 Km?
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REGION LORETO

SIMBOLOGIA

$ Caniro potiados o
s aros imponantas

/\/ Rios prncipakis

Figura 7. Area de la cuenca del rio Nanay (fuente 11AP, 2002)
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b. Perimetro de la cuenca (P)
Es la longitud del contorno del area de la cuenca. Es un parametro importante,
pues en conexion con el area nos puede decir algo sobre la forma de la

cuenca. Usualmente este parametro fisico es simbolizado por la mayuscula “P”.

P =1 025.05 Km

C. Longitud del rio principal (L)
Es la longitud del rio principal de la cuenca, donde van a drenar todos los

afluentes y quebradas. Representada con la letra “L” mayuscula.

L =291.99 Km

d. Parametros de forma de la cuenca

Es la configuracién geométrica de la cuenca tal como esta proyectada sobre el
plano horizontal. La forma incide en el tiempo de respuesta de la cuenca, es
decir, al tiempo de recorrido de las aguas a través de la red de drenaje, y, por

consiguiente, a la forma del hidrograma resultante de una lluvia dada.

17N

SN N )
L /j | () V) —Z7

Figura 8. Hidrogramas representativos de la respuesta de la cuenca segun su forma.
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En la figura 8, vemos varias hidrogramas para cuencas con la misma area y
diferentes formas ante una lamina precipitada igual. Esto demuestra una fuerte
probabilistica en la determinacion de una cuenca mediante sus parametros.
Para determinar la forma de una cuenca se utilizan varios indices asociados a
la relacion area perimetro. Para explicar cuantitativamente la forma de la
cuenca, se compara la cuenca con figuras geométricas conocidas como lo son:
el circulo, el 6valo, el cuadrado y el rectangulo, principalmente. Siendo los mas

comunes:

e. Factor de forma de Horton (Kf)
Horton, ha sugerido un factor adimensional de forma designado como “Kf’ que

puede deducirse a partir de la siguiente ecuacion:

Donde:
Kf = Factor adimensional de forma de Horton
A = area de la cuenca en Km?

L = Longitud de maximo recorrido
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Valores Aproximados Forma de la cuenca

<0.22 Muy alargada
0.22 - 0.30 Alargada
0.30 - 0.37 Ligeramente alargada
0.37 - 0.45 Ni alargada , ni ensanchada
0.45 - 0.60 Ligeramente ensanchada
0.60 - 0.80 Ensanchada
0.80 - 1.20 Muy ensanchada
>1.200 Rodeando el Desagiie

Fuente: http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/adamoreno/HIDRO/MORFOME TR%CDA.pdf

Kf = 0.38, lo cual es considerado como ni alargada, ni ensanchado.

f. Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius.
Este estd definido como la relacion entre el perimetro P y el perimetro de un

circulo que contenga la misma area A de la cuenca hidrogréfica:

K=0.282 r

JA

donde R es el radio del circulo equivalente en area a la cuenca. Por la forma
como fue definido: K = 1. Obviamente para el caso K = 1, obtenemos una
cuenca circular. La razén para usar la relacion del area equivalente a la
ocupada por un circulo es porque una cuenca circular tiene mayores
posibilidades de producir avenidas superiores dadas su simetria. Sin embargo,
este indice de forma ha sido criticado pues las cuencas en general tienden a

tener la forma de pera.

K=224
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g. Coeficiente de circularidad
El coeficiente de circularidad de Miller se expresa mediante la siguiente

ecuacion:

Ce=4r—
P

A = Area de la cuenca en Km?2
P = Perimetro de la cuenca en Km

Es de hacer notar que el coeficiente de circularidad de Miller varia entre 0 y 1.
En este caso, valores cercanos a 1 indican morfologias ensanchadas, mientras
gue unos coeficientes de circularidad cercanos a 0, indican que las cuencas

son alargadas.

Cc = 0.20 cuenca relativamente alargada.
h. Parametros de relieve:
La influencia del relieve sobre el hidrograma es aun mas evidente. A una mayor
pendiente corresponderd una mayor duracion de concentracion de las aguas
de escorrentia en la red drenaje y afluentes al curso principal, los parametros

mas utilizados son:

Histograma de frecuencias de altitudes:

La figura 9, representa el grado de incidencia de las areas comprendidas entre

curvas de nivel con respecto al total del area de la cuenca.
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Figura 9. Curva de frecuencia de altitudes de la cuenca del rio Nanay

Curva hipsométrica

Es una curva que indica el porcentaje de area de la cuenca o bien la superficie

de la cuenca en km? que existe por encima de una cota determinada. Puede

hallarse con la informacion extraida del histograma de frecuencias altimétricas.

Ver figura 10.
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Figura 10. Curva hipsométrica de la cuenca del rio Nanay
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Pendiente de cuenca (S%):

Es un parametro es de importancia pues da un indice de la velocidad media de
la escorrentia y su poder de arrastre y de la erosién sobre la cuenca. Uno de
los métodos mas representativos para el célculo es el siguiente, se obtiene
dividiendo la diferencia total de la altitud mayor del cauce (HM-m) y la altitud
menor del cauce (Hm-m) entre la longitud horizontal (L-km) del curso de agua

entre esos dos puntos:

Altitud mayor del cauce (Hm) : 200.00 msnm
Altitud menor del cauce (Hm) ; 66.71 msnm
Longitud del cauce principal : 291.99 Km
H,, —H
S(%)=—M_""m %100
1000 * L

S (%) = 0.046
Densidad de drenaje (D):

En cierto modo, es reflejo de la dinamica de la cuenca, de la estabilidad de la
red hidrogréfica y del tipo de escorrentia de superficie, asi como de la
respuesta de la cuenca a una precipitacion. Se define como la relacién entre la
longitud total de los cursos de agua y su area total, tal como se aprecia en la

expresion:

D _ ZLC

A

Donde:
D = densidad de drenaje (Km?)
sLc = suma de las longitudes de los cursos que se integran en la cuenca (Km)

A = Area de la cuenca (Km?)
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Densidad de drenaje Valor de D Textura

Baja 3—14 Grosera
Media 12—16 Media
Alta 30-40 Fina
Muy alta 20-500 Ultrafina

Fuente: Restauracion hidrolégica-forestal de la Cuenca del embalse de Cuevas
de Almanzora., Emilio José Gémez Espigares. 2011

sLc =9 708.78 Km
A =16 276.80 Km?

D =59.6 Km? Lo que se deduce que la densidad es muy alta.

El cual consta del area de las margenes derecha e izquierda del rio Nanay en
el sector colindante a la ciudad de Iquitos, siendo el &rea de influencia directa e
indirecta de 115 Km?, en una longitud del rio de 43.00 Km medidos desde la
confluencia del rio Nanay sobre el Amazonas. Se tom6 como punto de
referencia e inicio el puerto de Bellavista Nanay en el distrito de Punchana
ubicada en el Noreste de la ciudad hasta la comunidad denominada Puerto
Almendras en el distrito de San Juan Bautista. La figura 1, muestra la ubicacién

espacial del area de estudio.
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Figura 11. Ubicacion del area de estudio, cuenca del rio Nanay, ciudad de Iquitos.

31




3.8 Batimetria del rio Nanay en la zona de trabajo

Con la finalidad de afinar a mayor detalle la forma del cauce del rio en el tramo
de estudio, se realizo la actividad batimétrica, el dia 16 de junio del 2019,
obteniéndose 177 secciones batimétricas a lo ancho del rio, distanciadas cada
250 metros, en ella se tiene detallado los tirantes maximos de cada seccion.
Todos los puntos se encuentran geo-referenciados en coordenadas UTM

(universal tranversal mercator).

Area de estudio

Area de estudio directa e indirecta, rio Nanay

San Miguel

=]

‘Puerto, Almendra

v

SNinarumi

Figura 12. Secciones batimétricas y puntos de aforo sobre el rio Nanay, en los primeros 43 Km
de longitud del rio (0+000 al 43+000).
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En los analisis batimétricos, se observan profundidades maximas de hasta los
30 m. Los valores obtenidos de la batimetria han sido complementados con
informacion topografica de la ribera obtenida por medio de drones y a su vez

con sensoramiento remoto (NASA - DEM ASTER de 30 m de resolucion).

Asimismo, del proyecto Reduccion a la Exposicion al Peligro por Inundacion de
la ciudad de Iquitos a través de un Modelo Espacial Utilizando Drones realizado
por el Vicerrectorado de Investigacion de la Universidad Cientifica del Pera —
UCP, se ha tomado la informacion del limite de peligro, que nos permitira

visualizar el ingreso del agua del rio Nanay cuando ocurre un desborde.

e Hane®

L 2

Figura 13. Limite de la inundacidn del rio Nanay e Itaya sobre Iquitos (UCP, 2019)

La linea roja de la figura 13, representa el limite de peligro de inundacion en
condiciones normales, es decir, la cota arbitraria de 117 m (85.86 msnm),
comunmente conocida como inicio de la Faja Marginal (Ley 29338) o Nivel

Maximo Ordinario, que sirve para determinar el inicio del proceso de inundacion
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en la ciudad de Iquitos. El nivel mencionado nos permite visualizar los sectores

de riesgo por inundacion, muy util para la gestion del riesgo.

Uno de los elementos basicos de cualquier representacion digital de la
superficie terrestre son los Modelos Digitales de Terreno (MDT). Constituyen la
base para un gran numero de aplicaciones en ciencias de la Tierra,
ambientales e ingenierias de diverso tipo.

Con el uso del ARCGIS se confecciono el modelo digital de terreno (MDT) con
curvas de nivel de 0.10 m de intervalo, que sirve como insumo principal para la
simulacién con el HEC GEORAS, es decir, se tiene a detalle la topografia del

terreno en el area de estudio.

Para el analisis hidroldgico se trabajé con los datos de niveles y caudales de la
red de estaciones de la cuenca (Senamhi y Sedaloreto), en especial, de la
estacion hidrolégica H-Sedaloreto, ubicada en la toma de captacién de agua
potable de la ciudad de Iquitos, los caudales datan desde el afio 1981 hasta la
actualidad, la tabla 9 presenta la estadistica descriptiva de los valores maximos
anuales extraidos de la serie histérica que se adjunta en el anexo A. Asimismo,
con la utilizacibn del ADCP se han realizado aforos diferenciales para
comprobar los caudales de la cuenca (21 de diciembre del 2019), dicha accién
nos permite estimar si existe perdida o contribucion de flujos a lo largo de la

cuenca. Ver figura 14.

Las estaciones de control se aprecian en la tabla 7:
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Tabla 7. Caudales Obtenidos a lo largo de la Cuenca del rio Nanay- parametros hidraulicos

CAUDAL
ESTACION LATITUD LONGITUD Observaciones
(m3/s)
H- Santa Maria 3°53'20.33"S 73°41°'46"W 362.38
H-Pintuyacu 30952’57"S 73°39'51"W 446.12 De referencia
H-Yarana 3°51'50”S 73°31'16"W 1165.64 Dentro de la RRNN
H-Puerto Almendras | 3°49’38"S 73022'38"W 1150.62
H-Sedaloreto 3945’10”"S 73°16’51"W 1155.18

ESQUEMA HIDRAULICO DE LA CUENCA DEL RIO NANAY
RESULTADOS DE LA CAMPANA DE AFOROS DICIEMBRE 2019

Pintuyacu
446 m3/s

Santa Maria
362 m3/s

Yarana

Sedaloreto
1155 m3/s

| @

Og:
. / Q" ;i
/ E ‘.‘.
<
o
Q@

Figura 14. Esquema Hidraulico de la cuenca del rio Nanay con sus respectivos resultados de

los aforos realizados (diciembre del 2019).

Los aforos fueron realizados en el mes de diciembre del 2019, bajo la

coordinacién del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perq, los

resultados no permiten visualizar una minima pérdida de 15 md/s que es
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considerada “no significativa” entre la estacion H-Yarana y H-Puerto

Almendras,

Desde H-Yarana que se ubica en la cuenca media hasta la desembocadura
con el rio Amazonas, el caudal es casi constante, las velocidades medias
fluctdan entre los 0.50 a 0.68 m/s, valores correspondientes a un flujo sub

critico. Ver tablas del 9 al 13.

El ancho del rio fluctia entre 107 en la parte alta de control hasta los 182 m de

ancho en la estacion H-Sedaloreto.
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Tabla 8. Resultados de los aforos obtenidos por medio del ADCP: H - Sedaloreto

. Q Total DeltaQ | QSuperior | QMedido | QInferior [Qlzquierdo| Dist. lzq. Q Der. Dist. Der. Ancho AreaTotal | Q/Area Vel.Bote | Vel. Flujo [Dir. de Flujo|Hora de fin. |Prof |
Transecto Banco Com.| Hora inicio 3 3 3 3 3 3 > -
m3/s % m3/s m3/s m3/s m3/s m m3/s m m m m/s m/s m/s Ref.

SEDALORETO-21-12-19000 |Derecha 09:03:07 1042.04 -1.24 24.701 757.307 200.244 1.622 10 58.166 20 176.5 1687.38 0.618| 1.651 0.623 29.34] 09:04:38|Composite
SEDALORETO-21-12-19001 |Izquierda 09:04:45 1075.64] 1.94 25.53 760.034| 210.994 1.49 10| 77.592 20 177.5 1562.64 0.688| 1.76 0.573 50.97| 09:06:12|Composite
SEDALORETO-21-12-19002 |Derecha 09:06:27 1067.604 1.18] 24.847, 785.697 218.451 -2.003 10 40.611 20 186.25 1796.12 0.594 1.749 0.551 36.63 09:08:01|Composite
SEDALORETO-21-12-19003 |Izquierda 09:08:05 1039.513| -1.48] 25.874 758.72 210.543 -2.398 10 46.775 20 181.26 1664.95 0.624 1.698 0.547 54.8 09:09:40|Composite
SEDALORETO-21-12-19004 |Derecha 09:09:55 1072.571] 1.65 25.402 773.503 207.77 1.848 10| 64.048 20 187.3 1789.53 0.599 1.719 0.593] 38.66 09:11:30|Composite
SEDALORETO-21-12-19005 |Izquierda 09:11:36 1033.691 -2.04 26.084] 731.566 207.508 1.047, 10 67.487 20 185.04 1589.38 0.65! 1.638 0.548 50.58 09:13:25|Composite
Promedio 1055.177| 0 25.406 761.138 209.252| 0.268| 10| 59.113 20 182.31 1681.67 0.629 1.703 0.572]
Desv. Estandar 18.737 1.78 0.548 18.179 5.928| 1.934 0 13.648 0 4.6 97.71 0.035! 0.05 0.03
Std./| Avg. | 0.02] 0 0.02 0.02] 0.03| 7.22] 0 0.23] 0| 0.03] 0.06| 0.06 0.03] 0.05]

% Contorno de Velocidad 1 - TELEDYMERDI

Magnitud de Vielocidad de 1a Tierra (Ref: BT) [m/s]
—Profundidad del Rio

0.474

Prof. de Gasto Superior
I

0.527

Prof. de Gasto Inferior

=1 ol ™

Profundidad [m]

610
MNumero de Conjunto

Figura 15. Seccion Hidraulica del rio Nanay:Estacion H-Sedaloreto
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Tabla 9. Resultados de los aforos obtenidos por medio del ADCP: H-Puerto Almendras

. QTotal DeltaQ | QSup QMedido | QInferior |Qlzquierdo| Dist. Izq. QDer. Dist. Der. Ancho | AreaTotal | Q/Area | Vel.Bote | Vel.Flujo [Dir.de Flujo|Hora de fin. |Profundid
Transecto Banco Com.| Hora inicio 5 5 5 5 3 5 5 o
m3/s % m3/s m/s m/s m/s m m3/s m m m m/s m/s m/s Ref.
PUERTO-ALMENDRAS-21-12{Derecha 09:55:51 1146.463 -0.36 24.599 844.862 242.257 35.578] 10 -0.832] 6 146.38 1754.65 0.653 1.359 0.655! 82.11] 09:57:33|Composite
PUERTO-ALMENDRAS-21-12{Izquierda 09:57:40 1105.234 -3.94 22.655 791.584 240.898 48.769 10| 1.328] 6 137.7 1689.87 0.654] 1.98 0.704 95.23] 09:58:42|Composite
PUERTO-ALMENDRAS-21-12{Izquierda 10:00:30 1158.8| 0.71 23.827, 845.249 262.059 28.147| 8| -0.481] 6 141.85 1754.39 0.661] 1.815] 0.68 93.97, 10:01:44|Composite
PUERTO-ALMEN DRAS-Zl-lZIDerecha 10:01:49 1179.188 2.48 24.661 887.055 248.803 19.793 8| -1.123] 6 148.4 1808.59 0.652 1.555] 0.653! 79.81] 10:03:23|Composite
PUERTO-ALMENDRAS-21-12{Izquierda 10:03:28 1097.269 -4.64] 21.735, 804.11] 237.678 33.839] 8| -0.093] 6 135.74] 1693.37 0.648| 1.938) 0.658| 94.31] 10:04:32|Composite
PUERTO-ALMENDRAS-21-12{Derecha 10:04:39| 1199.347 4.23 23.931, 908.452 242.727 24.526 8| -0.289] 6 141.93 1776.63 0.675 1.387' 0.667, 78.58] 10:06:23|Composite
PUERTO-ALMENDRAS-21-12{Izquierda 10:06:28 1168.043] 1.51 24.566 856.383 263.101 22.855 8| 1.138] 6 142.84] 1733.51 0.674] 1.858 0.71 89.26) 10:07:40|Composite
Promedio 1150.621 0) 23.711 848.242 248.217 30.501] 8.57| -0.05 6 142.12 1744.43 0.66 1.699) 0.675!
Desv. Estandar 37.604 3.27 1.118 41.585 10.358 9.874] 0.98| 0.941 0| 4.44] 42.94 0.011] 0.261 0.024
Std./| Avg.| 0.03 0) 0.05 0.05 0.04 0.32 0.11| 18.73 0) 0.03 0.02 0.02 0.15 0.03
re 5
#* Contorno de Velocidad 1 - TELEDYNERDI (o [®@][=]
Magnitud de Velocidad de Ia Tierma (Ref: BT) [m/s]
—Frofundidad del Rio Prof. de Gasto Superior Prof. de Gasto Inferior
T |
0.015 0.388 0.760 1.133 1.506

Profundidad [m]

Numero de Conjunto

Figura 16. Seccion Hidraulica del rio Nanay: Estacion H-Puerto Almendras
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Tabla 10. Resultados de los aforos obtenidos por medio del ADCP: H-Yarana

.. QTotal DeltaQ | QSuperior | QMedido | QInferior |Qlzquierdo| Dist. lzq. QDer. | Dist.Der. | Ancho | AreaTotal | Q/Area | Vel.Bote | Vel.Flujo |Dir.de Flujo|Hora de fin. |Profundidad|
Transecto | Banco Com.| Horainicio 5 5 5 5 5 5 5 ”
mi/s % m3/s mi/s mi/s mi/s m m3/s m m m m/s m/s m/s Ref.
YARANA-21-12{Derecha 11:03:11 1141.47 -2.07 30.51 858.676) 218.165 16.351 5 17.768 20 157.85 1471.92 0.775 1.301 0.887 76.05 11:04:54|Composite
YARANA-21-124lzquierda 11:05:04|  1191.325 2.2 30.468 875.612 235.632 13.375 5 36.238 20 157.32 1569.13 0.759 1.826 0.876 89.74 11:06:19|Composite
YARANA-21-12{Derecha 11:06:24 1157.96 -0.66) 30.146 852.92 229.132 15.363 5 30.398 20 155.12 1507.92 0.768 1.441 0.907 71.92 11:07:55|Composite
YARANA-21-12{lzquierda 11.07:59]  1148.847 -1.44 29,144 845.706 225.02 11.054 5 37.923 20 154.15 1553.94 0.739 1.924 0.862 90.88 11:09:13|Composite
YARANA-21-12{Derecha 11:09:18|  1189.309 2.03 32.128 902.857 214.658 11.63 5 28.035 20 158.97 1508.43 0.788 1418 0.911 75.51 11:10:56|Composite
YARANA-21-121lzquierda 11:11:01)  1164.962 -0.06) 29.966 854.632 224.417 13.691 5 42.257 20 153.63 1520.1 0.766 1.868 0.897 89.64 11:12:13|Composite
Promedio 1165.646 0 30.39% 865.067 224.504 13.577 5 32.103 20 156.17 1521.91 0.766 1.63 0.89
Desv. Estandar 20.715 1.78 0.983 21.031 7.519 2.054 0 8.707 0 217 35.03 0.016 0.272 0.019
Std./| Avg.| 0.02 0 0.03 0.02 0.03 0.15 0 0.27 0 0.01 0.02 0.02 0.17 0.02
4% Conterno de Velocidad 1 - TELEDYNERDI [= | =] &=
Magnitud de Velocidad de la Tierra (Ref: BT} [m/s]
—Profundidad del Rio Prof. de Gasto Superior Prof. de Gasto Inferior
0,158 0.511 0.823 1135 1.449
0.00ge T
- '
-

Profundidad [m]
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Figura 17. Seccion Hidraulica del rio Nanay: Estacion H-Yarana
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Tabla 11. Resultados de los aforos obtenidos por medio del ADCP: H-Santa Maria de Nanay

. QTotal DeltaQ | QSug Q Medid Q Inferior [Qlzquierdo| Dist. Izq. QDer. Dist. Der. Ancho AreaTotal | Q/Area Vel. Bote | Vel. Flujo |Dir. de Flujo| Hora de fin. [Profundid:
Transecto Banco Com. | Horainicio 5 5 5 5 5 5 5 o
m3/s % m?/s m/s m/s md/s m m3/s m m m m/s m/s m/s Ref.
SANTA-MARIA-DE-NANAY-{Izquierda 12:39:00 357.445 -1.36 13.762 268.524 70.361 0.814 3 3.984 10 112.07 756.07 0.473 1.308 0.44 19.5 12:40:29|Composite
SANTA-MARIA-DE-NANAY-|Derecha 12:40:37 349.614 -3.52 12.915 255.375 67.643 3.831] 3 9.849 10| 101.11 715.88 0.488 1.621] 0.549 18.44 12:41:32|Composite
SANTA-MARIA-DE-NANAY-|Izquierda 12:41:37 364.587 0.61 13.747 266.465 72.133 0.833 3 11.409 10| 107.69 743.57 0.49 1.657| 0.493 20.67] 12:42:40|Composite
SANTA-MARIA-DE-NANAY-|Derecha 12:42:46 358.453 -1.08] 13.492 260.077 70.983 3.187] 3 10.712 10| 113.71 805.52, 0.445 2.037] 0.518) 15.83 12:43:37|Composite
SANTA-MARIA-DE-NANAY-|Izquierda 12:43:44 373.441 3.05 14.187 270.611 76.824 0.709 3 11.111 10 114.53 779.19 0.479 1.874 0.49 17.59 12:44:41|Composite
SANTA-MARIA-DE-NANAY-|Derecha 12:44:46 365.146 0.76 13.694 262.194 76.199 2.552 3 10.724 10 113.88 790.7 0.462 2.003 0.512 17.48 12:45:38|Composite
SANTA-MARIA-DE-NANAY-|Izquierda 12:45:43 367.705 1.47 14.065 265.607 75.192 1.138 3 11.702 10| 110.66 768 0.479 1.906 0.5 19.75 12:46:37|Composite
SANTA-MARIA-DE-NANAY-|Derecha 12:46:42 362.684 0.08 13.89] 262.831 75.86! 3.256 3 6.848 10| 112.03 776.91 0.467 1.822] 0.517| 19.79 12:47:39|Composite
Promedio 362.384 0 13.719 263.961 73.15] 2.04 3 9.542 10| 110.71 766.98 0.473 1.778] 0.503!
Desv. Estandar 7.232 2 0.391 4.888 3.341 1.299 0 2.716 0| 4.45 28.22 0.015 0.241 0.031
Std./| Avg.| 0.02 0 0.03 0.02 0.05 0.64 0 0.28 0 0.04 0.04 0.03 0.14 0.06
% Contorno de Velocidad 1 - TELEDYMERDI [= = =]
Magnitud de Welocidad de la Tierra (Ref: BT} [ms]
——Frofundidad del Rio FProf. de Gasto Superiar Prof. de Gasto Inferior
0.027 0.404 0.782 1.159 1.527

FProfundidad [m]
-

MNMumero de Conjunto

Figura 18. Seccién Hidraulica del rio Nanay: Estacion H-Santa Mara de Nanay
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Tabla 12. Resultados de los aforos obtenidos por medio del ADCP: H-Pintuyacu

. QTotal DeltaQ | QSuperior | QMedido | QInferior |Qlzquierdo| Dist. Izq. QDer. Dist. Der. Ancho | AreaTotal | Q/Area | Vel.Bote | Vel.Flujo |Dir. de Flujo| Hora de fin. [Profundidad
Transecto | Banco Com.| Horainicio 5 5 3 3 3 3 2 o
m/s % mé/s m®/s m/s m/s m m/s m m m m/s m/s m/s Ref.
PINTUYACU-21{Derecha 12:12:08 439.492 -1.49 15.001 329.403 74.154 13.007 10| 7.928 5 103.47| 775.32 0.567 1.767 0.6 138.95 12:13:01|Composite
PINTUYACU-21{lzquierda 12:13:07 445.96 -0.04 15.82 314.507 92.602 13.965 10| 9.066| 5 103.69 751.77 0.593, 1.727 0.661] 147.94 12:14:00|Composite
PINTUYACU-21{Derecha 12:14:05 439.751 -1.43 15.192 329.785 73.452 13.074 10| 8.248] 5 110.41 826.67 0.532 2.03 0.614 139.38] 12:14:54|Composite
PINTUYACU-21{lzquierda 12:15:00 456.608 2.35 15.724] 327.056 93.298 11.384] 10| 9.147 5 107.4 807.93 0.565, 1.722 0.63 150.03 12:15:56|Composite
PINTUYACU-21{Derecha 12:16:01] 445.424 -0.16 15.272 333.056 76.536 12.587 10 7.973 5 110.82 837.94] 0.532 1.944] 0.607 138.58 12:16:52|Composite
PINTUYACU-21{lzquierda 12:16:57, 449.471 0.75 16.338 317.561 93.074 11.822 10 10.676 5 106.85 756.87 0.594] 1.664 0.662 150.43 12:17:53|Composite
Promedio 446.118 0 15.558| 325.228 83.853 12.64 10| 8.84 5 107.11 792.75 0.564 1.809 0.629
Desv. Estandar 6.422 1.44 0.496) 7.437 10.065 0.93 0 1.044 0 3.15 36.59 0.028 0.144) 0.027,
Std./| Avg.| 0.01 0 0.03 0.02 0.12 0.07 0| 0.12 0 0.03 0.05 0.05 0.08 0.04
Magnitud de Velocidad de la Tierma {Ref: BT} [m/s]
—Profundidad del Ria Prof. de Gasto Superiar Prof. de Gasto Inferior
0261 0447 0.633 D.BIIS 1.005

Profundidad [m]

Numero de Conjunto

Figura 19. Seccion Hidraulica del rio Nanay: Estacion H-Pintuyacu
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Tabla 13. Estadistica descriptiva de los valores de caudales maximos de la estaciéon H-
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Figura 20. Histograma de Caudales Maximos Anuales del rio Nanay, estacion H-Sedaloreto
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Figura 21. Niveles Mdximos y Minimos del rio Nanay — Estacién: H-Sedaloreto

42



Debido, a que el modelo HECRAS trabaja la pendiente del suelo, es necesario
conocer el comportamiento temporal de los niveles maximos y minimos del rio,
dato importante en lugares donde la pendiente es muy baja. Los niveles del rio
analizados fueron controlados en la estacion H-Sedaloreto, provenientes del de
la empresa Sedaloreto, en la figura 21, donde se aprecia las grandes
oscilaciones que tiene que soportar los rios amazonicos, llegando hasta los
118.35 msnm como valor maximo ocurrido el afio 1985/86 y como valor minimo
de 106.92 msnm ocurrido el afio 2005/06, ambos valores ocasionan una
oscilacion maxima de 11.43 m que puede producirse en cualquier afio
hidrolégico. El escenario se agrava, si se toma en cuenta la baja pendiente que
se tiene en la parte mas baja de la cuenca, es decir, en temporadas de maxima
avenida comunmente conocida en la regiébn como “creciente” comienza a
inundar grandes extensiones de terreno y cuando ingresa a la temporada de
estiaje, comunmente conocida como “vaciante” deja al descubierto grandes

extensiones.,

Se ha hecho uso de la informacion de caudales proveniente de la estacion
Sedaloreto perteneciente a la red de estaciones del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI), el cual tiene informacion desde
1981 hasta el 2019, ver anexo 1. La tabla 13, nos presenta la estadistica de los
caudales maximos anuales del rio Nanay, sector lquitos, donde el valor

promedio es de 1420 m3/s y el maximo histérico es de 1708 m3/s.
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Con la informacion de caudales maximos se ha procedido a realizar el analisis
de frecuencia consiste en determinar los parametros de las distribuciones de
probabilidad y determinar con el factor de frecuencia la magnitud del evento

para un periodo de retorno dado.

A continuacion, se describen las principales distribuciones de probabilidad
utilizadas en hidrologia, la forma de estimar sus parametros, el factor de
frecuencia y los limites de confianza. Estos ultimos son indicadores de que
tanta incertidumbre se tiene con las extrapolaciones, puesto que determinar el
rango de valores donde realmente estarian las variables, si el rango es muy
grande la incertidumbre es muy alta y si es pequefo, por el contrario, habra

mucha confianza en el valor estimado.

Distribuciones utilizadas

Normal. Una variable aleatoria X se distribuye de acuerdo con una distribucion
de
probabilidades Normal si su Funcion de Densidad de Probabilidades
esta dada como:
_(x=px)?

2

1 e 20%

OxV 2T

fre (X)

Los parametros son: media, uXx, desviacion estandar ox. La asimetria

de la distribucion es cero.
Log-Normal 2 parametros. Cuando los logaritmos, In(x), de una variable x

estan normalmente distribuidos, entonces se dice que la distribucion de x sigue
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la distribucién de probabilidad log-normal, en que la funcion de probabilidad

lognormal

f(x) viene representado como:

EXPq——

o 1 1| Inx— 1
.f(»\)—m l 2{?} J

Parametro de escala uyy parametro de forma oy

Log-Normal 3 parametros. Muchos casos el logaritmo de una variable
aleatoria x,
del todo no son normalmente distribuido, pero restando un parametro de
limite inferior xo, antes de tomar logaritmos, se puede conseguir que sea
normalmente distribuida.
La funcion de densidad, de la distribucion log-normal de 3 parametros,
es:

2

In(x—x,)— 1.

f(x)= : gxpl-L nir %)~ Ay
(,\‘—,\‘O)O'y»\ 211 2 o

y

Parametro de posicion Xo, parametro de escala pyy parametro de forma oy

Gamma 2 parametros. Se dice que una variable aleatoria x, tiene una

distribucion gamma de 2 parametros si su funcion densidad de probabilidad es:
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¥—1
X e s

(X)=——
Jx 5T

Parametro de forma vy, parametro de escala p.

Gamma 3 parametros o Pearson Tipo lll. Cuando una variablealeatoria x se
ajustan a una distribucién Pearson Tipo lll, se dice que la variable aleatoria x se
ajusta a una distribuciébn Log Pearson Tipo Ill. La funciébn densidad de

probabilidad es:

(Xx=xg)

. oyl 7
(x—x,)"'e '

fx)= BTG
Gumbel. A partir de la distribucién general de valores extremos, se pueden
derivar tres tipos de distribuciones: tipo I, comunmente conocida como Gumbel,
tipo 1l y tipo lll, llamada también Weibull.
Ellas difieren entre si por el valor del pardmetro de forma. La expresion general
de la funcion de densidad de probabilidades para la distribucion extrema tipo | o

Gumbel es:

Parametros de escala a y parametro de posicion 3
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Distribucion Log-Gumbel. La funcion de distribucion acumulada de la

distribucion Gumbel tiene la forma:

Para: —0 < x <
Donde:
0<a<w es el parametro de escala

—oo < u < oo es el pardmetro de posicion

El parametro de posicion llamado también valor central o moda, si en la
ecuacion, la variable x se reemplaza por Lnx, se obtiene la funcién acumulada

de la distribucién log-Gumbel, o distribucion de Fréchet.

DR 2 Gamma 2 Lo Log Pearson
Retorno . Log Normal . Gumbel & g
o~ Parametros Parametros Gumbel 1]
(Afos)
2 1411.24 1416.41 1594.54 1393.88 1385.88 1419.99
2.33 1439.93 14445 1395.84 1420.16 1411.41 1448.34
5 1552.01 1551.15 1550.74 1534.53 1530.76 1553.95
10 1631.17 1623.73 1625.46 1627.68 1635.38 1624.05
25 1720.01 1702.73 1707.71 1745.38 1777.86 1698.77
50 1779.94 1754.65 1762.26 1832.69 1891.52 1747.03
100 1835.62 1801.96 1812.23 1919.36 2011.53 1790.42
200 1888.1 1845.78 1858.46 2005.71 2138.67 1830.14

Los valores obtenidos de los caudales maximos para diferentes periodos de
retorno por diferentes métodos que se aprecian en la tabla 14, son casi
semejantes estadisticamente, por lo cual, se tomo la decision de optar por los

mas altos que pertenecen a la distribucion Log — Gumbel.
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En esta etapa se trabaja con el ARCGIS, se tiene como base el Modelo Digital
de Terreno (MDT) obtenido con la informacién de campo (batimetria a detalle) y
complementada con la del satélite ASTER, posteriormente, se realiza los
siguientes pasos:

e Delimita el tramo del rio a estudiar, incluso los margenes.

e Delimita los posibles umbrales de inundacion

e Se definen las secciones transversales a analizar

e Exportan los resultados al HECRAS, para la corrida respectiva

Delimitacion del tramo del rio Nanay a analizar

Para ello se trabaja con el MDT, se utiliza la herramienta Stream Centerline,
cuyo objetivo es delimitar a mano alzada el centro del cauce del rio. Esto
incluye la delimitacién de los margenes derecho e izquierdo del cauce (en ese

orden) utilizando la herramienta Banks Line. Ver figura 22.
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Figura 22. Representa el area de estudio especifico con la delimitacion del cauce promedio normal (linea color
roja), delimitacion del nivel probable de inundacién (linea color azul) y secciones transversales cada 250 metros

(linea de color verde), sobre el MDT.
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Delimitacidon de los posibles umbrales de inundacién

Se dibuja los margenes del rio donde posiblemente llega la inundacion, para
ello, se utiliza la herramienta Flow Path Centerlines. Ver figura 22. Para el caso
del tramo de estudio se ha delimitado el limite posible de inundacion que sera

comprobado con el modelo hidraulico.

Para las secciones transversales, se utilizo la Herramienta Construct XS Cut
Lines, dichas secciones se ubicaran perpendicular al flujo del rio, para ello, se
toma en cuenta el distanciamiento entre seccion y que abarque toda la longitud
del tramo de estudio. Ver figura 23. Teniendo en cuenta lo siguiente:

Las secciones no se deben cruzar entre ellas

Deben cruzar ambos margenes de los rios y

Deben cruzar ambos limites de inundacion.

Se realiz6 sobre el MDT con un intervalo de 0.10 m.
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Figura 23. Representacion el area de estudio con las secciones transversales extendidas.
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Exportacion al HECRAS

Las secciones y demas atributos realizados se guardan en formato sdf y se

exportan para la corrida respectiva en el programa HECRAS. Ver figura 27.
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Figura 27. Secciones transversales exportadas al HEC RAS (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km).
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Figura 28. Modelo de visualizacion de las secciones transversales importadas al HEC RAS
(desde 0 + 348 a 42 + 410 Km).
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Los datos geométricos son importados desde el ARCGIS, del modulo HEC
RAS y posteriormente complementado con la informacion del coeficiente de
rugosidad de manning, ver tabla 1, una vez obtenido se puede visualizar las

secciones y el coeficiente de rugosidad en cada progresiva.
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Figura 29. Modelo de visualizacion de las secciones transversales importadas al HEC RAS
(desde 0 + 348 a 42 + 410 Km).

Una vez ingresado la informacion basica, se procede al ingreso de las
caracteristicas del flujo como condiciones de frontera para la simulacion, se
volcaron sobre el programa los 8 caudales maximos con diferente periodo de

retorno
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Tabla 15. Caudal maximo y Nivel para diferentes periodos de retorno

Periodo de
Caudal .
Retorno Nivel (msnm)
o (m3/s)
(Afios)

2 1385.88 85.50
2.33 1411.41 85.65
5 1530.76 86.30
10 1635.38 86.84
25 1777.86 87.53
50 1891.52 88.06
100 2011.53 88.59
200 2138.67 89.14

Asimismo, se procede a seleccionar el tipo de flujo segun Froude, asumiendo

un flujo subcritico debido al bajo valor de la velocidad del flujo obtenido con el

ADCP, el ingreso de informacién se puede visualizar en la figura 28.
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Figura 30. Ingreso del tipo de flujo en el Modelo HEC RAS

Luego se procede a realizar la simulacién con los valores del escenario

presentado.
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Progresiva nl n2 n3 Progresiva nl n2 n3
1 42 + 410 0.035 0.040 0.045 56 23 + 84] 0.035 0.04 0.045
2 42 + 177 0.035 0.040 0.045 57 22 + 658 0.035 0.04 0.045
3 41 + 996 0.035 0.040 0.045 58 22+ 26| 0.035 0.04 0.045
4 41 + 821 0.035 0.040 0.045 59 22 + 117 0.035 0.04 0.045
5 41 + 643 0.035 0.040 0.045 60 21 + 982 0.035 0.04 0.045
6 41 + 552 0.035 0.040 0.045 61 21 + 502 0.035 0.04 0.045
7 40 + 918 0.035 0.040 0.045 62 21 + 231 0.035 0.04 0.045
8 40 + 204 0.035 0.040 0.045 63 20 + 941 0.035 0.04 0.045
9 39 + 959 0.035 0.040 0.045 64 20 + 389 0.035 0.04 0.045
10 39 + 678 0.035 0.040 0.045 65 20 + 20] 0.035 0.04 0.045
11 39 + 252 0.035 0.040 0.045 66 19 + 635 0.035 0.04 0.045
12 38 + 870 0.035 0.040 0.045 67 19 + 370 0.035 0.04 0.045
13 38 + 95 0.035 0.040 0.045 68 19 + 135 0.035 0.04 0.045
14 37 + 620 0.035 0.040 0.045 69 18 + 864 0.035 0.04 0.045
15 37 + 179 0.035 0.040 0.045 70 18 + 550 0.035 0.04 0.045
16 36 + 819 0.035 0.040 0.045 71 18 + 238 0.035 0.04 0.045
17 36 + 464 0.035 0.040 0.045 72 17 + 875 0.035 0.04 0.045
18 36 + 189 0.035 0.040 0.045 73 17 + 77 0.035 0.04 0.045
19 35 + 403 0.035 0.040 0.045 74 16 + 612 0.035 0.04 0.045
20 35 + 89 0.035 0.040 0.045 75 16 + 372 0.035 0.04 0.045
21 33 + 394 0.035 0.040 0.045 76 15 + 984 0.035 0.04 0.045
22 32 + 91 0.035 0.040 0.045 77 15 + 777] 0.035 0.04 0.045
23 32 + 547 0.035 0.040 0.045 78 14 + 359 0.035 0.04 0.045
24 32 + 212 0.035 0.040 0.045 79 13 + 963 0.035 0.04 0.045
25 31 + 898 0.035 0.040 0.045 80 13 + 415 0.035 0.04 0.045
26 31 + 605 0.035 0.040 0.045 81 13 + 36 0.035 0.04 0.045
27 31 + 363 0.035 0.040 0.045 82 12 + 169 0.035 0.04 0.045
28 31 + 0] 0.035 0.040 0.045 83 12+ 7] 0.035 0.04 0.045
29 30 + 722 0.035 0.040 0.045 84 10 + 640 0.035 0.04 0.045
30 30 + 488 0.035 0.040 0.045 85 10 + 247 0.035 0.04 0.045
31 30 + 322] 0.035 0.040 0.045 86 9 + 671 0.035 0.04 0.045
32 30 + 134 0.035 0.040 0.045 87 8 + 790 0.035 0.04 0.045
33 29 + 982 0.035 0.040 0.045 88 8 + 401 0.035 0.04 0.045
34 29 + 747 0.035 0.040 0.045 89 7 + 675 0.035 0.04 0.045
35 29 + 563 0.035 0.040 0.045 90 7 + 268 0.035 0.04 0.045
36 29 + 367 0.035 0.040 0.045 91 6 + 862 0.035 0.04 0.045
37 29 + 111 0.035 0.040 0.045 92 6 + 353 0.035 0.04 0.045
38 28 + 983 0.035 0.040 0.045 93 5 + 831 0.035 0.04 0.045
39 28 + 799 0.035 0.040 0.045 94 5 + 265 0.035 0.04 0.045
40 28 + 480 0.035 0.040 0.045 95 4 + 943 0.035 0.04 0.045
41 28 + 236 0.035 0.040 0.045 96 4 + 563 0.035 0.04 0.045
42 27 + 97 0.035 0.040 0.045 97 4 + 6] 0.035 0.04 0.045
43 27 + 776 0.035 0.040 0.045 98 3 + 564] 0.035 0.04 0.045
44 27 + 594 0.035 0.040 0.045 99 3 + 216 0.035 0.04 0.045
45 27 + 326 0.035 0.040 0.045 100 2 + 952 0.035 0.04 0.045
46 27 + 100 0.035 0.040 0.045 101 2 + 631 0.035 0.04 0.045
47 26 + 747, 0.035 0.040 0.045 102 2 + 285 0.035 0.04 0.045
48 26 + 436 0.035 0.040 0.045 103 1 + 891 0.035 0.04 0.045
49 26 + 152 0.035 0.040 0.045 104 1 + 532 0.035 0.04 0.045
50 25 + 778 0.035 0.040 0.045 105 1 + 331 0.035 0.04 0.045
51 25 + 447 0.035 0.040 0.045 106 1+ 20] 0.035 0.04 0.045
52 24 + 381 0.035 0.040 0.045 107 0 + 833 0.035 0.04 0.045
53 24 + 128 0.035 0.040 0.045 108 0 + 584 0.035 0.04 0.045
54 23 + 869 0.035 0.040 0.045 109 0 + 348 0.035 0.04 0.045
55 23 + 443 0.035 0.040 0.045
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El HEC-RAS tiene como objetivo calcular las elevaciones de las superficies de
agua en cualquier punto o ubicacién de interés, ya sea por un conjunto dado de
datos de flujo (simulacién de flujo permanente) o a través del transito de
hidrogramas (simulacién de flujo no permanente) (Velasquez, 2015). Una
hipdtesis en la que se basan los calculos del HEC RAS es que considera el
flujo simulado como unidimensional, es decir, que la Unica componente de
velocidad que se considera es la del componente de direccion del movimiento,
despreciandose las direcciones verticales y transversales al movimiento. (Bladé

et al., 2009).

Posteriormente, se obtuvieron resultados de las corridas con el HEC RAS, ver
anexo 2. Donde se detalla las caracteristicas hidraulicas obtenidas n cada
progresiva, resaltando el area de flujo, ancho del rio y el nUmero de Froude

para los diferentes periodos de retorno.

Uno de las ventajas del HEC RAS es su interface visualizadora, que nos
permite analizar, rotar e inclinar el comportamiento del caudal sobre el cauce

del rio para diferentes periodos de retorno, ver figuras del 31 al 33.
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FINAL18012020 Plan: Plan 01  03/03/2020

2285.87 7-1891.108
L 7

REATIHS

Figura 31. Resultados del modelo unidimensional HECRAS del rio Nanay, para un periodo de retorno de 5 afos (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km).
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FINAL18012020 Plan: Plan 01  03/03/2020

Figura 32. Resultados del modelo unidimensional HECRAS del rio Nanay, para un periodo de retorno de 50 afios (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km).
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FINAL18012020 Plan: Plan 01  03/03/2020

Figura 33. Resultados del modelo unidimensional HECRAS del rio Nanay, para un periodo de retorno de 100 afos (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km).



Como la nueva version del HEC RAS denominada HECGEORAS tiene la
ventaja que interactua con el GIS, se exporta los resultados georeferenciados a
esta plataforma convirtiéndolo en un modelo 2D donde se puede visualizar

espacial y temporalmente el comportamiento del rio Nanay.

Hay que considerar, debido a que el sector de estudio tiene la pendiente muy
baja, sumado a que se encuentra muy cerca de la zona de desembocadura
hacia el rio Amazonas, se encuentra influenciado por los meandros, por los
desplazamientos laterales de estos, peculariedad de la zona alta de la cuenca
amazoénica donde resalta el activo dinamismo en la creacién y el desarrollo de
los meandros. Existen lugares donde se puede observar, en unas pocas

décadas, el nacimiento y la muerte de un meandro (IRD, 2014).

A esto se suma, el remanso que se produce por el embalse del rio Amazonas
qgue en ciertas temporadas del afio se comporta como una barrera debido a la
gran diferencia de volimenes entre ambos rios, en la figura 42, se han

totalizado en 05 sectores criticos de desborde denominados del M1 al M5.
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Zonas Criticas

Tramo de estudio

M1 - desborde

M2 - Depresion + desborde

M3 - Inundacion
Estrangulamiento del Meandro
M4 - Inundacién/alimentacion de

Rumococha
M5 — Inundacion

Leyenda

4h Aeropuerto

@ Secciones

Hospital Iquitos César Garayar Garcia
< UNVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

Figura 34. Zonas Criticas y Meandricas en la zona de estudio
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SIMULACION HIDRAULICA DEL
RIO NANAY - PERIODO DE RETORNO DE 2 ANOS

Rio Nanay

LEVENDA

Linea 117.00 msnm

Cauce del rio

Figura 35. Resultados del modelo unidimensional HECRAS del rio Nanay, para un periodo de retorno de 2 afios (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km). Con los

sectores criticos de desborde.

65



SIMULACION HIDRAULICA DEL
RIO NANAY - PERIODO DE RETORNO DE 2.33 ANOS

Rio Nanay /.
- e g
; ‘/

=
ANALISIS HIDRAULICO
M1 -Margen Derecho / inundacién 0+348 a 1+331
M2 —Sector de Depresion 5+831 a 6+353
M3 — Margen Derecho / Inundacién 12+007 a 12+169
- Margen lzquierdo / estrangulamiento
M4 - Margen Derecho/ Inundacidn 21+982 a 22+269

LEYENDA
Linea 117.00 msnm

Caucedelrio

M5 — Margen Derecho / Inundacién 28+480 a 28+799

Figura 36. Resultados del modelo unidimensional HECRAS del rio Nanay, para un periodo de retorno de 2.33 afios (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km). Con los sectores criticos de desborde.
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SIMULACION HIDRAULICA DEL
RIO NANAY - PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS

Rio Nanay /.
- /'

et

(

.
ANALISIS HIDRAULICO
M1 -Margen Derecho / inundacién 0+348 a 1+331
M2 - Sector de Depresidon 5+831 a 6+353
M3 - Margen Derecho / Inundacién 12+007 a 12+169
- Margen lzquierdo / estrangulamiento
M4 = Margen Derecho/ Inundacién 21+982 a 22+269

LEYENDA

Linea 117.00 msnm

Caucedelrio

M5 — Margen Derecho / Inundacién 28+480 a 28+799

Figura 37. Resultados del modelo unidimensional HECRAS del rio Nanay, para un periodo de retorno de 5 afios (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km).Con los sectores de desborde.
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SIMULACION HIDRAULICA DEL
RIO NANAY - PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

ANALISIS HIDRAULICO
M1 -Margen Derecho / inundacién 0+348 a 1+331 LEYENDA
M2 - Sector de Depresidn 5+831 a 6+353
M3 = Margen Derecho / Inundacién 12+007 a 12+169
- Margen lzquierdo / estrangulamiento
M4 = Margen Derecho/ Inundacidn 21+982 a 22+269
M5 = Margen Derecho / Inundacién 28+480 a 28+799

Linea 117.00 msnm

Cauce del rio

Figura 38. Resultados del modelo unidimensional HECRAS del rio Nanay, para un periodo de retorno de 10 afios (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km).Con los sectores de desborde.



SIMULACION HIDRAULICA DEL
RIO NANAY - PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS

ANALISIS HIDRAULICO
M1 -Margen Derecho / inundacién 0+348 a 1+331
M2 - Sector de Depresidn 5+831 a 6+353
M3 = Margen Derecho / Inundacién 12+007 a 12+169
- Margen lzquierdo / estrangulamiento
M4 = Margen Derecho/ Inundacidn 21+982 a 22+269

LEYENDA
Linea 117.00 msnm

Cauce del rio

M5 = Margen Derecho / Inundacién 28+480 a 28+799

Figura 39. Resultados del modelo unidimensional HECRAS del rio Nanay, para un periodo de retorno de 25 afios (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km). Con los sectores criticos de desborde.
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SIMULACION HIDRAULICA DEL
RIO NANAY - PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS

W

ANALISIS HIDRAULICO
M1 -Margen Derecho / inundacién 0+348 a 1+331
M2 - Sector de Depresidn 5+831 a 6+353
M3 = Margen Derecho / Inundacién 12+007 a 12+169
- Margen lzquierdo / estrangulamiento
M4 = Margen Derecho/ Inundacidn 21+982 a 22+269
M5 = Margen Derecho / Inundacién 28+480 a 28+799

LEYENDA
Linea 117.00 msnm

Cauce del rio

Figura 40. Resultados del modelo unidimensional HECRAS del rio Nanay, para un periodo de retorno de 50 aiios (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km). Con los sectores criticos de desborde.
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SIMULACION HIDRAULICA DEL
RIO NANAY - PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS

‘ Rio Nana : é N

LN
5\

ANALISIS HIDRAULICO

M2 - Sector de Depresion 5+831 a 6+353
M3 = Margen Derecho / Inundacién 12+007
- Margen lzquierdo / estrangulamiento

M1 -Margen Derecho / inundacién 0+348 a 1+331

M4 - Margen Derecho/ Inundacidn 21+982 a 22+269
M5 — Margen Derecho / Inundacién 28+480 a 28+799

al2+169

LEYENDA

Linea 117.00 msnm

Caucedelrio

Figura 41. Resultados del modelo unidimensional HECRAS del rio Nanay, para un periodo de retorno de 100 afos (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km). Con

los sectores criticos de desborde.
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SIMULACION HIDRAULICA DEL
RIO NANAY - PERIODO DE RETORNO DE 200 ANOS

ANALISIS HIDRAULICO
M1 -Margen Derecho / inundacién 0+348 a 1+331
M2 - Sector de Depresidn 5+831 a 6+353
M3 - Margen Derecho / Inundacién 12+007 a 12+169
- Margen lzquierdo / estrangulamiento
M4 - Margen Derecho/ Inundacién 214982 a 22+269

LEYENDA

Linea 117.00 msnm

Cauce del rio

M5 — Margen Derecho / Inundacién 28+480 a 28+799

Figura 42. Resultados del modelo unidimensional HECRAS del rio Nanay, para un periodo de retorno de 200 aiios (desde 0 + 348 a 42 + 410 Km).
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El sector critico M1 se aprecia desde que el rio tiene un periodo de retorno de 2
afios (cercano a la normalidad), donde es claramente visible la zona de
inundacién que se inicia en la progresiva 0+338 hasta la 1+331 Km, en la
margen derecha del rio, en una extension de 993 m (ver figura 34), sector que
se encuentra en la zona de desembocadura hacia el rio Amazonas, mas aun, si
se ve en los otros escenarios, es decir, bajo condiciones de periodos de retorno
de mayor tiempo (caudales mayores). El area corresponde a Bellavista —
Nanay, sector considerado con peligro muy alto de inundacién. , ver figuras del

34 al 41.

El segundo sector critico es denominado como M2, correspondiente a la zona
de Versalles en el distrito de Punchana, sector de depresion que es alimentado
por el ingreso de agua del rio Nanay proveniente de la margen derecha de la
progresiva 5+831 a 6+353 en una extension de 522 m. zona considerada con
inundacién permanente en cualquier situacion, es decir, que se presenta
inundacién para periodos de retorno relativamente cortos, siendo el de mayor

impacto cuando se tiene un periodo de 200 afios, ver figuras del 34 al 41.

El sector critico de mayor importancia para la autora es el denominado M3
ubicado frente a la planta de captacion de agua potable de la ciudad de Iquitos,
donde se presenta una formacién meandrica de gran dimension, ver figura 34.
Para el periodo de retorno de 2 afios es visible el ingreso del agua del rio
Nanay por el margen derecho, que se inicia desde la progresiva 12+007 a
12+169 Km en una extension de 162 m (sector de desborde). Asimismo, se

puede visualizar una zona de estrangulamiento con direccion hacia la parte
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Oeste. Este proceso no causaria un problema si es que en ese lugar no se
ubicase la planta de captacion de agua potable de la ciudad de Iquitos,
administrada por SEDALORETO hoy denominada SUNASS. El
estrangulamiento tiene una distancia de 272 m de longitud en temporada
normal y a lo largo de los afios los meandros se van alargando en amplitud
para luego formar cuellos y volverse mas curva hasta el punto, en algunos
casos, para formar las denominadas cochas (Olivares, 2016). Al inicio, estos
estrangulamientos se convierten en una “zacarita” (unién de puntos mas altos
por crecimientos de niveles del rio que son considerados como atajos), ver
figura 43. ElI comportamiento de un meandro puede llegar a ser muy complejo.

Las curvas caracteristicas de los rios meandricos son muy dinamicas.

Figura 43. Zona de Meandro M-3, Pampachica — zona de captaciéon de agua potable
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Los Meandros no llegan a ser estables y se caracterizan por un alargamiento
constante, migraciéon aguas abajo y cortes eventuales. Este dinamismo se
manifiesta mediante continuos procesos de erosion, sedimentacion y
desplazamientos laterales y longitudinales. Por consiguiente, la formacion de
curvas y meandros es inherente en la naturaleza. Los cortes eventuales en el
meandro son respuesta de este a la inestabilidad y movilidad caracteristica de
su curso. Un corte de meandro genera ajustes importantes como el
acortamiento de la longitud del rio, aumento de pendiente, entre otros. Las
denominadas cochas o “meandros abandonados”, son una especie de lagunas
gue se encuentran en la selva y que, usualmente, son un corte de meandro

(Morales, 2009).

El tiempo de corte no esta establecido dependiendo de la cantidad y tipo de
sedimentos que trae, el volumen de agua, la pendiente, como las principales.
Este proceso tiene lugar a lo largo del tiempo con una duracion variable, desde
varios afios a varias décadas y puede ser esencialmente estatico (Constantine
y Dunne, 2008). Razo6n por la cual esta zona se puede considerar como la mas

critica de todo el tramo en estudio.

En un andlisis realizado por Olivares en el 2016, indica que la tasa promedio de
curvatura es de 0.019 considerada como “moderada”, valores mayores de
curvatura implican que los meandros son mas susceptibles a la dindmica de la
erosion y viceversa, valores menores de curvatura de meandro traen como
consecuencia que exista menos erosion, y, mas bien, haya mayor tendencia al

fendbmeno de la sedimentacion, ya que el material tiene mas lugar para
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asentarse en el lecho del cauce, lo que viene ocurriendo en la zona baja del

tramo estudiado.

El sector critico M4 se ubica en la progresiva 21+982 a 22+269 Km margen
derecho, que alimenta lo que anteriormente era conocida como Rumococha,
actualmente desplazandose hacia la parte Oeste en una extension de 287 m,
el modelamiento indica que a medida que se incrementan los periodos de
retorno mantendré la estabilidad, los resultados de la corrida indican que el

margen derecho es el mas propenso a que el tirante de agua lo sobrepase.

Por altimo, el sector critico M5 ubicado en la progresiva 28+480 a 28+799 Km
margen derecho, frente al sector de Santa Clara, a lo largo de mayor periodo
de retorno se mantiene como un lugar estable con tendencia a disminuir. La

longitud del tramo critico es de 319 m.

Discusién de los resultados

Por los rios amazonicos discurren grandes volimenes de agua, sumado a la
poca pendiente de la selva baja, el ancho del cauce abarca longitudes que
sobrepasan el kilometro, mas aun, en la zona cercana a la desembocadura
sobre el rio Amazonas, donde se presenta una gran llanura de inundacion que

se van presentando desde el mes de diciembre hasta julio.

Los rios amazonicos se caracterizan por carecer de estabilidad y desplazarse
continuamente (refiriéndose a los patrones de cambio fluviomorfolégico y

meandrico), un fendmeno que representa un peligro inminente para las obras
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civiles ubicadas ya sea, sobre el lecho fluvial como en su zona de inundacion.
Como consecuencia, los ingenieros deben tener en cuenta el comportamiento
de un rio e identificar sus caracteristicas morfodinamicas para poder disefar

este tipo de construcciones (Olivares, 2016).

Perfil longitudinal de cauces de la llanura Amazonica

El rio Nanay en casi toda su extension tiene un comportamiento meandrico y
de una longitud de onda relativamente corta (2-4 Km), siendo el talweg
dindmico en el tiempo y muy sinuoso en toda su extension, en especial, en la
zona mas baja. Este fenbmeno representa en el rio el minimo consumo de
energia y que su pendiente varie a lo largo de su recorrido. En consecuencia, a
medida que el flujo avanza, su pendiente disminuye gradualmente, como se
muestra en la figura 44. Asi, esta disminucion significa la pérdida de capacidad
de arrastre de particulas, pérdida de poder de erosién del cauce y disminucién
del tamafio de particulas que arrastra (Morales, 2009).

Con esta premisa, se puede deducir que en las partes altas de las cuencas,
hay una gran capacidad de erosion y velocidades altas de particula que
permiten el arrastre de las mas gruesas aguas abajo. En las zonas intermedias,
las cuales cuentan con pendientes moderadas, se aprecia la disminucién de
velocidad y, por lo tanto, deposicion de material grueso en el lecho fluvial. En
las zonas bajas, donde la pendiente es suave, las velocidades son bajas, lo
cual implica unicamente el transporte de material muy fino y la deposicion de
material pequefio. Esta es una caracteristica saltante de las llanuras

amazonicas. (Solorzano, 2011)
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Esto explica de alguna manera la “barra” formada casi al final de la
desembocadura sobre el rio Amazonas (margen derecha), que llega a niveles
de alrededor de los 91.0 msnm y que el sector que demora al proceso de

inundacion a lo largo de los dltimos afos.

Perfil Longitudinal

Transporte
de material

Meandro

- Sedimentacién

Figura 44. Perfil Longitudinal de un rio amazonico tipico (Acosta, 2013)
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La aplicacion de modelos hidraulicos como el HEC GEORAS es de gran
importancia para el desarrollo de nuestra region, se puede aplicar para estudios
de gestion de riesgos, construccion de infraestructura mayor y menor,

hidraulica fluvial, construccion de puentes y carreteras entre otros.

Para la planificacion y el disefio de las obras de infraestructura mayor y menor
en la selva baja es necesario el conocer la dinamica de los rios, en la practica,
se puede apreciar que las margenes se presentan constantes procesos de

erosion y sedimentacion, alterando el paisaje donde se ubican.

La cuenca del rio Nanay tiene un area de 16276 Km?, cuenta con una
pendiente media de 0.00046 m/m, un factor de forma de 0.38 e indice de
compacidad de 2.24. Estos valores dan la idea, segun teoria, que se trata de
una cuenca ni alargada, ni ensanchada y que, en épocas de lluvia y crecidas,
tardara en alcanzar caudales picos.

Después del analisis hidrologico e hidraulico, se concluye:

El caudal aforado con el ADCP en condiciones cercanas al promedio nos indica
las contribuciones medias de los principales rios de la cuenca, habiéndose
obtenido los siguientes valores: H-Pintuyacu 446 m%/s, H-Santa Maria 362 m?/s,
H-Yarana 1165 m?/s, H-Puerto Almendras 1150 m3/s y H-Sedaloreto con 1155

m3/s.
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El caudal promedio del rio Nanay es de 938 m3/s, siendo el maximo caudal de
1708 m3/s y el minimo de 541 m3/s.
Las oscilaciones maximas son de 11.43 m, diferencia entre el nivel maximo y
minimo del rio en la estacion H-Sedaloreto.
Desde el punto de vista hidrolégico, para nuestra serie histérica de 1981 —
2010, se ajustan al método de Log Gumbel, habiéndose obtenido un caudal
maximo de 1385 m?/s para 2 afios, 1635 m3/s para 10 afios, 1777 m3/s para 25
afios, 1891 m?/s para 50 afios y 2011 m3/s para 100 afios de periodo de retorno
de 757.53 m¥/s.
Se ha logrado aplicar el Modelo 2D HEC GEORAS para determinar los lugares
criticos de desborde del rio Nanay, tramo colindante a la ciudad de Iquitos, en
una extension de 42 Km.
En los 42 km del tramo del rio en estudio, se ha determinado 5 sectores
criticos:

*+ M1 en la progresiva 0+348 a 1+331 Km Margen derecho

* M2 en la progresiva 5+831 a 6+353 Km Margen derecho.

*« M3 en la progresiva 12+007 a 12+169 Km margen derecho y margen

izquierdo estrangulamiento.

* M4-en la progresiva 21+982 a 22+269 Km margen derecho, inundacion.

+ M>5-en la progresiva 28+480 a 28+799 Km margen derecho, inundacion.
Se ha determinado el peligro por inundacion en casi los primeros 30 Km del rio

Nanay colindantes a la ciudad de Iquitos.
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El presente estudio puede aplicarse para la construccion de obras civiles
programadas a construirse cercanas al rio Nanay. Nos permite priorizar y
focalizar los recursos econdémicos de la region.

Es necesario utilizar modelos hidraulicos para conocer con mas precision los
ratios de migracion, erosion y sedimentacién con la que cuentan los rios para

poder evitar problemas futuros en la ejecucion y utilizacion de la infraestructura.
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ANEXOS



Anexo 1. Caudales Ma&ximos Anuales del rio Nanay

Estacion: H-Sedaloreto

Ao Caudal (m3/s)
1981 1504.9
1982 1698.2
1983 1466.2
1984 1618.0
1985 11299
1986 1708.4
1987 1580.0
1988 13344
1989 1460.8
1990 1305.9
1991 1365.1
1992 1200.3
1993 1579.0
1994 1627.9
1995 1169.9
1996 1355.0
1997 1390.0
1998 1529.3
1999 1645.7
2000 1465.0
2001 1370.3
2002 1366.8
2003 1307.6
2004 11654
2005 1180.5
2006 1361.7
2007 1269.9
2008 1294.4
2009 1463.0
2010 1186.6
2011 1482.7
2012 1684.0
2013 1490.1
2014 1442.7
2015 1631.8
2016 1385.9
2017 1407.0
2018 1339.5
2019 1415.8
1420.0
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HEC-RAS Plan: Plan08 River: Nanay Reach: 1 Profile: 2 anos
Reach River Sta Prafile Q Total MinChEl | WS.Elev | CritW.S. | EG.Elev | EG.Slope | VelChnl | FlowArea | Top Width | Froude & CHl
{m3/s) (m) (m) {m) (m) (m/m) (m/s) (m2) {m)

1 348.18 2 anos 1385.00 73.54 85.50 76.51 85.51 0.000012 0.28 4496.49 797.28 5.04
1 584.5375 |2 anos 1385.00 73.46 85.50 85.51 0.000010 0.36 4901.85! 823.79 0.04)
1 833.5101 2 anos 1385,00 74,29 85,50 85.51 ~0.000015 043 4209.18 BB7 41 8.05
1 1020.195, |2 anos 1385.00 73.20 85,50 85.51 0.000014 0.42 4300.02 1027.38 0.04
1 1331.866 |2 anos 1385.00 73.58 85.50 85.51 0.000022| 0.52 3660.32 934.03 D05
1 1532.884 2 anos 1385.00 74.58 85.48 85.52 0.000108 0.91 1840.10] 656.87 o1
1 1891.108 |2 anos 1385.00 74.92 B5.47 85.52 0.000163 1.09 1545.15 369.08 0.14
1 2285.87 2 anos 1385.00 76.52 85.46 85.52 0.000203| 1.08/ 1291.40' 256.98 0.15
1 2631.027 2 anos 1385.00 75.75 85.48 85.53 0.000076 0.81 2008.85 518.34 0.10
1 2952.588 2 anos 1385.00 74.17 85.52 85.53 0.000020] 0.51 3365.57 800.42 0.05
1 3216.712 2 anos 1385.00 74,57 85.51 85.53 0.000031 0.56 2637.40 408.57 0.06
1 3564.883 |2 anos 1385.00 74.04 85.51 85.53 0.000028 0.55 2638.43 374.40 0.06
1 4086.162 2 anos 1385.00 74.50 85.52 85.53 0.000026 0.52 2975.29 506.61 0.06
1 4563.674 |2 anos 1385.00 75.93 85.51 85.53 0.000039 0.57 2769.27 764.12 0.07
1 4943.215 |2 anos 1385.00 75.84 85.51 86.53 0.000042 0.56 2686.74 561.49 0.07
1 5265.138 |2 anos 1385.00 75.15 85.51 85.53 0.000050 0.67 2730.82 941.47 ‘008
1 5831.312 2 anos 1385.00! 72.64 85.52 85.53 0.000024 0.48 3553.09 951.88 0.08
1 6353.033  |2anos 1385.90 75.12 85.53 85.53 0.000015| 0.39] 5384.22 1592.56 0.04
1 6862.891 2 anos 1385.00 79.09 35,48 85.55 0.000248 1,18 1253.71 478.65 017
1 7268.848 |2 anos 1385.00 78.50 85,48 85.65 0.000251 1.21 120167 246.46 017
1 7675.662 |2 anos 1385.00 76.64 85.51 85.55 0.000147 0.96 1584.23 407.28 0.13
1 8401.228 |2 anos 1385.00 75.61 85.53 85.56 0.000062 0.73 243524 728.97 0.09
1 8790.872 2 anos 1385.00 76.87 85.54 85.56 0.000108| 0.68 3246.28 1576.36 0.11
1 8671.867 2 anos 1386.00 7462 85.54 86.56 0.000038 0.62 3178.37 966574 0.07
1 10247.82 2 anos 1385.00 76.01 85.52 85.57 0.000166 1.04 1407.52 418.89 0.14
1 10640.67 2 anos 1385.00! 78.11 85.53 85.57 0.000121 0.95 1968.98 594.09 0.12
1 12007 2 anos 1385.00 75.62 85.54 B85.57 0.000088 0.75 1884.91 348.51 0.08
1 12169.13 |2 anos 1385.00 7841 85.52 85.58 0.000417 1.21 1570.79! 920.03 0.20
1 13036.1 2 anos 1385.00! 75.31 85.54 85.58 0.000128 0.96 1458.40 243.04 0.12
1 1341586 |2 ancs 1385.00 78.32 85.47 85.61 0.000765 1.65 B47.41 244 40 0.27
1 13963.77 |2 anos 1385.00 £4.98 87.95 87.95 88.60 0.010108 3.73 42538 384.06 0.89
1 14359.39 2 anos 1385.00 79.25 88.62 88,66 0.000099 0.85 1641.40 386.04 0.11
i 15777.78 2 anos 1385.00 75.72 88.65 88.67 0,000031 0.58 278521 539773 0.05;
1 15984.81 |2 anos 1385.00 76.55 88.64 88.67 0.000055/ 0.71 2108.30 494.77 0.08
1 16372.77 2 ancs 1385.00 77.12 88.64 88.67 0.000047 0.73 204413 393.38 a.c8
1 16612.83 2 anos 1385.00 77.80 88.65 BB.67 [ 0.72 2357.99 577 86 268
1 17077.47 2 anos 1385.00 73.30 88.64 88.67 0.000048 0.85 1623.38' 342.68 0.08
1 17875.38 2 anos 1385.00 73.83 88,66 88.68 0,000023 0.57 253417 28241 0.06
1 18238.47 2 anos 1385.00 75.69 88.66 88,68 0.000039 0.62 268558 514.55 267
1 18550.67 2 3nos 1385.00° 79.68 88.64 88.68 0.000108 0.85 1528.70 277.80 a1
1 18864.66 2 anos 1385.00 74.54 88.67 88.68 0.000018 0.56 2780.04 413.54 D.05
1 19135.56 |2 anos 1385.00 72.63 88.67 88.65 0.000022 0.57 2678.04 485.10 0.06
1 19370.3 2 anos 1385.00! 73.78 88.68 88.69 0.000018 0.53 3384.29 722.97 0.056
1 19635.02 2 anos 1385.00 73.40 38.67 88.69 0.000020 0.58 2488.71 24491 0.05
1 20120.68 2 anos 1385.00! 73.93 88.67 88.69 0.000029 0.64 2603.41 509.59 0.06
1 20388.72 2 anos 1385.00' 80.08 88.63 88.71 0.000213 1.22 1286.50 310.75 0.16
1 20941.81 2 anos 1385.00 74.68 88.69 88.71 0.000028 0.60 2662.64 460.33 0.06
1 21231.53 2 anos 1385.00' 77.56 88.67 88,72 0.000131 1.03 1463.82 307.20 0,13
1 21502.22 2 anos 1385.00 86.98 89.30 89.30 90,00 0.010575 3.26 393.99 300.07 0.87
1 21982.82 |2 anos 1385.00 74.36 90.06 90,07 0.000011 0.45 3683.76 554.26 0.04
1 22117.3 2 anos 1385,00 75.08 30.06 80.07 0.000009 0.38 4683.45) 761.48 0.04
1 22289.37 2 anos 1385.00 76.06 90.06 50.07 0.000011 0.39 5088.96 1022.21 0.04
1 22658.43 2 anos 138500 78.40 90.06 90.07 0.000013 0.46 3611.20 716.38 0,04
1 23084.21  |2anos 1385.00 76.38 90.05 90.07 0,000030 0.63 2614.18 734,53 0.06
1 23443.78 2 anos 1385.00/ 75.82 90.056 90,07 0.000012 0.47 3788.40 811,97 0.04
1 23869.82 2 anos 1385.00' 78.88 90.05' §0.08 0.000037 0.68 249263 606.54 0.07
1 2412846 |2 anos 1385.00 75.89 90.06 90.08 0.000018 0.52 2851.10 46041 0.05
1 24381.93  [2anos 1385.00 73.65 90.06 90.08 0.000025 0.54 2500.17 497.82 0.06
1 25447.68 2 anos 1386.00 79.47 90.05' 90.08 0.000050 0.74 2053.79 303.08 0.08
1 25778.5 2 anos 1385.00 78.78 90.06 80.08 0.000038 0.87 2382.20 518.18 0.07
1 26152.45 2 anos 1385.00 78.77 90.04 80.08 0.000115 0.88 1628.81 378.37 0.12
1 26436.39 |12 ancs 1385.00 72.06 90.07 50.09 0.000023 0.58 2855.13 410.28 0.06
1 26747.84 2 ancs 1385.00 74.82 90,08 80.08 0.000013 0.48 3401.22 489.36 0.04
1 27100.98 2 anos 1385.00 81.03 90.06 80.10 0.000087 0.87 1882.41 470.76 0.10
1 27326.8 2 anos 1385.00 75.66 80.08 80.10 0.000024 0.58 2714.63 449,88 0.06
1 27584.37 |2 ancs 1385.00! 78.93 90.08 80.10 0.000055 0.74 2160.87 441.93 0.08
1 27776.85 |2 anos 1385.00 79.05 90.08 80.10 0.000053 0.76 2056.89 480,12 0.08
1 27937.7 2 anos 1385.00° 88,07 90,05 90.12 0,000471 1.31 124787 474,80 0.22
1 28236.96 |2 anos 1385.00 75.79 90.11 90.12 0.000031 0.52 277489 635.50 0.06
1 2848044 |2 anos 1385.00 78,51 90.11 50.12 0,000028 0.55 3485.04 819.82 0.06
1 28799.78 2 anos 1385.00 77.87 90.12 80.12 0.000011 0.34 5752.88 1234.12 0.04
1 28983.04 {2 anos 1385.00 76.46 80.11 50.13 0.000038 0.69 2326.29 47043 0.07
1 29111.14 2 8nos 1385.00 75.97 90.12 90.13 0.000011 0,46 3498.61 478.32 0,04
1 20367.83 2 anos 1385.00 75.44 80.12 80.13 0.000014 0.51 3099.74 444.18 0.05
1 29563.88 2 anos 1385.00 84.20 80.08 80.15 0.000321 1.29 1278.48/ 395.38 013
1 29747.83 2 anos 1385.00 75.83 90.12 90.15 0.000055 0.85 1948.05! 385.31 0.55
1 20982.65 2 anos 1385.00 79.23 90.12 80.15 0.000091 0.81 1817.84 385.24 0.11
1 30134.71 2 anos 1385.00 78.30 90.13 80.15' 0.000046 0.75. 2220.31 407.18 0.08
1 30322.03 (2 anos 1385.00 84.15 90.05 80.18 0.001203 1.85 839.96 32845 8.33
1 30488.12 2 anos 1385.00 80.83 90.13 50.20 0.000144 1.18 1415.66 359.98 0.14
1 30722.98 2 anos 1385.00 80,04 90.14 80.20 0.000129 1.07 1460.41 341.83 213
1 31000.65 |2ancs 1385.00 77.98 90,18 80.20 0.000024 0.66 251973 43429 2.07
1 31353.34 2 anos 1385.00 84.06 90.16 50.21 0.000232 1.41 1527.88 565.77 018




HEC-RAS Plan: Plan08 River: Nanay Reach: 1

Profile: 2 anos (C

)

[ Reach River Sta Praofile Q Total Min ChEl | W.S.Elev CritW.S. | E.G.Elev | E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width | Froude # C'L)
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (mim) (m/s) (m2) (m)

1 3150576 |2 anos 1385.00 75.57 20.19 80.21 0.000043 0.72 231591 §97.30 0.08
L) 31898.57 |2 anos 1385.00 75.37 90.20 90.22 0.000028| 0.62 2623.90 520.73 0.06
1 3221205 |2 anos 1385.00 78.27 90.19 80.22|  0.000038| 0.67 2208.49 388.66 0.07
1 3254724 |2anos 1385.00 74.32 80.21 90.22 0.000010 0.41 3983.03 710.51 0.04
% 3291468 |2 anos 1385.00 83.68 90.16 80.24 0.000546 1.33 1283.72 749.34 0.23
1 3333441 2 anos 1385.00 74.80 90.23 90.24 0.000020 0.56 2986.56 587.83 0.05
1 35089.31 2 anos 1385.00 77.54 90.23 90.24 0.000027 0.61 2751.72 528.77 0.06
1 3540373 |Zanos 1385.00 73.30 80.24 90.25 0.000005 0.32 £4421.85 45943 0.03
4 35182.20 2 enos 1385.00 78.30 80.23 80.26 0.000021 0.52 2850.65/ 580.80! 0.05
1 3546484  |2anos 1385.00 7844 90.24 90.25 0.000012 0.38 4538.27 772.85 0.04
1 3531928 |2anos 1385.00 75.73 90.25 90.25 0.000003 0.23 7379.94 898.10 0.02
1 37179.57 |2 anos 1385.00 74.86 90.25 90.25 0.000008 0.32 5337.40 828.04 0.93
1 375207 2 anos 1385,00 73.73 20.25 80.25 0,000004 0.28 6158.31 849.23 0.02
1 3800506  [2 anos 1385.00 73.02 90.25 80.25 0.000002 0.20 7737.78 844.93 0.02
1 38370.06 |2 anos 1385.00 75.88 90.25 90.25 0.000001 0.17 8908.53 76245 4 002
1 39252.01 2 snos 1385.00 76.18 90.25 80.25 0.000002 0.20 8064.94 721.36 0.02
1 33678.18 |2 anos 1385.00 75.81 90.25 90.25 0.000001 0.16 9436.56 72540 0.01
1 33958.76 |2 anos 1385.00 75.85 90.25 50.25 0.000001 017 8565.87 661.77 0.02
1 4720408 |2 anos 1385.00 75.26 90.25 90.25 0.000002 0.20. 7608.41 655.52 0.02
% 4031808  |2anos 1385.00 70.38 90.25 90.25' 0.000001 0.16 9276.33 746.18 0.01
1 41552.57 |2 anos 1385.00 74.81 90.25 90.25 0.000003 0.20 5457,50 544,10 0.02
1 4184331 2 anos 1385,00 73.91 90,25 80.25/ 0.000003 0.24 5517.81 478,77 0.02
1 41821.34  [2ancs 1385.00 73.46 90.25 80.25 0.000004 0.24 5286.68 481.28 0.02
1 41996.37 |2 ancs 1385.00 73.10 90.25 90.25 0.000003 0.23 594293 47249 0.02
1 4217761 2 anos 1385.00 73.02 90.256 90.25 0.000003 0.23 6007.98 506.55 0.02
1 42410.89 |2 anos 1385.00 73.40 90.25 80.25 0.000002 0.21 6505.70 535.68| 0.02




HEC-RAS Plan: Plan06 River: Nanay Reach: 1

Profile: 2.3 anos

Reach | RiverSta | Profile QTotal | MinChEl | WS Elev | CritW.S. [ EG.Elev | EG Siope | VelChnl | FlowArea | TopWidth | Froude2cCni
(ma/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) (m2) (m)

1 348.18 2.3 anos 1411.00 7354 85.65 76.53 85.65]  0.000011 0.38 4612.39 800.35 0.04
1 584.5375  |2.3 ancs 1411.00 73.46 85.65 85.65|  0.000009 0.35 5022.89 869.97 0.04
1 8235101 123 ance 1111.00 74.29 85,54 e5es! ;000015 0,42 423094 057,04 2.04
1 1020.185 4[2.3 anos 1411.00 73.20 85.64 85.65|  0,000014 0.42 4449.59 1032.45 0.04
1 1331866 |2.3 anos 1411.00 73.58 85,64 8565  0.000022 0.51 3801.92 1000.67 0.05
1 1532.884  |2.3 anos 141100 74.59 85.62 85.66|  0.000104 0.91 1939.61 716.25 211
1 1891.108_ |2.3 anos 1411.00 74.92 85.62 85.66]  0.000156 1.07 1589.61 375.94 0.14
1 2285.87  |2.3 anos 1411.00 76.52 85.61 85.67|  0.000134 1.08 1328.12 260.18 0.14
1 2631.027 |23 anos 1411.00 75.75 85.64 85.67|  0.000072 0.80 2102.54 852.77 0.03
1 2952.588 2.3 anos 1411.00 74.17 85.66 85.67]  0.000019 0.50 3483.13 822.73 0.05
1 3216.712 2.3 anos 1411.00 74.57 85.66 85.67 0.000030 0.56 2697.02 415.91 0.06
i 3564.885 2.5 anos 1411.00 74.04 85.60 85.67 0.000027 0.55 2692.82 379.58 0.05
1 4096.162  |2.3 anos 1411.00 74.50 85.66 85.67|  0.000025 0.52 3063.85 615.98 0.08
1 4563674 |2.3 anos 1411.00 75.93 85.66 85.67|  0.000037 0.57 2881.49 782.81 0.07
1 4943215 (2.3 anos 1411.00 75.84 85.66 85.67|  0.000041 0.55 2768.58 568.48 0.07
1 5265.135 2.3 enos 1411,00 75.15 85.66 85.68]  0.000047] 0.66 2869.91 978.15 * 0.08
1 5831.312_ |2.3 anos 1411.00 72.64 85.67 85.68]  0.000023 0.47 3692.88, 982.95 0.05
1 6353.033 2.3 anos 1411,00 75.12 85.67 8568  0.000014 0.38 5625.64 1607.97 0.04
1 6362.891 |2.3 anos 1411.00 79.09 85.63 85.70]  0.000233 1.17 1326.00 508,84 0.16
1 7268.848 |23 anos 1411,00 78.90 85.63 85.70]  0.000239 1.13 1237.65 248.31 0.16
1 7675.662 2.3 anos 1411.00 76.64 85.66 85.70]  0.000141 0.85 1644.14 416.79 0.13
1 8401.228 |2.3 anos 1411.00 75.61 85.68 85.70]  0.000058 0.72 2541.38) 738.19 0.08
1 8790.972 |2.3 anos 1411.00 76.87 85.68 85.70]  0.000092 0.65 3476.51 1584.78 0.10
1 9671.867 2.3 anos 1411.00 74,82 B5.60 85.70 0.000037 0.61 3320.68 083 .86 0.07
1 10247.82  [2.3 anos 1411.00 76.01 85.66 85.71 0.000157 1.03) 1470.58 448.81 0.13
1 10540.67 _ |2.3 anos 1411.00 78.11 85.68 85.72|  0.000112 0.93 2071.56 707.17 0.12
1 12007 2.3 anos 1411.00 75.62 85.69 85.72]  0.000065 0.75 1845.87 358.18 0.08
1 1216918 [2.3 anos 1411.00 78.41 85.67 85.72]  0.000356 1.15 1710.21 247.37 0.19
1 130361 |2.3anos 1411.00 75.31 85,58 85.72]  0.000123 0.95 1492.93 244.83 0.12
1 13415.86  |2.3 anos 1411,00 78.39 85.62 85.75]  0.000897 1.62 883.13 247.22 0.26
1 13963.77 _ |2.3 anos 1411.00 84.98 87.97 87.97 88.63]  0.009946 3.74 435.05 380.94 0.88
1 14359.33  |2.3 anos 141100 79.25 88,64 88.69|  0.000101 0.97 1650.09 387.01 0.11
1 15777.78 23 anos 1411.00 75.72 88.67 88.69 0.000032 0.58 2779.22 533.07 0.65
1 15584.81 2.3 anos 1411.00 76.55 88.67 £8.69]  0.000055 0.72 2119.78 494.77 0.08
1 16372.77__ (2.3 ancs 1411.00 77.42 58.67 88.69|  0.000048 0.74 2053.35 393.43 0.08
1 16612.83 2.3 anos 1411.00 77.80 B8B.87 88.69 0.000048 0.73 2371.50 577.80 0.08,
1 1707747 |2.3 anos 1411.00 73.30 88,66 88.70]  0.000050 0.86 1831.28 344.32 5.08
1 787538 122308 141100 7302 23 6% ag 70l 0000024 058 2541.00 20278 0.05
1 1823847 |23 2nos 1411.00 75.69 £8.68 88.70|  0.000040 0.63 2700.15, 514.68 0.07
3 18550.67 |2.3ancs 1411.00 79.68 88.66 88.71 0.000111 0.96 1535.12 71373 212
1 18854.66 |23 anas 1411.00 74.54 88.70 88.71 0.060013 0.57 2780.01 41547 2.05
1 1913556 |2.3 anos 1411.00 72.63 83.70 88.71 0.000022 0,58 2589.74 483.98 0.06
1 19370.3 |23 anos 1411.00 73.78 88.70 88.71 0.000019 0.54 3411.77 723.10 0.05
1 19635.02  |2.3 anos 1411.00 73.40 33.70 88.71 0.000020 0.59 2494.60 245.10 0.05
1 20120.68 |23 anos 1411.00 73.93 88.69 88.71 0.000030 0.65 2615.67 509.59 0.0
1 20388.72  |2.3 anos 1411.00 80.08 88,66 88.73|  0.000218 1.24 1293.69 312.99 0.16
i 2084181 |2.5an0s 1411.00 74,66 85.72 86.74;  0.000023 061 2674.02 46043 5.05
1 2123153 |2.3anos 1411.00 77.56 88,69 88.75)  0.000134 1.04 147122 307.56 0.13
1 2150222 |2.3 anos 1411,00 86,98 89.32 89.32 90.02]  0.010542 3.28 399.52 302,00 0.87
1 21982.82 2.3 anos 1411.00 74.36 90.08 90.09|  0.000011 0.46 3698.29 554.26 0.04
1 22117.3 _ |2.3 ancs 1411.00 75.08 90.08 30.08|  0.000019 0.39 4703.52 761,48 0.04
1 22269.37 |2.3anos 1411,00 76,06 90,09 90.09]  0.000012 0.38 5125.94 1022.21 0.04
1 2265843 |23 anos 1411.00 75.40 90.09 90.09]  0.000014 0.46 3630.11 722.85 0.04
1 23084.21 |23 anos 1411.00 76.38 90.08 90.10]  0.000031 0.64 2633.38 734.63 0.06
1 23443.78 |23 anos 1411,00 75,82 90.09 90.10)  0.000012 0.47 3809.82 811.97 0.04
1 23869.82  |2.3 anos 1411.00 78,88 90,08 90.10|  0.000038 0.69 2508.50 606,54 0.07
1 2412846 |2.3 anos 1411.00 75,89 90.08 90.10[  0.000020 0.54 2862.91 464.24 0.05
1 2438193 [2.3an0s 1411.00 73.65 90.08 90.11 0.000025 0.65 2513.08 497.82 0.06
1 25447 .68 2.3 anos 1411.00 78.47 90.08 890,11 0.000051 0.76 2084.07 402 48 0.08
1 25778.5 2.3 anos 1411.00 78.78 90.03 80.11 0.000037 0.68 2405.67| 518.19 0.07
1 2615245 |2.3anos 1411.00 79.77 90,07 90.11 0.000118 0.93 1638.71 385.47 0.12
1 26436.39 |23 anos 1411.00 72.06 90.10 90.12]  0.000024 0.58 2666.12 424,53 0.06
1 26747.84 2.3 anos 1411.00 74.82 90.11 90.12]  0.000013 0.49 3414.20 439.36 0.04
1 2710088 |2.3 ancs 1411.00 81.03 90.09 90.13| _ 0.000089 0.88 1894.72 470.76 0.10
1 273268 [2.3ancs 1411.00 75.66 90.11 90.13|  0.000025 0.60 2726.56 458,34 0.06
1 27504.37 2.3 anos 1411.00 78.83 90.10 80.13]  0.000056 0.75 2172.53 441.03 0.08
1 2777685 |2.3anos 1411.00 79.05 90.10 90.13]  0.000054 0.77 2069.53 480.12 0.08
1 27937.7 2.3 anos 1411,00 88,07 20,07 80.14 0.000475 1.32 1260.22 478.81 0.22
1 28236.95 _ |2.3 3nos 1411.00 75.79 90.13 90.15]  0.000032 0.63 2791.97 35.50 0.07
1 2848044  |2.3 anos 1411.00 78,51 90.14 9015  0.000029 0.56 3507.25 819.52 0.05
1 28799.79 |23 anos 1411.00 77.87 90.15 90.15{  0.000011 0.34 5786.56 1234.12 0.04
1 28983.04 |23 anos 1411.00 76.46 90.13 50.16]  0.000039 0.70 2338.96) 47043 0.07
1 20111 14 23 anns 1411 .00 7597 an 15 Qn 1/ LIGULUARY nd47 3511 65 478 32 nna
1 29367.83 |23 anos 1411.00 75.44 90.15. 90.16] _ 0.000015 0.52 3111.84 444,18 0.05
1 29563.98 2.3 anos 1411.00 84.28 80.11 80.18 0.000325 1.30 1289.01 396.38 0.15
1 29747.83 _ |2.3 anos 1411.00 75.83 90.15 90.18]  0.000057 0.86 1958.47 385.31 0.03
1 20982.65  |2.3 anos 1411.00 7923 20.14 90.18]  0.000083 0.52 1828.25 385.24 0.11
1 30134.71 2.3 8nos 1411.00 78.30 90.16 90.18]  0.000047 0.77 2231.42 407.16 0.08
1 30322.03 |23 ancs 1411.00 84.15 90.07 90.22]  0.001208 1.87 848.54 328.45 0.34
1 30488.12 |23 anos 1411.00 80.83 90.16 50.23]  0.000147 1.21 1425.40 359.95 0.14
1 30722.08 2.3 anos 1411.00 80.04 90.17 90.23]  0.000131 1.09 1469.59 341.89 0.13
1 31600.85 |23 8n0s 1411.00] 77,95, 50.21 5023  0.000034 0.67 2533.37 434,23 5.57}
1 3136334 |2.3 anos 1411.00] 84.06] 90.19 90.24]  0.000235 1,42 1543.69 565.77 0.16)




MEC-RAS Plan: Plan08 River: Nanay Reach: 1

Profile: 2.3 anos (Ci

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Siope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) {m) (m) (m) (mim) (m/s) (m2) (m)
1 31605.76 2.3 anos 1411.00 75.57 90.22 90.24 0.000044 0.73 2332.76 598.63 008
1 31898.67  {2.3 anos 1411.,00! 75.37 90.23 90.24 0.000029 0.63 2643.67 522.35 0.05
1 3221206  |2.3 anos 1411.00 78.27 90.22 90.25| -~ 0.000038 0.68 2219.51 387.03 0.07
1 32547.2¢ |23 anos 1411.00 74,32 90.24 90.25 0000010 0.42 4003.43 710.51 0.04
1 32014.68 |23 anos 1411.00 83.69 90.19 90.27 0.000543 1.33 1305.16; 74834 0.23
1 3339441 |23 anos 1411,00 74.80 90.26 90.27 0.000020 0.56 3003.35 587.83 0.05
1 35089.31 2.3 snos 1411.00 77.54 90.26 90.27 0.000027 0.62 2766.82 528.77 0.06
1 3540373 |2.3 ancs 1411.00 73.30 90.27 80.27 0.000005 0.33 443510 45848 0.03
4 3518028 (2.3 anoca 1411.00 79.30 90.26! 50.28/ 0.000022 0.53 2067.48 500.80! 0.95!
1 356464.84  |2.3 anos 1411.00 78.44 90.27 90.28 0.000012 0.38 4560.63 772.85 0.04
1 36319.28 2.3 anos 1411 .00 75.73 90.28 90.28 0.00C003 0.24 7406.01 893.10 0.02
i ol 37179.57  |2.3 anos 1411.00 74.86 90.27 90.28 0.000006 0.32 5361.43 829.04 0.03
1 37620.7 2.3 anos 1411.00 73.73 80,28 80,28 0.000004 0.28 6182.86 850.84 0.03
1 38085.06 2.3 anos 1411.00 73.02 90.28 90.28 0.000002 0.20 7762.31 844.93 0.02
1 38870.06 2.3 ancs 1411.00 75.68 90.28 90.28 0.200002 0.17 8930.68 762.45 0.02
1 3925201 |23 anos 1411.00 76.19 90.28 80.28 0.000002 0.20 8105.90 721.36 0.02
1 39673.18 2.3 ancs 1411.00 75.91 90.28 80.28 0.000001 0.16 9457.64 72540 0.01
3 33959.76 2.3 anos 1411.00 75,95 90.28 80.28 0.000002 0.18) 8585.10 861.77 0.02
1 40204.08 2.3 anos 1411.00 75.26 90.28 80.28 0.000002 0.20 7627.45 655.53 0.02
& 40918.08 2.3 anos 1411.00 70.38 90.28 90.28 0.000001 0.16 9298.03 746.19 0.01
9 41552 57 2.3 anos 1411 00 74 1 an 28 Gn.22 n.000003 n2n 5483 29 544 10 nn2
t 41643.81 2.3 anos 1411.00 73.91 90.28 $0.28 0.000003 0.24 5531.73 479.77 0.02
1 41821.34 2.3 anos 1411.00 73.46 80.28 50.28 0.000004 0.24 5300.64 481.28 0.02
1 41996.37 2.3 anos 1411.00 73.10 90,28 90.28 0,000003] 0.24 5956.65 47249 0.02
1 4217761 2.3 anos 1411.00 73.02 20.28 90.28 0.000003 0.24 6022.69| 506.55 0.02
1 42410.88  |2.3 ancs 1411.00 73.40 90.28 90.28 0.000002 0.21 6521.26 535.68| 0.02




HEC-RAS Plan: Pian06 River: Nanay Reach: 1 Profile: 5 anos
Reach River Sta Profile Q Total MinChEl | WS.Elev | CritW.S. | EG.Elev | E.G. Slpe Vel Chnl Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) {m) (mim) (m/s) (m2) (m)
1 348.18 5 anos 1530.00 73.54 86.30 76.85 86.30 0.000010 0.38 514262 833.15 0.04
1 584.5375 5 anos 1530.00 73.46 86.30 86.30 0.000008 0.35 5666.28 1010.79 0.03
1 833.5101 5 anos 1530.00 74,29 £6.30 88.31 -0,000013 0.41 4998.33 1025.86 0.04
1 1020.185, |5 anos 1530.00 73.20 86.30 86.31 0.000011 0.40 5133.53 1080.73 0.04
1 1331.866 |5 anos 1530.00 73.58 86.30 86.31 0.000017 0.48 4466.60 1027.91 0.05
1 1532.884 |5 anos 1530.00 74.589 86.28 86.31 0.000078' 0.84 244222 817.37 0.10
1 1891.108 |5 anos 1530.00 74.92 86.27 86.32 0.000126 1.03 1882.90| 553.64 0.12
1 2285.87 5 anos 1530.00 76.52 86.27 86.32 0.000161 1.03 1504.70 273.51 0.13
1 2631.027 5 anos 1530.00 75.75 86.30 86.32 0.000057 0.75 2582.24 808,17 0.08
1 2952.588 5 anos 1530.00 7417 86.31 B6.32 0.000017 0.50 4064.56 994.45 0.05
1 3216.712 |5 anos 1530.00 74.57 85.31 86.32 0.000027 0.56 2987.69 474.32 0.06
1 3564.883 {5 anos 1530.00 74.04 86.31 85.32 0.000025 0.55 2954.70 424.05 0.0/
1 4086,162 5 ancs 1530.00 74.50 86.31 86.33 0.000022 0.51 3481.57 665.28 0.05
1 4563.674 5 anos 1530.00 75.93 86.31 86.33 0.000029] 0,53 3408.60 855.74 0,06
1 4943.215 {5 anos 1530.00 75.84 86.31 86.33. 0.000035 0.54 3250.30 929.26 0.07
1 5265.139 |5 anos 1530.00 75.15 86.31 86.33 0.000036 0.61 3591.10 1231.93 * 007
1 5831.312 |5 anos 1530.00 72.64 86.32 86.33 0.000018 0.45 4383.18 1140.72 0.05
1 $353.033 5 anos 1530.00 75,12 86.32 86.33 0.000010 0.35 6684.26 1651.36 0.04
1 6862,891 S anos 1530.00 79.09 86.29 86.34 0.000169 1.07 1694.29 615.29 0.14
1 7268.848 |5 anos 1530.00 78.90 86.28 86.35 0.000206 1.18 141700 34259 0.15
1 7675.662 |5 anos 1530.00 76.64 86.31 86.35 0.000115 0.90/ 1931.62 461.93 0.12
1 8401228 |5anos 1530.00 75.61 86.33 86.35 0.000045 0.67 3085.12 922.70 0.08
1 8780.872 5 anos 1530.00 76.87 86.35 86.35 0.000050 0.51 4528.41 1627.95 0.07
1 8671.867 5 anos 1530.00 7462 85.34 86.35! 0.000028 0.56 3890.76 1058.85! 0.06
1 10247.82 |5 ancs 1530.00 76.01 86.32 B6.36 0.000122 0.7 1817.43 694.58 0.12
1 10640.67 5 anos 1530.00 78.11 86.34 86.37 0.000081 0.84 2556.22 765.28 0.10
1 12007 5 anos 1530.00 75.62 86.34 86.37 0.000056 0.74 2186.16] 371.80 0.08
1 12169.18 5 anos 1530.00 78.41 36.24 86.37 0.000187 0.82 239017 1115.16 0.14
1 13036.1 5 anos 1530.00 75.31 86.33 86.37 0.000107 0.84 1662.72 294.50 0.1
1 1341586  |5anos 1530.00 78.38 86.28 86.39! 0.000477 1.49 1052.50 269.72 0.22
1 13963.77 |5 anos 1530.00 84.98 88.08 88.08 88.73 0.009372 3.76 477.72 419.97 0.86
1 14359.38 5 anos 1530.00 79,25 88,74 88.78 0.000113 1.03 1688.48 391.27 0.12
4 15777.78 5 ancs 1530.00 75.72 83.78 £8.80 0.000036] 0.52 2841.12 804,53 2.07
1 15384.61  |5anos 1530.00! 76.55 88.77 £8.80 0.000062 0.77 2170.22 494.77 5.09
1 16372.77 {5 anos 1530.00! 77.12 88.77 98.80 0.000054 0.7¢/ 2093.87 393.67 0.08
1 15612.83 5 anos 1530.00! 77.80 8B.77 88.80 0.000054 0.77 243148 58683/ 0.08
1 17077.47 5 anos 1530.00] 73.30 38.76 88,80 0.000056 0.82 1866.41 351.47 0.0
1 17875.38 5 anes 1530.00! 73.93 88,79 £8.81 0.000027 0,62 2571.76] 23783 0.05
1 1823847 {Sancs 1530.00 75.68 88,79 88.81 0.000044 0.67 2764.34 51527 2.08
5 18550.67 |5anos 1530.00! 79.68 B88.76 B8.82 0.000124 1.03 1583.57 28280 232
1 18854.56 S anas 1530.00! 74.54 28.80 88.82 0.000021 0.51 2534 65 42737 2.55
1 19135.56 5 anos 1530.00 72.63 88.80 88.82 0.000025 0.62 2742.85) 511.45 0.06
1 19370.3 5 anos 1530.00! 73.78 88.91 88.82 0.000021 0.57 3483.81 723.68 0.05
1 19635.02 § anos 1530.00 73.40 88.80 B8.82 0.000023 0.64 2520.57 24594 0.06
1 20120.58 5 anos 1530.00 73.93 38.80 88.82 0.000033 0.69 2669.53 509.59 0.07
1 20388.72 5 anos 1530.00 80.08 88.76 88.84 0.000241 1.31 1325.89/ 32281 0.17
1 20941.81 5 anos 1530.00 74.68 88.83 88.85 0.000032 9.85 272413 460.88 0.07
1 21231.53 5 anos 1530.00 77.56 88,80 B88.86 0.000148 1,10 1503.83 309.17 0.13
1 21502.22 5 anos 1530.00 86.98 89.41 89.41 90,14 0.010125 3.35 428,67 311.98 0,86
1 21982.82 |5 anos 1530.00 74.36 90.20 90.21 0.000012 0.49 3762.31 554.256 0.04
1 22117.3 5 anos 1530.00 75.08 90.20 80.21 0.000011 0.41 4791.93 761.48 0.04
1 22269.37 5 anos 1530.00 76.06 90,20 80,21 0.000013; 0.42 5244 81 1022.21 0.04
1 22658.43 |5 anos 1530.00 76.40 90.20 80.21 0.000015 0.49 3715.50 751.38 0.05
1 23084.21  |5ancs 1530.00 76,38 90.19 90,22 0.000034 0.58 2717.93 734.63 0.07
1 23443.78 5 anos 1530.00 75.82 90.20 90,22 0.000014 0.50 3904.20 811.97 0.05
1 23869.492 5 anos 1530.00 78.88 90.20 80,22 0.000042 0.73 257845 606,54 0.08
1 24128.46 5 anos 1530.00 75.89 90.21 80.22 0.000022 0.58 2917.98 488.28 0.06
1 24381.93 5 anos 1530.00 73.65 90.20 §0.22 0.000028 0.69 2570.58 497.82 0.96
1 2544768 |5 anos 1530.00 76.47 90.20 90.23 0.000067 0.80 2112.64 440,36 0.08
1 25778.5 § anos 1530.00 78.78 90.20 80.23 0.000041 0.73 2465.66 518,18 0.07
1 26152.45 5 anos 1530.00 79.77 90.18 80,23 0.000131 1.08 1688.44 481.55 0.13
1 26436.39 5 anos 1530.00 72.06 90.22 90.24 0.000026 0.63 2719.84 485.78 0.06
1 26747.84 § anos 1530.00 74.82 80.23 80.24 0.0000156 0.52 3472.24 489.36 0.05
1 27100.98 |5 anos 1530.00 81.03 90.21 90.25 0.000097 0.93 1949.76 470.76 0.11
1 27326.8 5 anos 1530.00 75.66 90.23 90.25 0.000029 0.65 2781.62 467.59 0.06
1 27584.37 |5 anos 1530.00 78.83 90.22 90.25 0.000062 0.80 2224.58 441.83 0.08
1 27776.85  |5anos 1530.00 79.05 90.22 90.25 0.000060 0,82 2125.96 480.12 0.08
1 27937.7 5 anos 1530.00 86.07 90.18 90,27 0.000523 1.41 1320.70 558.95 D.23
1 28236.86 |5 anos 1530.00! 75.79. 90.25 $0.27 0.000035 0.67 2869.52 535.50 0.07
1 28480.44 |5 anos 1530.00 78.51 90.26 80.27 0.000032 0.58 3808.07 819.62 0.06
1 28799.78 |5 anos 1530.00 77.87 90.27 80.28 0.000012 0.36 5939.39 1234.12 0.04
1 28983.04 |5 anos 1530.00 76.46 90.26 50.28 0.000043 0.74 2395.43 47043 0,08
1 29111.14  |5anos 1530.00! 75.97 90.27 90.28 0.000013 0.50 3570.83 478.32 0.04
1 29367.83 5 anos 1530.00 75.44 90.27 80.28 0.000017 0.56 3166.68 444.18 0.05
1 29563.58 5 anos 1530.00 84.28 90.23 80.30 0.000343 1.36 1336.73 395.38 0.18
1 29747.83  |5anos 1530.00! . 75.83 90.27 80.31 0.000054 0.91 2005.70 385.31 003
1 20082.65 |5anos 1530.00 79.23 90.27 90.31 0.000102 0.97 1875.45 385.24 0.11
1 30134.71 5 anos 1530.00 78.30 90.28 90.31 0.000052 0.81 2281.79 40715 0.08
1 30322.03 |5 anos 1530.00 84.15 90.18 90.35 0.001225 1.93 BB7.48/ 32845 .34
) | 30488.12 5 anos 1530.00 80.83 90.28 80.36 0.0001561 1.27 1469.52 359.98 0.14.
1 30722.98 5 anos 1530.00 80.04 90.29 50.36] 0.000144 1.15 1511.76 34189 0.13
1 31000.65 |5 anos 1530.00 77.98 90.34 90,26 0.000038 0.71 2585.10 484.28) 907
1 31363.34 |5 anos 1530.00 84.06 90.31 90,37 0.000244 1.16 1615.32 565.77 9.1,




HEC-RAS Plan; Pian08 Rivar: Nanay Reach: 1

Profile: 5 ancs (Cantinued)

Reach River Sta Profila Q Total Min Ch El W.S, Elev Crit W.S, E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chi
(m3ls) (m) (m) (m) (m) (mim) (m/s) (m2) {m)
1 31505.76 5anos 1530,00 75,67 90.35 80.37 0.000048 0.77 2409.53 611,87 008
3 31888.67 5anos 1530.00 75.37 90.35 90.37 0.000032 0.66 2714.62 613.04 0.07
1 32212.06 5 anos 1530.00 78.27 90.35 50.38]  0.000045 0.74 2281.02 565.58 0.08
1 3254724 |5anos 1530.00 74.32 90.37 $0.38 0.000011 0.45 4096.05 710,51 0.04
1 3291468 [Sancs 1530.00 83.69 90.32 90.40 0.000531 1.35 1402.65| 749.34 0.23
1 33394 41 5 anos 1530.00 74 .80 90.39 80.40 0.000022 0,58 3079.60 587.83 0.06
1 35089.31 5 anos 1530.00 77.54 90.39 90.40 0.000030| 0.65 2835.33 528.77 0.06
1 3540373 [5anos 1530.00 73.30 90.40 80.41 0,000006 0.35 448521 459.48 0.03
4 3518028 |5 anos 1530.00 78.30 80.30 8044 0.000024 Q.56 304443 580.80 9,06
1 3546484 |5anos 1530.00 78.44 80.40 90.41 0.000013 0.41 4662.11 772.85 0.04
£ 3531928 5 anos 1530.00 7573 90.41 80.41 0.000003 0.25 7524.33 898.10 0.02
1 37179.57 § anos 1530.00 74.86 90.41 90.41 0.000007 0.34 5470.49 829.04 0.03
1 37520.7 5 anos 1530.00 73,73 80.41 80.41 0.000005 0.31 6205.22 853,28 0.03
1 38095.06 5 anos 1530.00 73.02 90.41 80.41 0.000002 0.22 7873.74 844.93 0.02
1 38870.06 |5anos 1530.00 75.68 90.41 80.41 0.000002 0.19 9031.30 76245 . 002
1 3925201 {5 anos 1530.00 76.19 90.41 90.41 0.000002 0.22 8201.08 721.36 0.02
1 33678.18  |5anos 1530.00 75.91 90.41 80,41 0.000001 017 9553.40 72540 0.01
El 38359.76 |5 anos 1530.00 75.85 90.41 80.41 0.000002 0.19 8672.44 661,77 0.02
£l 43204.08 5 anos 1530.00 75.26 80.41 90.41 0.000002 0.22 7713.94 655.53 0.02
7 4091805 [5anos 1530.00 70.38 90.41 90.41 0.000001 0.17 9396.56 746.19 0.01
] 41552.57 |5 snos 1530.00 74.91 90.41 50.41 0.000004 0.22 5554.99 544.10 0.02
1 4184391 |5 anos 1530.00 73.81 90.41 90.41 0.000004 0.26 5594.96 479.77 0.02
1 41821.34 |5 anos 1530.00 73,46 90.41 90.41 0.000005 0.26 5364.05 481,29 0.03
1 41996.37 {5 anos 1530.00 7310 90.41 90.41 0,000003 0.25 6018.97 47249 0.02,
+ 42177.61  |5anos 1530.00 73.02 90.41 90.41 0.000003 0.26 6089.51 506.55 0.02
1 42410.8% |5 snos 1530.00 73.40 90.41 90.41 0.000003 0.22 6591.97 535.68 0.02




HEC-RAS Plan: Plan06 River: Nanay Reach: 1 Profile: 10 anos
Reach River Sta Profile Q Total MinChEl | WS.Elev | CritW.S. | EG.Elev | E.C.Slope | VelChnl | FlowArea | Top Width | Froude # Chl
(ma/s) (m) (m) {m) (m) (mim) {m/s) {m2) (m)

1 348.18 10 anos 1635.00 73.54 86.84 76.74 86.85 0.000009 0.37 5599.61 864.92 0.04
1 584.5375 |10 anos 1635.00 73.46 86.84 86.85 0.000007 0.34 6220.58 1033.75 0.03
1 833.5101 10 anos 1635.00 74,29 86.84 86.85/ 0.000011 040 5561.98 1056.54 0.04
1 1020.185 , [10 anos 1635.00 73.20 85.84 86.85 0.000011 0.40 5766.85 1232.64 0.04
1 1331.866 |10 anos 1635.00 73.58 85.84 86.85 0.000015 0.46 5027.96 1046.47 0.05
1 1532.884 |10 anos 1635.00 74.58 86.83 86.85 0.000053 0.78 2907.67 896.72 0.09
1 1891.108 |10 anos 1635.00 74.92 85.82 85.86 0.000105 0.98 2223.34 715.78 0.1
1 2285.87 10 anos 1635.00 76.52 86.81 85.86 0.000141 1.00 1657.08 286.81 0.12
1 2631.027 10 anos 1635.00' 75.75 86.84 85.86 0.000047 0.71 3044.21 876.84 0.08
1 2952.588 10 anos 1635.00! 74.17 86.85 86.86 0.000015 0.48 4619.98 1044.23 0.05
1 3216.712 10 anos 1636.00 74,57 86.85 86.86 0.000025 0.56 3256.23 520.61 0.06
1 3564.883 |10 anos 1635.00 74.04 86.85 86.86 0.000023 0.55 3184.38 465.48 0.06
1 4086.162 10 anos 1635.00 74.50 86.85 86.86 0.000018 0.48 3852.23 711.20 0.05
1 4563.674 10 anos 1635.00 75.83 86.85 86.87 0.000024 0.51 3902.56 988.16 0.08
1 4943.215 (10 anos 1635.00 75.84 86.85 86.87 0.000028 0.51 3793.05 1063.61 0.05
1 5265.139 |10 anos 1635.00 75.15 86.85 86.87 0.000029 0.57 4307.08 1358.05 * 0.08
1 5831.312 10 anos. 1635.00 72.64 86.86 86.87 0.000016 0.43 5064.68 1304.12 0.05
1 6353.033 |10 ancs 1835.00 75.12 86.86 B86.87 0.000008 0.32 7596.67 1681.98 0.03
1 6862891 10 anos 1635.00 78.08 86,83 86.88) 0.000129 0.99 2051.78 592.31 0.12
1 7268.848 |10 anos 1635,00 78.90 85.82 86.88 0.000170 1.13 161263 381.49 0.14
1 7675.662 |10 anos 1635.00 76.64 86.85 86.89 0.000099 0.86 2208.20 578.77 0.11
1 8401,229 |10 anos 1635.00 75.61 86.87 85.89 0.000041 0.64 3634.94 1066.17 0.07
1 8790.972 10 anos 1635.00 76.87 86.88 86.89 0.000033| 0.45 5418.55 1690.21 0.06
1 9671.667 10 anoe 1635.00 74.62 85.88 £6.86 0.000023 0.63 4570.92 1003.07 0.06
1 10247.82 10 anos 1635.00 76.01 £6.86 86.90 0.000102 0.83 2183.34 825.95 011
1 10640.67 10 gnos 1635.00 78.11 £6.88 86.90 0.000084 0.78 2978.73 804.79 0.09
1 12007 10 anos 1635.00 75.62 86.88 86.90 0.000050 0.73 2386.55 373.36 0.08
1 12169.18 10 anos 1635.00 78.41 86.88 86.80 0.000119 0.78 3040.44 1322.60 0.11
1 13036.1 10 anos 1635.00 75.31 86.87 86.91 0.000095 0.92 1843.05 354.28 0.1
1 13415.86 |10 anos 1635.00 78.39 86.83 86.93 0.000365 1.40 1208.82 300.43 0.20
1 13963.77 |10 anos 1635.00 84.98 88.19 88.19 88.82 0.008563 3.73 525.28 450.12 0.83
1 14359.39 10 anos 1635.00 79.25 £8.82 88.88 0,000125) 1.08 1720.59 421.02 0.12
1 15777.78 10 anes 1635,00 75.72 33.86 88.88/ 0.000033 0.65 2891.81 509.60 0.07
1 15284.81 10 anes 1535.00 76.55 88.85 88.88 0.000068) 0.81 221111 49477 .09
1 16372.77 10 ancs 1635.00 77.12 83.85 88.88/ 0.000060 0.84 2126.73 393.85 0.92
1 16612.83 10 anos 1635.00 77.80 88.86 88.88 0.006059 0.81 2482.35 622.03 2.08
1 17077.47 10 anos 1635.00 73.30 88.84 88,86 0,000063 0.88 1895.33 355.57 3.08
1 1787538 |10 anos 1635.00 73.83 88.87 88.89 0.000031 0.65! 2597.14 302.55 0.05)
1 18238.47 10 ancs 1635.00 75.69] £8.87 8B.88 0.000048 0.70 2815.75 615.75 2.08:
1 18550.67 10 anes 1635.00 78.68 88.85 8B.90 0.000136 1.08 1587.00 285.11 213}
1 18854.68 10 anos 1635.00 74.54 88.89 88.91 0.000024 0.64 2572.00 435393 2.65;
1 19135.56 10 anos 1635.00 72.63 88.89 88.81 0.000028 0.66 2787.56 529.00 0.06
1 19370.3 10 anos 1635.00 73.78 88.89 88.91 0.000023 0.60 3554.17 807.98 0.06
1 19635.02 10 anos 1635.00/ 73.40 88.89 B8.91 0.000026 0.68 2541.86 246.82 0.08
1 20120.68 10 anos 1635.00 73.93 88.89 88.91 0.000037 0.73 2713.74 509.59 0.07
1 20388.72 10 anos 1635.00 80.08 88.84 88.83 0.000261 1.38 1352.84 330.80 0.17
1 20841.81 10 anos 1635.00 74.68 88.92 88.94 0.000035 0.68 2765.23 461.25 0.07
1 21231,53 10 anos 1635.00' 77.56 88.89 88.95 0.000161 116 1530.60| 31049 0.14
1 21502,22 10 anos 1635.00 86.98 89.49 89.49 90,24 0.009953 3.43 451,87 319.70 0.86
1 21982.82 |10 anos 1635.00 74.36 90.30 90.31 0.000014 0.52 3817.12 554.25 0.95
1 22117.3 10 anos 1635.00 75.08 90.30 80.31 0.000012 0.44 486767 761.48 0.04
1 22269.37 10 anos 1635.00 76.06 90.30 80.31 0.000014 0.44 534666 1022.21 0.04
1 2265843 |10 anos 1635,00 76.40 90.30 $0.31 0.000017 0.52 3791.26 775.81 0.05
1 23084.21 |10 anos 1635.00! 76,38 90.29 90.32 0.000037 0.72 2790,34 734,53 0.07
1 23443.78 10 anos 1635.00 75.82 90.30 90.32 0,000015 0.53 3985.05 811,97 0.05
1 23869.82 10 anos 1635.00 78.88 90.29 60.32 0,000045 0.77 2638.34 606.54 0.08
1 24128.46 |10 anos 1635.00 75.88 90.30 90.32 0.000024 0.61 2958.11 518.61 0.05
1 24381.83 |10 anos 1635.00 73.65 90.30 90.32 0.000031 0.73 2619.81 497.82 0.07
1 25447.68 10 anoe 1635.00 T0.4AT 90.29 60.33 0.000071 0.60 2166.056 480.61 0.10
1 25778.5 10 anos 15635.00 78.78 90.30 80.33 0.000045] 0.76 2517.98 518.18 0.08
1 2615245 {10 ancs 1635,00 78,77 90.28 90.34 0.000141 1.11 1736.33 481.55 0.13
1 26436.39 {10 anos 1635.00 72.08 90.32 90.34 0.000029 0.66 2770.52 508.17 0.06
1 26747.84 |10 anos 1635.00 74.82 80.33 90.34 0.000017 0.55 3522.65 489.36! 0.05
1 27100.98 {10 anos 1635.00 81.03 90.31 90.35 0.000105 0.97 1997.57 470.76 0.11
1 27326.8 10 anos 1635.00 75.66 90,33 90.35 0.000032 0.68 2829.86 467.58 0,07
9 27584.37 |10 anos 1635.00 78.93 90.32 80.36 0.000067 0.84 2269.90 44133 0.08
1 27776.85 |10 anos 1635.00 78.05 90.32 90.36 0.000065 0.86/ 2175.11 480.12 0.09
1 27937.7 10 ancs 1835.00 88,07 90.29' 90.37 0.000530 1.45 137770 558.95 0.23
1 28236,96 |10 anos 1635.00 75.79 90.36 90.38 0.000038 0.70 2935.59 635.50 0.07
1 2848044 [10anes 1635.00 78,51 90.37 90.38 0.000034 0,61 3694.00 819.62 0.07
1 28798.78 |10 anos 1635,00 77.87 90.38 90.38 0.000013 0.38 6069.68 1234.12 0.04
1 28983.04 |10 anos 1635,00 76.46 90.36 90.39 0.000047 0.78 244539 47043 0.08
1 29111.14 |10 anos 1635.00 75.97 90.38 90.39 0.000014 0.53 3621.26 478.32 0.05
1 208367.83 {10 anos 1635.00 75.44 90.38 90.39 0.000018 0.59 3213.42 444.18 9.05
1 29563.98 10 anos 1535.00 84.29 60.33 80.41 0.000358 1.41 1377.38 396.36 0.20
1 20747.83 10 anes 1635.00 75.83 90.37 90.42 0.000089| 0.96 2M5‘93| 385.31 0.10
1 29982.65 |10 anos 1635.00 79.23 90.37 80.42 0.000108 1.02 1915.68 385.24 0.12
1 30134.71 10 anos 1635.00 78.30 90.39 90.42 0.000056 0.85 2324.70 40718 0.09
1 30322.03 |10 anos 1635.00 B4.15 90.28 30.48 0.001240 1.68 §20.58 328.45 0.34
1 30488,12 10 anos 1635.00 80.83 90.39 80.47 0.000173; 1.33 1507.10 359.86 0.15
1 30722.88 10 anos 1635.00 80.04 80.40! 90.47 0.00015% 1.21 1547.58] 341.85 0.14
1 31000.65 |10 anos 1635.00 77.98 90.45 80,47 0.000041 0.74 2647.75 484.29 2.08
1 31363.34 10 anos 1635.00 84.06 90.42 90.48 0.000252 1.20 1676.44 565.77 0.17




HEC.RAS Plan: Plan0B River: Nanay Reach: 1 Profile: 10 anos (Continued)
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI \W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) {m) (mim) (mis) (m2) (m)
1 31685.76 10 anos 1635.00 75.57 90.45 50.45 0.000052 0.81 2478.69 642.95 c.es
4 3183857 10 anos 1635.00 75.37 90.46 90.49 0.000035 0.70 2783.02 631.08 0.07
3 3221206 |10 anos 1635.00 78.27 90.46 80.49]  0.000051 0.78 2346.89 635.13 0.08)
1 32547.29 |10 anos 1635.00 74.32 90.48 80.48 0.000012 0.47 4174.96 710.51 0.04
t 32914.68 10 anos 1635.00 83.69' 90,43 90.51 0.000520 1.36 1485.72 749.34 0.23
1 33394 .41 10 anos 1635.00 74,80 90.50 90.52 0.000024 0.62 3144,53 587.83 0.06
1 35089.31 |10 anos 1635.00 77.54 90.50 90.52 0.000033 0.68 2893.67 528,77 0.07
1 35403.73 10 ancs 1635.00 73.30 80.51 90.52 0.000006 0,37 4545.40 45849 0.03
4 35180.28 |10 encs 153500 78.20 90.50 80.62 0.000027 0.58 3108.84 580.80 Q.06
1 365464.84 10 anos 1635.00 78.44 90.52 90.52 0.000014 0.42 4748.58 772.85 0.04
1 35819.28 10 anos 1635.00 7573 90.52 80.52 0.000004 0.27 7625,16 398.10 0,02
1 37179.57 10 anos 1635.00 74.86 90.52 80.52 0.000007 0.36 5563.43 829.04 0.03
i 37620.7 10 anos 1635,00 73.73 80,52 §0.52 0.000005 0.33 5380.95 853.28 0.03
1 35095.06 10 anos 1635.00 73.02] 90.52 80.52 0.600003 0.23 7968.71 844.93 0.02
1 38870.06 10 anos 1635.00 75.68 90.52 80.52 0.000002 0.20 9117.04 762.45 . 002
1 39252.01 10 anos 1635.00 76.19 90.52 90.52 0.000003| 0.23 8282.19 721.36 0.02
1 39678.18 |10 anos 1635.00 75.91 90.52 80.52 0.000002 0.18 9635.01 72540 0.02
i) 38959.76 10 anos 1635.00! 75.85 80,52 80.52 0.000002 0.20 8746.88 B661.77 0.02
1 40204.08 10 anos 1635.00 75.26 90.52 90.52 0.000003| 0.23 7787.64 655.53 0.02
4 40918.08 10 anos 1635.00/ 70.38 90.52 90.52 0.000002 0.18 9480.54 746.19 0.02
1 4155257 10 anos 1635.00 7491 80.52 90.53 0.000004 0.23 5616.08 544.10 0.02
i 41543.51 10 anos 1635.00 73.91 90.52 90,53 0.000004 0.27 5548.83 478,77 0.02
1 41821.34 10 anos 1635.00' 73.46 90.52 90.53 0.000005| 0.27 5418.07 481.29 0.03
1 419896.37 10 anos 1635.00! 73.10 90.52 90.53 0.000003] 0.27 6072.07 47249 0.02
i 42177.61 10 anos 1635.00' 73.02 90.52 90.53 0.000004 0.27 B146.45 506.55 0.02
1 42410.89 10 anos 1635.00 73.40 90.52 90.53 0.000003] 0.24 6652‘22[ 535.68 0.02




HEC-RAS Plan: Plan08 River: Nanay Reach: 1  Profile: 25 anos

Reach | RiverSta | Profils QTotal | MinChEl | W.S.Elev | CritW.S. | EG.Elev | E.G.Slpe | VelChnl | FlowArea | Top Width | Froude # Chi
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
1 348.18 25 anos 1777.00 73.54 87.53 76.87 87.54|  0.000008 036] 621442 892.31 0.03
1 584.5375 |25 anos 1777.00 73.46 87.53 87.54|  0.000007 0.34 5963.12 1134.49 0.03
1 833,5101 25 anos 1777.00 74.29 87.53 87.54 0.000009 0.38 6309.23 1096.00 0.04
1 1020.185 , [25 anos 1777.00) 73.20 87.53 87.54|  0.000009 0.38 5635,08] 1265.10 0.04
1 1331.866 |25 anos 1777.00 73.58 87.53 87.54|  0.000012 0.44 5763.01 1069.96 0.04
1 1532.884 |25 anos 1777.00 74.59 87.52 87.54|  0.000046 0.72 3545.89) 920.36 0.08
1 1891.108__ |25 anos 1777.00 74.92 87.52 87.55]  0.000083 093] 274983 790.84 0.10
1 228587 |25 anos 1772.00 76.52 87.51 87.55|  0.000122 0.87 1862.98 305.38 0.12
1 2631.027__ {25 anos 1777.00 75.75 87.54 87.55|  0.000036! 0.66] 369197 942.33 0.07
1 2952.588 |25 anos 1777.00 74.17 87.55 87.56  0.000013 0.46]  5357.82 1075.70 0.04
1 3216712 |25anos 1777.00 74.57 87.54 87.56|  0.000023 0.56|  3668.50 698.75 0.06
1 3564.883 |25 anos 1777.00 74.04 &7.54 87.56|  0.000021 0.55] 352834 498.97 0.05
1 4086.162 |25 anos 1777.00 74.50 87.55 87.56|  0.000017 048] 437273 789.80 0.05
1 4563.674 |25 anos 1777.00 75.93 87.55 87.56|  0.000019) 048] 472359 1283.21 0.05
1 4943215 |25 anos 1777.00 75.84 87.55 87.56]  0.000022 048]  4532.26 1063.61 0.05
1 5265.139 |25 anos 1777.00 75.15 87.55 87.56|  0.000021 0.51 5252.56) 1358.06 * 0.05
1 5831392 |25 anos 1777.00 72.64 87.55 87.56]  0.000013 040  5969.95 1304.12 0.04
1 5353.033 |25 anos 1777.90 75.12 87.56 87.56|  0.000007 030]  8773.14 1710.85 0.03
1 6362.801 |25 anos 1777.00 79.08 87.53 87.57|  0.000094 0,91 2565.53 813,62 0.11
1 7268,848 |25 anos 1777.90 78.90 87.52 87.57|  0.000133 1.07 1956.10) 589.42 0.13
1 7675.862__ |25 anos 1777.00 76.64 87.55 87.58]  0.000077 0.81 2658.93) 707.10 0.10
1 8401.228 |25 anos 1777.00 75.61 87.56 87.58]  0.000031 0.58]  4476.08 1306.77 0.06
1 8760.972 |25 anos 1777.00 76.87 87.57 87.58]  0.000022 038  6621.40 1768.50 0.05
4 9671.867 25 ance 1777.00 74.62 B87.67 87.58 0.000018 0.48 5341.10 1134 47 0.05
1 10247.82 |25 anos 1777.00 76.01 87.56 87.56]  0.000076 0.86] 280278 942.67 0.10
1 10540.67 |25 anos 1777.00 78.11 87.57 87.59]  0.000047 0.71 3603.85 928.52 0.08
1 12007 25 anos 1777.00 75.62 87.57 87.58]  0.000044 0.72] 264452 375.24 0.08
1 12169.18 |25 anos 1777.00 78.41 87.58 87.59|  0.000073) 0.74 4109.72 1654.01 0.09
1 13036.1__ |25anos 1777.00 75.31 87.56 87.60  0.000081 0.0/  2095.29 373.06 0.10
1 13415.85 |25 anos 1777.00 78.39 87.53 87.61]  0.000272 1.32 1444.57 390.77 0.18
1 13963.77 |25 anos 1777.00 84.98 88.30 88.30 88.92]  0.008094 3.75 574.50 460.10 0.82
1 14358.38 |25 anos 1777.00 79.25 83.91 sges]  0.000140 1.16 1760.36 423.23 213
i 15777.78 25 anos 1777.00 75.72 83,96 88.98 0.000044 0.70 295390 822,05 0.68
1 15984.81  [25 anos 1777.00 76.55 88.95 88.59|  0.000076 0.86] 225939 494.77 .10
1 16372.77__ |25 anos 1777.00 77.42 38.95 8g.00]  0.000088] 0.90]  2185.91 399.09 2.09
1 15612.83 |25 anos 1777.00 77.90 88.95 88.99]  0.000066] 0.86]  25¢5.89 651.95 2.03
E 17077.47__ |25 anos 1777.00 73.30 83.94 89.00]  0.000071 1.05 1830.17 360.23 2.10
1 4727538 125 anns 1777.00 7302 83 97 2000l 0.000038! 070l 252833 1878 0.07
] 1823847 |25 anos 1777.00 75.69 88,97 89.00]  0.000083] 075] 287967 616.34 o.08
1 18550.67 |25 anos 1777.00 79.68 88.94 89.01]  0.000153 1.16 1615.26) 280.08 212
1 1836465 |25 anos 1777.00 74.54 88.99 83.02]  0.000027 068  2917.95 44733 245
1 19135.56 |25 anos 1777.00 72,63 88.99 89.02]  0.000032 0.71 2843.59 550.11 0.07
1 19370.3 _ [25anos 1777.00 73.78 89.00 89.02]  0.000027 0.65 3643.12 86142 0.06
1 19635.02 |25 anos 1777.00 73.40 83.99 89.02]  0.000030 0.73 2567.49) 247.44 0.07
1 20120.68 |25 anos 1777.00 73.93 88.99 89.02]  0.000041 0.78 2766.71 500.59 0.08
1 20388.72 |25 anos 1777.00 80.08 83.94 89.04|  0.000290 1.47 1385.76 341.17 0.18
i 20941.81 |25 anos 1777.00 74.68 59.02 §5.05)  0.000041 0.75| 261785 540.18 5.06
1 21231.53 |25 anes 1777.00 77.56 88.99 89.065|  0.000179 1.24 1562.70 312,06 0.15
1 21502.22 |25 anos 1777.00 86.98 89.58 89.58 9036  0.000721 352 483.43 329.91 0,86,
1 21982.82 |25 anos 1777.00 74.36 90.43 90.44|  0.000016) 055  3888.29 554.26 0.05
1 221173 |25anos 1777.00 75.08 90.43 50.44]  0.000013 046]  4966.06 761.48 0.04
1 22269.37 |25 anos 1777.00 76.06 90.43 90.44]  0.000015 046  5478.99 1022.21 0.05
1 22658.43 |25 anos 1777.00 76.40 90.43 50.44]  0.000019 055] 389283 792,45 0.05
1 23084.21 |25 anos 1777.00 76.38 90.42 90.45|  0.000041 0.76 2884.39 734.63 0.08
1 23443.78 |25 anos 1777.00 75.82 90.43 90.45| _ 0.000017 057]  4090.10 811.97 0.05
1 23860.82 |25 anos 1777.00 78.88 90.42 50.45  0.000051 0.81 2716.12 605.54 0.08
1 2412846 |25 anos 1777.00) 75.89 9043 90.45]  0.000028 0.65)  3035.02 518.61 0.08
1 24381.93 |25 anos 1777.00 73.65 90.43 90.46]  0.000035 0.78] 268371 497.82 0.07
1 25447.88 25 anos 1777.00 78.47 0042 60.46 0.000079 0.08 2217.40 480.681 0.10!
1 257785 |25ancs 1777.00 78.78 90.43 90.46]  0.000050 0.81 2584.73 518.18 0.08
1 2615245 |25 anos 1777.00 78.77 90.41 80.47] _ 0.000154 117 1797.37 481.55 0.14
1 26436.33 |25 ancs 1777.00 72.06 90.45 50.48]  0.000033 0.71 2837.39 516.11 0.07
1 26747.84 |25 anos 1777.00 74.82 90,46 50.48]  0.000019 0.58 3587.06 489.36 0.05
1 27100.98 |25 anos 1777.00 81.03 9044 | ~ s049)  0.000114 1.03]  2058.60 470.76 0.12
1 273268 |25 anos 1777.00 75.66 90,46 80.48|  0.000035 0.73] 289148 467.59 0,07
1 27584.37 |25 anos 1777.00 78.93 90.48 80.49)  0.000074 088 232778 441.93 0.10
1 27776.85 |25 anos 1777.00 73.05 90.45 9049]  0.000072 0.91 2237.86 480.12 0.10
1 27937.7 25 ancs 1777.00 88,07 80.42 90.51 0.000540 1.48 1450.44 558.95 0.23
1 28236.95 |25 anos 1777.00 75.79 90.43 90.52|  0.000042 0.74 3020.10) 635.50 0.08
1 2848044 |25 anos 1777.00 78.51 90.50 90.52|  0.000037 0.64 3403.99 819.62 0,07
1 28799.78 |25 anos 1777.00 77.87 90.51 90.52|  0.000014 040 523653 1234.12 0.04
1 28983.04 |25 anos 1777.00 76.46 90.49 50.53|  0.000052 0.83]  2508.00 47043 0,08
1 29111 14 [95 anas 1777 00 75 a7 an 51 a0 53] nomnta D 478 32 005
1 29367.83 |25 anos 1777.00 7544 90.51 90.53]  0.000021 0.63] 327323 444.18 0.06
1 29563.98 25 anos 1777.00 84.29 80.46 80.55 0.000377 1.47 1428.33 396.36 0.20
1 20747.83 |25 anos 1772.00 75.83 90.51 90.55|  0.000077 1.02]  2097.37 385.31 0.10
1 29982.65 |25 anos 1777.00 79.23 90.50 9055  0.000120 1.08 1967.06 385.24 0.12
1 30134.71 |25 anos 1777.00 78.30 90.52 90.56]  0.000063 0.91 2379.61 40715 0.09
1 30322.03 |25 ancs 1777.00 84.15 90.42 90.60]  0.001263 2.05 962.83 328.45 0.35
1 30488.12 |25 anos 1777.00 80.83 90.52 50.61]  0.000188 1.41 1555.20 359.96 0.18,
1 30722.88 |25 anos 1777.00 80.04 90.53 90.61  0.000170 1.28 159342 341.89 0.15,
i {31000.85 |26 anios 1777.00 77.88 50.58 50.64,  0.000046 0.75 271530, 434.25 3.0
[1 [31363.34 _ [25 anos 1777.00 84.06 90.56 90.62|  0.000263 1.24 1754.85| 565.77 0.17




HEC-RAS Pian: Plan0B Rivar: Nanay Reach: 1

Profile: 25 anos (C

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S, E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) {mim) (mls) (m2) (m)
1 31565.76 25 anos 1777.00 75.57 90.59 50.63 0.000057 0.86 2568,52 642.95 0.08
9 3139887 25 anos 1777 .00 75.37 90.60 80.63 0.000039 0.74 2871.81 631.08 0.07
1 3221205 25 anos 1777.00 78.27 90.60 80.63] - 0.000056 0.84 2435.64 635.13 0.08
1 E2547.29 |25 a@nos 1777.00 74.32 90.62 80.63 0.000014 0.50 4276,05 710,51 0.04
1 32314.58 25 anos 1777.00 83.69/ 20.58 90.65 0.000509 1.38 1592.02 749.34 0.23
1 33304 .41 25 anos 1777.00 74,80 90.64 90.66 0.000027 0.66 322773 587.83 0.06
1 35039.31 25 anos 1777.00 77.54 90.64 90.66 0.000036 0.73 2568.40 528.77 0.07
1 35403.73 25 anos 1777.00 73.30 30.65 80.66 0.000007 0,40 461203 459 43 0,03
4 35183.20 25 anoa 1777.00 76.30° 80.65 80.67 0.000030 0.63 3183.88 500.80 0.96
1 55454 84 25 anos 1777.00 78.44 90.66 90.67 0.000016 0.45 4B59.45 772.85 0.05
% 35313.28 25 anos 1777.00 75.73 90.66 30,67 0,000004 0.28 7754.50 898.10 0.02
i 37179.57 25 anos 1777.00 74.86 90.66 90.67 0.000008 0.38 5682.63 829.04 0.03
1 375207 25 anos 1777.00 73.73 B0.66 80.67 0.000008 0.35 8513.80 853.28 0.03
1 350085.06 25 anos 1777.00 73.02 90.67 80.67 0.000003 0.24 8030.51 844.93 0.02
1 38370.06 25 anos 1777.00 75.68 90.67 80.67 0.000002 0.21 9227.05 76245 0.02
1 3925201 25 anos 1777.00 76.19 90.67 80.67 0.000003 0.24 8386.23 721.36 0.02
1 396578.18 25 anos 1777.00 75.91 90.67 80.67 0,000002 0.18 9739.69 725.40 0.02
7 33959.75 25 anos 1777.00 75.85 90.67 90.67 0.000002 0.22 8842.35 661,77 0.02
1 40204.08 25 anos 1777.00 75.26 90.67 90.67 0.000003 0.25 7882.18 655.53 0.02
% 40318.09 25 anos 1777.00 70.38 90.67 90.67 0.000002 0.20 9588.26 745,19 0.02
2 41552 K57 25 anos 1777 on 74 91 an /6 an.67 n.annnns N 25 5/04 44 544 10 nn3
% 41643.81 25 anos 1777.00 73391 90.66 80.67 0.000005 0.29 5717.93 479.77 0.03.
K 41821.34 25 anos 1777.00 73.46 80.66 90.67 0.000006 0.29 5487.36 481.28 0.03
1 41996.37 25 anos 1777.00 73.10 90.67 90.67 0.000004 0.29 6140.18 472,49 0.02
1 4217761 25 anos 1777.00 73.02 90.67 90.67 0.000004 0.28 6219.49 506.55 0.03
1 42410.89 25 anos 1777.00 73.40 90.67 90.67 0.000003 0.26 6729.52 535.68 0.02




HEC-RAS Plan: Plan06 River: Nanay Reach: 1

Profile: 50 anos.

Reach River Sta Profile QTotal | MinChEl | WS.Elev | Critw.S. | EG.Elev | EG.Slope | VelChnl | FlowArea | TopWidth | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) {mim) (m/s) (m2) (m)

1 348,18 50 anos 1891,00 73.54 88.06 76.97 88.07 0.000007 0.36 6683.85! 892.31 0.03
1 584.5375 |50 anos 1891.00 73.46 88.06 88.07 0.000008 0.33 7563.31 1147.02 0.03
1 2235101  |E0ance 1891.00 74.20 82,08 82,07 0.000008 0,27 £201,44 111088 0.02
1 1020.195 , |50 ancs 1891,00 73.20 88.06 88.07 0.000008, 0.37 7324.67, 1386.57 0.03
1 1331.866 |50 anos 1891.00 73.58 88.06 88.07 0.000011 0.43 6332.54 1095.45 0.04
1 1532.884 |50 anos 1891.00 74.59 88.05 88.07 0.000038 0.67 4034.33 929.69 0.07
1 1891.108 |50 anos 1891.00 74,92 88.04 88.07 0.000068! 0.88 3181.71 843.36 0.09
1 228587 |50 anos 1891.00 76.52 84.03 88.08 0.000111 0.85 2032.21 339.56 0.11
1 2631.027 {50 anos 1891.00 75.75 88.07 88.08 0.000030! 0.62 4189.62 842.39 0.06
1 2952.588 |50 ancs 1891.00 74.17 88.07 88.08) 0.000011 0.44 5923.72 1075.70 0.04
1 3216.712__ |50 anos 1891.00 74,57 88.07 88.08 0.000022 0.57 4067.15 857.86 0.06
1 3564.683 |50 anos 1891.00 74.04 88.07 88.08 0.000020 0.55 3801.62 539,51 0.03
1 4086.162 |50 anos 1891.00 74.50 88.07 88.08 0.000015 0.47 4803.99 850.91 0.05
1 4563.674 |50 anos 1891.00 75.93 88.08 88.08 0.000016! 0.45 5420.40 1393.77 0.05
1 4943.215__ |50 anos 1891,00 75.84 88.08 88.08 0.000018! 0.46 5092.74 1063.51 0.05
1 5265.139 |50 anos 1891.00 75.15 88.08 88.08 0.000017 0.48 5968.94 1358.06 * 0.05
1 5831.312_ |50 anos 1891.00 72.64 88.08 88.08 0.000011 0.38 6656.74 1304.12 0.04
1 6353.033 |50 anos 1881.00 75.12 86.08 88.08 0.000006 0.28 9673.25 1710.85 0.03
1 6952.891 |50 anas 1891.00 79.09 88.06 98.09 0.000072 0.83 2997.30 813,62 0.10
1 7268.848 |50 anos 1891.00 78.90 88.05 88,10 0.000110 1.02 2289.32 £65.02 0.12
1 7675.662 |50 anos 1891.00 76.64 88.07 88.10 0.000064 0.78 3045.67 760.48 0.09
1 8401,228 |50 anos 1891.00 75,81 88.09 88.10 0.000026 0.56 5202.80 1483.96 0.08
1 8790.972 |50 anos 1891.00 76.87 88.10 88.10 0.000016 0.36 7553.27 1788.02 0.04
1 9671.867 60 anos 1861.00 7462 88.10 88.10' 0.000015 0.47 5842.49 1162.84 0.05
1 10247.82 |50 anos 1891.00 76.01 88.08 88.11 0.000060 0.80 3317.99 1004.22 0.08
1 10640.67 |50 anos 1891.00 78.11 88.10 88.11 0.000038 0.67 4090.73 926.52 0.07
1 12007 50 anos 1891.00 75.62 88.09 88.11 0.000041 0.72 2857.42 461.81 0.07
1 12169.18 |50 anos 1891.00 78.41 88.10 88.11 0.000051 0.60 4982.70 1660.12 0.08
1 13036.1 50 anos 1891.00 75.31 88.08 88.12 0.000073 0.88 2305.24 433.78 0.10
1 1341586 |50 anos 1891.00 78.39 88.05 88.13 0.000219 1.26 1698.58 520.26 0.15
1 13963.77 |50 anos 1891.00 84.98 88.35 88.35 89.00 0.008247 3.85 598.53 462.58 0.83
1 14359.39 |50 anos 1881.00 79.25 88.99 89.08 0.000152 1.22 1791.87. 424,97 0.14
1 15777.78 50 ancs 1891.00 75.72 89.04 83.06 0.000043 0.73 3002.12/ 52205 0.c3
1 15984.81 |50 anos 1891.00 76.55 89.03 89.07 0.000083 0,90 2298 43 494,77 0.10
1 16372.77__ {50 anos 1891.00 7142 89.03 89.07 0.000074 0.94 2196.87 339.27 10
1 16612.83 |50 anos 1831.00 77.80 89.04 88.07 0.006071 0.30 2598.21 671.62 2.10
1 17077.47 |50 anos 1891.00 73.30 89,02 89.08 0.000078 1.10 1956.02 365.21 8,19
1 1787528 50 anns 1801 00 7303 8008 22 ng 0 0nnn3a 0,74 2654 5% 235 95 ooy
1 1823847 |50 anos 1891.00 75.69 89.06 85.08 0.000057 0.78 2929.56 516.80 0.08
1 18550.67 |50 anos 1891.00 79.68 89.02 89.10! 0.000167 1.22 1537.87| 283.18) 014
1 13354.65 {50 ancs 1891.00 74.54 89.07 83.10 0.000030 0.73 2955.17 45647 .07
1 19135.56 |50 anos 1891.00 72.63 89.07 89.10 0.000035! 0.75 2889.55 566.84 0.07
1 19370.3 |50 anos 1891.00 73.78 89.08 89.10. 0.000029 0.68 3714.85 861.42 0.08
1 19635.02 |50 anos 1891.00 73.40 89.07 85.10 0.000033| 0.77 2587.90 248.09 0.07
1 20120.68 |50 anos 1891.00 73.93 89.07 89.10 0.000045 0.82 2808.80 509.59 0.08
1 20389.72 |50 anos 1891.00 80.08 89.02 83.13 0.000313 1.54 1412.88 355.66 0.13
i 2094181 |50 anos 165160, 74.68 59.11 83.14 0.000045 0.76 2653.57 540,18 0.08
1 21231.53 |50 anos 1891.00 77.56 89.07 89.15 0,000194 1.30 1588.45 313.31 0.15
1 21502.22 |50 anos 1891.00 86.98 89.65 89.65 90.46 0.009734 3.62 505.19 336.77 0.87
1 21982.82 |50 anos 1891.00 74.36 90.53 80.54 0.000017 0.58 3943.84 554,25 0.05
1 221173 |50 anos 1891.00 75.08 90.53 80,54 0.000014 0.48 5042.87 76148 0.05
1 2226937 |50 anos 1891.00 76,06 90,53 90,54 0.000016/ 0.48 5582.33 1022.21 0.05
1 22658.43 |50 anos 1891.00 76.40 90.53 90.54 0.000020 0.58 3972.57 79245 0.05
1 23084.21 |50 anos 1891.00 76.38 90.52 90,56 0.000045/ 0.79 2957.78/ 734.63 0.08
1 2344378 |50 anos 1891.00 75.82 90.53 90.55. 0.060018! 0.59 4172.08 811.97 0.05
1 23869.82 |50 anos 1891.00 78.88 90.52 80.56 0.000055! 0.85 2776.682 606.54 0.03
1 24128.46 |50 anos 1891.00 75.89 90.53 90.56 0.000030 0.69 3087.23 518.61 0.07
1 24381.93 |50 anos 1891.00 73.65 90.53 90.56 0.000038! 0.81 2733.57 497.82 0.07
1 25447.68 50 anos 1891.00 7647 90.52 90.56 0.000085 1.00 2265.20 480.61 a1
1 25778.5 |50 anos 1881.00 78.78 90.53 90.56 0.000054 0.85 2636.82 518.18 0.09)
1 26152.45 |50 anos 1881.00 79.77 80.51 90.58 0.000165 1.22 1845.02 481.55 0.14
1 26436.33 |50 anos 1891.00 72.06 90.55 50.58 0.000036 0.75 2889.94 516.11 0.07
1 26747.84 |50 anos 1891.00 74.82 90.56 90.58 0.000020 0.62 3637.32, 489.36 0.05!
1 27100.98 |50 anos 1891.00 81.03 90.54 30.59 0.000122 107 2106.22 470.76 0.12
1 273268 |50 anos 1891.00 75.66 90.57 90.59 0.000038 0.76 2939,56 467,59 0.07
1 27594.37 |50 anos 1891,00 78.83 90.56 80.60 0.000078 0.92 2372.95 441.93 010
1 27776.85 |50 anos 1891.00 79.05 90.56 90.60 0.000078| 0.96, 2286.83 480.12 0.10
1 279377 50 anos 1891.00 86.07 80.52 90.61 0.000547 1.53 1507.28 558.95 0.24
1 28236.85 |50 anos 1891.00 75.79 90.59 90.62 0.000045 0.78 3086.04 535.50 0.08
1 2848044 |50 anos 1891.00 78.51 90.51 80.62 0.000040 0.67 3889.85 819.52 0.07
1 2879978  [50 anos 1891.00 77.87 90.62 90.62 0.000015 042 5366.81 1234.12 0.04
1 28983.04 |50 anos 1891.00 76.48 20.60 50.63 0.000056 0.87 2556.86. 47043 0.08
1 29111 14 |60 anos 189100 7667 n /7 a0 63 0.000017 n5a 3736 97 478 32 0.05
1 29367.83 |50 anos 1891.00 75.44 90.51 80.64 0.000022 0.66 3319.91 444.18 0.08
1 29563.88 50 anos 1891.00 84.29 80.56 80.68 0.000382 1.52 1468.87 396.35 0.21
1 20747.83 |50 anos 1891.00 75.83 90.61 90.66 0.000083 1.07 2137.50 385,31 011
1 29982.65 |50 anos 1891.00) 79.23 90.61 90.66 0.000128 1.12 2007.17 385.24 0.13
1 3013471 |50anos 1891.00 78.30 90.63 90.67 0.000067 0.95 242245 407.16 0.10
1 30322.03 |50 anos 1891.00 B4.15 90.52 90,71 0.001280 2.10 995.78 328.45 0.35
1 30488.12 |50 anos 1891.00 80.83 90.62 50.72 0.000201 1.46 1592.74 359.95 0.16
1 30722.98 |50 anos 1891.00 80.04 90.64 90.72 0.000182 1.33 1629.17 341.89 0.15
i 31000.65 |50 6nive 1894.0D, 77.88 50.55 50.75 0.300043 0.35 2755.05) 454,25 3.65,
1 31363.34 |50 anos 1891.00 84.06) 90.67 90.74 0.000271 1,28 1816.13 565.77 0.17]




HEC-RAS Pian: Plan0B Rivar: Nanay Reach: 1

Prefile: 50 anos (Ct

d)

Reach River Sta Profila Q Total Min ChEl | W.S. Elev CritW.S. | E.G.Elev | E.G.Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width l Froude # Chl
(m3/s} (m) (m) (m) (m) (mim) {mis) (m2) (m)
1 31505.76 |50 anos 1891.00 75.57 90.70 50.74 0.000081 0.89 2638.69 642.85 0.08
1 31285.57 |50 anos 1891.00 75.37 90,71 90.74 0.000042 0.78 2940.80 531.08 0.08
1 3221206 |50 anos 1891.00 78.27 90.71 80.74] ° 0.000060 0.87 2504.95 635.13 0.08
1 32547.29 |50 snos 1891.00 74.32 90.73 90,75 0.000015 0.52 4355.01 710.51 0.05
1 32914568 |50 anos 1891.00 83.69/ 90.69 80.77 0.000501 1.40 1675.10 749.34 0.22
1 33384 .41 50 anos 1891.00 74.80 90.75 80.77 0.000030 0.69 329268 587.83 0.06
1 35039.31 50 anos 1891.00 7754 90.76 90.77 0.000033 0.76 3026.76 528.77 0.07
1 3546373 |50 anos 1891.00 73.30 90.77 80.77 0.000008 0.42 4663.28 45948 0.04
4 35183.28 50 anca 1881.00 78.30 80.76 80.78! 0.000032 0.65 3258.45/ 5080.80 9.07
1 3595484 |50 anos 1891.00 78.44 90.77 90.78/ 0.000017 0.47 4845.08' 772.85 0.05
< 3531328 |50 anos 1891.00 7573 90.78 80.78 0.000004 0.30 7855.55 898.10 0.03
1 37179.57 |50 anos 1891.00 74.86 90.77 _ 80.78 ~0.000009, 0.40 5775.76 829.04 0.04
1 378287 50 anos 1881.00 73.73 80.78 §0.78 0.000008} 0.37 6608.78 853.28 0.03
1 3500506 |50 anos 1891.00 73.02 90.78 80.78 0.000003 0.26 8185.70 844.93 0.02
1 3337006 |50 ancs 1891.00 7568 90.78 90.78 0.000002 0.22 9313.01 762.45 0.02
1 35252.01 50 anos 1891.00 76.19 90.78 90.78 0.000003 0.26 8467.54 724.36 0.02
1 33673.18 |50 anos 1891.00 75.91 90.78 80.78 0.000002 0.21 8821,51 72540 0,02
1 39959.76 |50 anos 1891.00 7585 90,78 80.78 0.000002 0.23 8916.97 661.77 0.02
1 4020408 |50 anos 1891.00. 75.26 90.78 90.78 0.000003] 0.26/ 7956.06 655.53 0.02
i 40318.08 |50 anos 1891.00 70.38 90.78 90.78 0.000002 0.21 9672.44 746.19 0.02
9 41552 K57 50 anos 1891 0N 74 91 an 78 an.78 n.000005 026 K755.R7 544 10 0.3
1 41543.81 50 anos 1891.00 7391 90.78 80.78 0.000005 0.31 5771.93 479.77 0.03
1 41821.34 |50 anos 1891.00 73.46 90.78 90.78 0.000007 0.31 5541.50 481.29 0.03
1 41996.37 |50 anos 1891.00 73.10 90,78 90.78 0.000004 0.30] 6193.41 47249 0.03
1 4217761 50 anos 1891.00 73.02 90.78 90.78 0.000005 0.31 6276.57 506.55 0.03
1 42410.88 |50 anos 1881.00 7340 90.78 90.78] 0.000004 0.27. 6789.91 535.68 0.02




HEC-RAS Plan: Plan06 River: Nanay Reach: 1 Profile: 100 anos

Reach | RiverSta | Profile QTotal | MinChEl | WS.Elev | CritW.s. | EG.Elev | E.C.Slope | VelChnl | Flow Area | TopWidth | Froude# Chi
(mars) (m) (m) (m) (m) (mim) (m/s) (m2) (m)

1 348.18 100 anos 2011.00 73.54 88.50 77.06 88.60  0.000007 0.36 7160.35 892.31 0.03
1 584.5375 | 100 anos 2011.00 73.46 88.60 88.60|  0.000008] 0.32 3178.99 1158.67 0.03
1 2325101 |100ancs 2011.00 74.29 23,50 22,60 0,26 7487.01 1 0.02
1 1020.195 , [100 anos 2011.00 73.20 88.59 88.60 0.36 5058.49 1374.10 0.03
1 1331.866 100 anos 2011.00 73.58 88.59 88.60|  0.000010 041 6925.77 1125.25 0.04
1 1532,884 {100 anos 2011.00 74.58 88.59 88.60|  0.000032) 0.64 4544.29 985.50 0.07
1 1891.108_ [100 anos 2011.00 74.92 88.58 88.61 0.000057 0.83 3652.43 915.05 0.09
1 2285.87  |100 anos 2011.00 76.52 88.57 88.61 0.000102 0.93 2224.20 378.24 0.11
1 2631.027 {100 anos 2011.00 75.75 88.60 88.61 0.000025 0.58 4694.06 942.38 0.06
1 2952.588  |100 anos 2011.00 74.17 88.61 88.61 0.000010 0.43 5497.98 1075.70 0.04
1 3216.712 100 anos 2011.00 74.57 83.60 88.62 0.000020 0.56 4532.57 885.15 0.05
1 3564.883 | 100 anos 2011.00 74.04 86.60 88.62 0.000019 0.55 4100.25 512.85 0.03
1 4086.162__[100 anos 2011.00 74.50 88.61 88.62 0.000014 0.47 5297.52 995.26 0.04
1 4563.674 |100 anos 2011.00 75.93 88.61 88.62 0.000014 0.43 5210.71 1524.09 0.04
3 4943.215 (100 anos 2011.00 75.84 88.61 88.62 0.000016 0.44 5660.71 1063.61 0.05
1 5265139 |100 anos 2011.00 75.15 88,61 88.62]  0.000014 0.45 5694.55| 1358.06 * 0.04
4 5831.312_ |100 anos 2011.00 72.64 88.61 88.62 0.000009, 0.37 7352.77 1304.12 0.04
1 6353.033 100 anos 2011.00 75.12 88.62 88.62]  0.000005 0.27|  10585.67 1710.85 0.03
1 6862,891 {100 anos 2011.00 79.08 88.60 88.62]  0.000057 0.77 3433.80| 813.62 0.08
1 7268.848  |100 anos 2011.00 78.90 88.59 88.63]  0.000091 0.97 2671.28| 780.33 0.11
1 7675.562 | 100 anos 2011.00 76.64 88.61 88.63|  0.000054 0.75 3468.03 832.92 0.08
1 8401228  [100 anos 2011.00 75.61 88.62 88.63|  0.000022 0.53 5029.51 1583.16 0.05
1 8790.972  [100 anos 2011.00 76.87 88.63 88.63|  0.000013 0.33 8508.40 1807.69 0.04
1 B671.867 100 anos. 2011.00 74,62 £28.63 88.63 0.000013 0.45 6572.34 1211.08 0.04
1 10247.82 {100 anos 2011.00 76.01 88.62 88.64 0.000048! 0.74 3864.45 103844 0.08
1 10540.67 100 anos 2011.00 78.11 88.63 88.64 0.000031 0.63 4584.11 928.62 0.07
1 12007 100 anos 2011.00 75.62 88.62 88.64 0.000038 0.71 3124.37 508.95 0.07
1 12169.18 {100 anos 2011.00 78.41 88.64 88.64 0.000035 0.53 5870.03 1673.18 0.07
1 13036.1 100 anos 2011.00 75.31 88.62 88.65 0.000085 0.87 2656.75 511.28 0.08
1 13415.86 100 anos 2011.00 78.39 88.60 88.66|  0.000174 1.18 1990.14 562.79 0,14
1 43963.77 | 100 anos 201100 84.98 88.41 88.41 89.08|  0.008278) 3.93 626.51 465.45 0.83
1 14359.38  [100 anos 2011.00 79.25 89.06 83.14 0.000185 1.28 1823.53 426.72 0.14
% 15777.78 100 anos 2011.00 75.72 89.12 83.15 0.000052 0.77 3051.47 622.05 0.08
1 15984,81 {100 anos 2011.60 76.55 89.11 89.15|  0.000030 0.95 2337.14 494,77 0.1
1 15372.77 {100 anos 2011.00 77.42 89.10) 89.15)  0.000081 0.99 2227.97 401.45 0.19
1 18612.83 100 anos. 2011.00 77.80 89.11 89.15 0.000077 0.84 255218 536.50 2.10
1 17077.47 _[109nos 2011.00 73.30 89.10 89.16]  0.00008) 1.16 1866.99 386,70 2.11
1 1787538 {100 anos 2011.00 7303 2013 80.16] 0000043 079 269222 248 55 o.ne
1 1823847  |100 ancs 2011.00 75.68 89.14 80.17|  0.000062] 0.82 2979.94 618.28 0.8
1 18550.67  |100 anos 2011.00 79.68 89.10 89.18]  0.000182 1.28 1560.85 295.31 215
1 18864.56 {100 anos 2011.00 74.54 89.16 83.18|  0.000033 0.77 2993.50 46593 0.07
1 19135.56  [100 anos 2011.00 72.63 89.16 83.19 0.000038 0.79 2937.34 583.73 0.07
1 19370.3 _ [100 anos 2011.00 73.78 89.16 89.19 0.000032 0.71 3787.36 861.42 0.07
1 19635.02  [100 anos 2011.00 73.40 89.16 83.19 0.000036 0.81 2808.56 248.75 0.07
1 2012068 |100 anos 2011.00 73.93 89.16 89.19 0.000049 0.86 2851.32 509.59 0.08
1 20389.72  |100 anos 2011.00 80.08 89.10 88.22 0.000337 1.61 1441.34 370.25 02.20
i 2084181 | 400 ancs 2001.00 74.66 89.15 85.25 0.000043, 0.6z 2810.54 540.18 .08
1 2123153 |100 anos 2011.00 77.56 89.15 89.24 0.000210 1.36 1614.55 314.58 0.18
1 21502.22 |100 anos 2011.00 86.98 89.74 89.74 90,56 0.009403 3.67 534.74 345.87 0.86
1 21982.82 _ |100 anos 2011.00 74.36 90.63 90.64 0.000019| 0.61 3999.14 554.26 0.05
1 22117.3 _ |100 anos 2011.00 75.08 90.63 90.64 0.000016 0.51 5119.41 761.48 0.05
1 22269.37 _ |100 anos 2011.00 76.06 90.64 90.64 0.000017 0.50 5685.31 1022.21 0.05
1 22658.43  |100 anos 2011.00 76.40 90.63 90.65 0.000022 0.61 4052.01 79245 0.06
1 23084.21  |100 anos 2011.00 76.38 90.52 90.65 0.000048 0.83 3030.90 734.63 0.08
1 23443.78 100 anos 2011.00 75.82 90.54 90.65 0.000020 0.62 425381 811,97 0.05
1 23869,82  |100 anos 2011.00 78.88 90.62 90.66 0.000059 0.89 2837.28 606.54 0,08
1 2412846 |100 anos 2011.00 75.89 90.63 90.66 0.000033 0.72 3139.24 518.61 0.07
1 24381.93 |00 anos 2011.00 73.65 90.63 90.66 0.000042 0.85 2783.22 497.82 0.08
1 26544768 100 ance 2011.00 70.47 80.62 90.67 0.000001 1.04 2312.95! 480.61 a1t
1 25778.5  |100 anos 2011.00 78.78 90.63 90.67 0.000058 0.89 2688.72 518.19 0.03
1 26152.45 |10 anos 2011.00 79.77 90.61 90.68|  0.000175 1.27 1892.45 481.55 0.15
1 26436.39  |100 anos 2011.00 72.08 90.65 90.68|  0.000039 0.79 2042.31 516.11 0.07
1 26747.84  [100 anos 2011.00 74.82 90.67 90.68]  0.000022 0.65 368746 439.36 0.06
1 27100.98 _ |100 anos 2011.00 81.03 90.64 90.70)  0.000130] 112 2153.67 470.76 0.13
1 273268 |100 anos 2011.00 75.86 90.67 90.70{  0.000042 0.80 2987.53 4657.59 0.08
1 27584.37  |100 anos 2011.00 78.83 90.66 80.70]  0.000085 0.67 2417.98 441.83 0.11
1 27776.85  |100 anos 2011.00 79.05 90.66 90.70|  0.000084 1.00 233565 480.12 0.11
1 279377 100 anos 2011.00 88.07 90,82 90,72 0.000555 1.56 1563.85 558.95 0.24
1 2823695 |100 anos 2011.00 75.79 90.70 90.73 0.000048. 0.81 3151.87, §35.50 0.08
1 28480.44  |100 anos 2011.00 78.51 90.71 90.73 0.000042 0.70 3975.64 819.52 0.07
1 28798.75 |00 anos 2011.00 77.87 90.72 90.73 0.000016 0.43 6497.03 1234.12 0.95
1 28983.04 {100 anos 2011.00 76.46) 90.70 90.74 0.000061 0.81 2605.63 47043 0.08
1 29111 14 100 anns 201100 75497 Q0 72 an 74 n anNnn19. neR? 3736 58 A7R 32 ans
1 29367.83  |100 anos 2011.00 75.44 90.72 90.74 0.000025 0.69 3366.54 444,18 0.05
1 29563.88  [100 anos 2011.00 84.29 90.66 80.77 0.000408 1.57 1510.28 396.35 c.21
1 29747.83 |00 anos 2011.00 75.83 90.72 90.77 0.000090] 1.12 2177.57 385.31 2.11
1 29982.65 | 100 anos 2011.00 79.23 90.71 90.77 0.000137 117 2047.21 385.24 0.13
1 30134.71 _ [100 anos 2011.00 78.30 90.73 90.77 0.000073 0.8 2465.27) 40715 0.10
1 30322.03 _ [100 anos 2011.00 84.15 90.62 90.82 0.001301 2.6 1028.56 32345 9.35
1 30488.12  [100 anos 2011.00 80.83 90.73 90.83 0.000214 1.52 1630.25 359.96 0.17
1 30722.88 _ [100 anos 2011.00 80.04 90.74 90.83 0.000195 1.39 1664.88 341.88 0.16
§ 3100085 |100 anos 20611.00 77.38 50.50 50,34 0.300053 0.58 2520.51 434.25 5.08
1 3136334 [100 anos 2011.00 84.06 90.78 90.85 0.000279, 1.31 1877.52 565.77 2.8




HEC-RAS Plan; Plan08 River: Nanay Reach: 1

Profile: 100 anos (Conti )

Reach River Sta Profila Q Total Min ChEl | W.S.Elev CritW.S. | E.G.Elev | E.G. Slope Vel Chnl Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (mim) (mis) (m2) (m)
1 3153576 {100 anos 2011.00 75,57 90.81 90.85 0.000085 0.83 2709,03 642,35 0.08
% 31898.57 {100 anos 2011.00 75.37 90.82 90.85 0.000045 0.81 3010.17 631.08 0.08
1 3221206  |100 anes 2011.00 78.27 90.82 50.86] " 0.000064 0.81 2574.42 635.13 0.08
1 3254724 1100 anos 2011.00 74.32 90.85 90.96 0.000016 0.55/ 4434.23 710.51 0.05
1 3231458  |100 anos 2011.00 8369 80.80 90.88 0.000494 1.41 1758.36 749.34 0.22
i 3333441 100 anos 2011,00 7480 90.86 90.88 0.000032 0.72 3357.86 587.83 0.07
1 35989.31 100 anos 2011.00 77.54 90.86 90.89 0.000042 0.79 3085.31 528.77 0.08
1 35403.73  |100 anos 2011.00 73.30 90,88 90.89/ 0.000008 0.44 4714.74 45948 0.04
4 135182.28 100 ancs 2011.00 78.20 80.87 980.86 0.000024 0.68 3325.28 580.80! 0.07
1 3515484 {100 anos 2011.00 78.44 90.88 90.89 0.000018 0.48 5033.07 772.85 0.05
1 3531328  |100 anos 2011.00 75.73 90.89 90.89 0.000005| 0.32 7957.07 898.10 0.03
1 3717957 |100 anos 2011.00 74,86 90.89 90.89 0.000010 0.42 5869.29 829.04 0.04
1 378287 100 anocs 2011.00 73.73 80.88 80,88 0.000007 0.38 8708.17 853.28 0.03
1 3609506 {100 anos 2011.00 73.02 90.89 90.89 0.000004 0.27 8281.31 844.93 0.02
1 3337006 {100 anos 2011.00 75.68 90.89 90.89 0.000003 0.23 9399.36 762.45 0.02
1 39252.01 100 anos 2011.00 76.19 90.89 90.89 0.000003 0.27 8549.21 721.36 0.02
1 33673.18 {100 anos 2011.00 75.91 90.89 90.90 0.000002 0.22] 9903.69 72540 0.02
1 3395975 {100 anos 2011.00 75.85 90.88 90,50 0.000003 0.24 8991.93 661.77 0.02
1 4720408 {100 anos 2011.00 75.26 90.89 90.90 0.000004 0.28 8030.27 555.53 0.02
] A0HI8.05 100 anos 2011.00 70.38 90.89 90,80 0.000002 0.22 9757.03 746.19 0.02
i 43552 57 100 snos 2n11.00 7491 an 89 Q0,80 0.000005 0.28 5817.16 544 10 0.03
1 4154331 100 anos 2011.00 73.81 90.89' 90.80 0.000006 0.33 5826.16 479.77 0.03
1 41821.34 100 anos 2011.00 73.46 90.89 90.90 0.000007 0,33 5595.88 481.28 0.03
1 4198637 1100 anos 2011.00 73.10 90,83 90.90 0.000005 0.32 5246.87 472,49 0.03
1 4217751 100 anos 2011.00 73.02 90.89 90.90 0.000005 0.32 5333.90 506.55| 0.03
1 42410.89  |100 snos 2011.00 73.40 90.89 90.90 0.000004 0.29 6350.59 535‘681 0.02
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