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Resumen

La mayoria de las formulas de transporte de sedimentos
fluviales han sido desarrolladas en base a datos de rios
medianos a pequeflos. Ello es asi porque ese tamafio de
rios facilita la obtencion de una buena cantidad de datos
hidrograficos, en particular de gastos liquidos (caudal) y
solidos. Sin embargos, las formulas desarrolladas a partir
de esos datos tienen el inconveniente — entre otros — de
estar fuertemente influenciados por las margenes.

Grandes rios, como el Parana o el Amazonas, tienen una
gran relacion ancho/tirante (B/h). En estos rios se consi-
guen buenos resultados con la aplicacion de formulas de
transporte, en particular la de Engelund-Hansen (1967),
basadas en datos de canales de laboratorio con relaciones
B/h mayores de 5. Se mejoran aun mas los resultados si
se consideran subsecciones de la seccion transversal,
cada una con suficiente B/h, con tirante y velocidad
relativamente constantes.

En esta contribucion se presenta una formula que tiene en
cuenta la influencia de las margenes cuando la relacion
B/h es menor que 7 (Ec. 2). Para ello, se ha recurrido a
datos de G. P. Williams (1970), los cuales son practica-
mente coincidentes con los Guy et en el rango utilizado
por Engelund-Hansen.

Introduccioén

Es interesante mencionar que Williams, unos pocos afios
después de Guy et al (1966), realizd una extensa serie de
ensayos de laboratorio que basicamente corroboran los de
Guy et al, usados por Engelund-Hansen. A nuestro en-
tender, los ensayos de Williams no han sido aprovecha-
dos hasta ahora para desarrollar una férmula, menos aun
para considerar la influencia de B/h, no tenida en cuenta
en otras formulas. En la Fig. 1 se incluye una version
modificada por A. Pujol (2006) de la formula de Enge-
lund-Hansen y la propiciada en la presente contribucion —
practicamente coincidentes cuando no con influye B/h,
como es el caso ilustrado en ese grafico. La modificacion
de A. Pujol modifico el valor de o = 0,1 (original) por &
= 0,04, variacion producida al eliminar los valores de
Guy et al condicionados por las paredes del canal de
ensayos. Debe sefialarse que ha sido posible graficar la
curva para Engelund-Hansen modificada, adoptando un
valor ¢ = 114; otros valores hasta c+ o (desvio estan-
dar) resultan en una “franja” en torno a la curva de Enge-
lund-Hansen modificada, segiin se muestra en la Fig. 2.
El adoptar ¢ =114 respondio al interés de los autores
(2010) de incluirla en un grafico que solo tiene como
variables a @ y Zym , del ASCE Sedimentation
Engineering (2007).
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Ademas de esa inclusion, los autores también selecciona-
ron la mitad de los datos usados para desarrollar la formu-
la de Engelund-Hansen, que tuviesen las mayores rela-
ciones B/h, supuestamente tendiendo a la bidimensionali-

’, .z 2,
dad y que se representd con la expresion o =2725,, . Esa

segunda curva “casi-bidimensio-nal” aparece en la Fig. 1
bastante por debajo de las curvas de Engelund-Hansen
modificaday 1a Ec. 1.

Desarrollo

Como se advierte de lo recién comentado, con los datos
de Williams puede obtenerse una expresion muy cercana
a la de Engelund-Hansen modificada, segiin se muestra en
la Fig. 1:

W = 7.24. Togi>® [1]

Como es logico, la Ec. 1 también permite describir la
transicion entre dos subsecciones transversales sucesivas.
La exitosa aplicacion de las formulas de Engelund-
Hansen o la Ec. 1, en grandes rios indicaria que la
transicion entre dos subsecciones subseccion — con velo-
cidades y concentraciones aproximadamente constantes
— constituye una perturbacion con un significado relati-
vamente chico en el comportamiento de las subsecciones,
claro estd, salvo en escalones y planos longitudinales, vy,
evidentemente, las margenes.

===~ -~

LE+01

L1E+00

dv 1E01

1E-02

LE0S %

I I ]

| | |
eon) | |
0.01 0.1 1

——Meyer Peter u Miller -=Astuda y Michine
—+—Fernandez Luque y Van Beek - Parker

——Nielsen ——Chang
——EH imod con c*2=114 —— Dr*ADR
R7T*NDA 72410 R

Figura 1. - Formulas de transporte de sedimentos en funcion de
v Y Tagm cuando B/h no influye.
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Figura 2.- Engelund-Hanse modificada, para ¢* = 114, con
indicacién de la franja de ¢ # 47 (desvio estandar)

La Ec. 1 es valida para B/ly >5. También es posible in-
cluir la influencia de B/h, en una expresion para B/h < 5:

¢V =2 (Tadim)Z’G (B/h)(l,5—0,14 B/h) 2]

En esas expresiones (Ecs. 1 y 2) son:

g stotal . .
¢ =——————— funcién de transporte adim.
Vol 3/2
ds \ g (S - 1)
= R tension de corte adimensional
= (s-Dd,

Os tora  gasto volumétrico total de sed. por unidad de
ancho en m*/s/m; ds diametro significativo del sedimento
en m; g aceleracion de la gravedad; S razon entre las
densidades del sedimento y del agua; R radio hidraulico,
en m; | pendiente hidraulica del cauce; B ancho de la
seccion transversal o de una subseccion; h tirante de la
seccion transversal o de una subseccion

Debe advertirse que la Ec. 2 es idéntica a la Ec. 1 cuando
B/h = 5. Para B/h > 5 solo es valida la Ec. 1 y para B/h <
5 solo es valida la Ec. 2.

Figura3. Superficie ¢v = f(Tagm; B/h). Datos de
Williams — Datos @ Ec[1]¢ Ec[2]m
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Figura4. Influencia de B/h sobre ¢y y Tadam:
Williams — Datos ® Ec [1]® Ec.[2]®

En la Fig. 3. se muestran los puntos experimentales de
Williams, el ajuste con una superficie curva tridimensio-
nal para B/h < 5 representado por la Ec. 2 y el ajuste con
un plano para B/h > 5, representado por la Ec. 1.

Por otra parte, el modo de representar el espacio [@V;

Tadim; B/h] en la Fig. 4, pone en evidencia la transicion
entre la Ec 2 y la Ec. 1. En realidad solo se trata de un

giro de los ejes [@V; 7agim; B/h], a ese efecto.

Respecto a la relacion gasto solido/gasto liquido, se su-
pondria relativamente biunivoca para determinadas con-
diciones hidrograficas. Sin embargo, en recientes medi-
ciones de Szupiany-Latosinski (mayo 2011) en el brazo
Colastiné del rio Parand, en numerosos casos aparecen
trayectorias dispares entre el transporte soélido respecto
del liquido, aun cuando — de acuerdo a experiencia — la
aplicacion de la formula de Engelund-Hansen todavia
ofrezca buenos resultados
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