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Introduccioén

Los estudios de hidréaulica fluvial requieren usua mente
conocer la distribucion lateral de velocidades en cauces
naturales.

Los modelos numéricos hidrodinamicos bidimensionales
(como por ejemplo el programa RMA2, del U.S. Army
Corps of Engineers) son considerados como modelos
tedricos apropiados para resol ver este problema.

M odel os unidimensionales mas simples (como el Método
del Canad Dividido - DCM - y e Méodo de la
Distribucion Lateral - LDM) pueden ser aplicados con
este propdsito. En todos éstos, la geometria del cauce
(seccion transversal) es un dato importante ala horade su
aplicacion. En el caso en que e contorno sea rigido, es
vélida la hipétesis de geometria fija. Por € contrario, en
el caso de cauces naturales, al seccion varia de forma
influyendo sobre la digtribucion de velocidades
resultante. En muchas ocasiones es frecuente en la
préctica tomar una seccién media tempora del cauce
despreciando e cambio de forma debido a los procesos
de erosion / sedimentacion, introduciendo con eso una
fuente de error en la prediccion.

Objetivos

El objetivo del presente trabajo es mostrar |os resultados
obtenidos de la aplicaciéon de dos modelos
unidimensionales (DCM y LDM) parala prediccion dela
distribucion lateral de velocidades en la seccion de aforos
de Buta Ranquil, Rio Colorado, analizando la influencia
del contorno movil.

Bésicamente se comparan los resultados obtenidos por
Weber y Tarrab (2003) en esa seccion de aforos, los
cuades fueron desarrollados en base a una seccion
transversd simplificada, con nuevas modelaciones
obtenidas en base a la geometria real mas compleja,
variable para cada aforo, y se andiza € desempefio de los
modelos DCM y LDM ante esta variacion geométrica

Se enuncian conclusiones acerca de la influencia de la
geometria relevada sobre la estimacion del perfil de
velocidades.

Método del Canal Dividido (DCM)

El programa HEC-RAS ded U.S. Army Corps of
Engineers (HEC-USACE, 2001) posee una opcion
denominada flow distribution, la cua permite subdividir
cada una de las tres subsecciones (canal principal,
planicies de inundacién izquierda y derecha) en una
determinada cantidad de fgjas (definidas por €l usuario)
en las cuales se calcularala velocidad media.

El célculo de la velocidad media en cada faja se redliza
por laecuacion [1]:

Qi = KiSO% [1]
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siendo

[2]

En estas ecuaciones, Q;, A, R y n; son el caudd, éarea,
radio hidraulico y n de Manning de cadafaja

Método de Shiono y Knight (LDM)

A partir de la integracién de la ecuacion de cantidad de
movimiento en la direccién del flujo (ecuacién de Navier
— Stokes) en combinacion con la ecuacion de
continuidad, para un flujo permanente y uniforme, se
puede obtener la ecuacion diferencia del método de la
distribucion lateral (LDM, por sus siglas en inglés):

f 1,d foa, 0V
Y- pVE LS| pA oYV O
PISY =P +sz+dy{p 3 By}

enlacud: p = densdad de fluido; g = aceleracion de la
gravedad; S = pendiente longitudina del lecho; Y =
profundidad de flujo; V = velocidad del flujo; y =
coordenada horizonta medida transversal a la corriente
(ver Figural); s=tdud lateral; f = coeficiente de friccion
de Darcy; A = viscosidad adimensiond de torbellino de
Boussinesq.

0
[3]

Shiono y Knight (1988) obtienen
soluciones anditicas delaecuacion [ 3]:

Parafondo plano (horizontal) (s > <o):

: o, 89%Y
V(y)=\/a1e”+b1e Y+ gfo

Parafondo linea (inclinado) (0 < s< «):
_ v -y-1
Vi, =/aY" +bY "+ oy

las siguientes

[4]

(9]

En estas ecuaciones 7, w y @ son coeficientes que
dependen de los parametrosf, Ay s, entanto que a y b
son coeficientes que surgen del planteo de condiciones de
compatihilidad y de borde adecuadas.
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Figura 1.- Geometriatipica de un canal de seccién compuesta
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Caso de Estudio

El rio Colorado nace en la confluencia de los rios Grande
y Barrancas a 835 m sobre € nivel del mar, con una
longitud totd de 922 km. La seccion de estudio
corresponde a |a estacion de aforos Buta Ranquil (Figura
2), ubicadaenlos 37°06' delatitud y 69° 44" de longitud.
El régimen hidrico es de tipo nival;  mddulo o caudal
medio en la estacion es de 147 m/seg con un caudal
méximo diario de 1053 m¥/s y un caudad minimo diario
de 130 m3/s. El &reade la cuenca es de aproximadamente
15 300 km® En @ presente trabajo se utilizaron 10
perfiles de velocidad medidos por EVARSA durante el
afio 2003. En trabajos previos (Weber y Tarrab, 2003,
Tarrab, 2004) se presentaron resultados en base a una
geometria smplificada. La geometria simplificada de la
seccion junto con las secciones red es correspondientes a
cada aforo se muestran en la Figura 3. Se pueden apreciar
variaciones de hasta+0,5 m.

Figura 2.- Estacién de aforos en Buta Ranquiil
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Figura 3.- Variabilidad de la seccion transversal

Aplicacién y resultados

Fueron aplicados los modelos descriptos a cada uno de
los 10 casos experimentdes, tanto para la geoemtria
simplificada (Unica) como para la geometriareal en cada
caso, oObteniéndose distribuciones laterdes  de
velocidades, las cudes fueron comparadas entre si y con
| os datos experimenta es digponibles.

En la figura 4 se muestran, a titulo de giemplo de los
resultados, los perfiles laerdes de velocidad predichos
por los modelos DCM (Hec-Ras) y LDM (Shiono y
Knight), tanto para geometria simplificada como para
geometriared, parae caso 6.

Conclusiones

- En base a los resultados obtenidos se observa , en
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generd un meor comportamiento dd modelo LDM
frente al DCM, tal como lo habian mostrado Weber y

Tarrab (2003) y Tarrab (2004).
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Figura 4.- Distribucién de vel ocidades— caso 6

- Se observa una senshilidad mucho mayor del modelo
DCM (Hec-Ras) ala variacion de la geometria del lecho,
frente al modelo LDM. Se considera que e modelo LDM
es menos sensible ala variacion de la geometria debido a
la presencia de efectos difusivos de la velocidad en la
direccion lateral.

- En la seccion considerada, y debido a la ausencia de
estos procesos difusivos, lalocalizacion del méaximo en €
perfil de velocidades por e modelo DCM se corresponde
con e punto de maxima profundidad (tanto para la
geometria smplificada como paralared) mientras que €
modelo LDM (d igud que los datos experimentales)
ubican ese punto hacia el centro dela seccion.

- Se puede concluir que, ademés de lograr una meor
representacion de la digtribucion de velocidades, €
modelo LDM es menos sensible a incertidumbres en la
representacion de la geometria transversal, las cudes son
frecuentes en d caso de cauces naturales. Por otro |ado,
para obtener una adecuada digtribucion laterd de
velocidades con € modelo DCM, es necesario conocer
con cierto detdle la geometria transversal del cauce, 10
cua no siempre es técnica ni econdmicamente posible.
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