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Introduccion

Diversos problemas asociados a la Ingenieria Fluvial
requieren, para su resolucién, el conocimiento de 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 resolver este problema.

De todos modos, como en la mayoria de las aplicaciones
la escala longitudinal de variacién del flujo es mucho
mayor a la escala lateral (dada por el ancho de flujo), las
variaciones longitudinales y laterales de flujo son
calculadas independientemente. Las primeras, a través de
los modelos hidrodindmicos unidimensionales basados en
las ecuaciones de Saint — Vénant; en tanto que las
segundas, a través de los modelos 1D de distribucion
lateral. Ejemplo de éstos es la solucion analitica a la
ecuacion diferencial delateral Distribution Method
(LDM) propuesta por primera vez por Shiono y Knight
(1988).

Objetivos

El objetivo del presente trabajo es aplicar la solucion
analitica a la ecuacion diferencial deteral Distribution
Method(LDM) para la resolucion de la hidrodinAmica de
un cauce de montafia, el rio La Suela, en la estacién de
aforos implementada en las sierras de Cordoba (Dasso,
1977).

Este modelo analitico se aplicé en la caracterizacion tanto
de la relacion altura — caudal de la seccion como en la
prediccion de la distribucién lateral de las velocidades
promediadas en la vertical.

Modelo analitico

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 ecuacién diferencial del método de la
distribucion lateral (LDM, por sus siglas en inglés):
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en la cualp = densidad del fluidog = aceleracion de la
gravedad;S = pendiente longitudinal del lechd; =
profundidad de flujo;V = velocidad del flujo;y =
coordenada horizontal medida transversal a la corriente
(ver Figura 1)s = talud lateralf = coeficiente de friccion

de Darcy;A = viscosidad adimensional de torbellino de
Boussinesq.

(3]

Shiono y Knight (1988) obtienen
soluciones analiticas de la ecuacion [ 3]:

las siguientes

Para fondo plano (horizontal) €5 ):
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Para fondo lineal (inclinado) (0 < &%:
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[5]
En estas ecuacioneg, ¢ y w son coeficientes que
dependen de los parametfpgd y S; en tanto quey y by

son coeficientes que surgen del planteo de condiciones de
compatibilidad y de borde adecuadas.
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Figura 1.- Geometria tipica de un canal de seccién compuesta

Caso de estudio

Para la aplicacion del modelo se selecciond la cuenca
Piloto Representativa del Rio La Suela.

La misma esta ubicada sobre la vertiente oriental de las
Sierras Grandes, entre los 64°35’ y 64°46’ de Long.
Oeste; y 31°31' y 31°39’ de Lat. Sur, en uno de los valles
gue median entre éstas y las Sierras Chicas. El caudal
medio fue de 1.06%fs para los afios 1972 y 1973 (Dasso,
1977), mientras que la crecida méxima en el afio 1975
alcanz6 un pico de 500°%s. Elarea de la cuenca es de
131.95 ki

Se realizaron aforos entre los afios 1971 y 1984 mientras
gue se relevaron perfiles transversales en los afios 1971,
1975, 1979, 1982. Se seleccionaron los aforos del periodo
1981-1983, en el cual se alcanz6 cierto equilibrio
morfoldgico en la geometria transversal. Otra condicion
para la seleccion de los mismos fue que la profundidad
maxima superara los 0.65 m, de modo de reducir la
incertidumbre asociada al procedimiento de medicion.

Las alturas hidrométricas se registraron con un limnigrafo
perforado de cinta de cinco canales que marca cada 15
minutos la altura de la boya, a su vez se tomo lectura de
la bateria de escalas instalada unos metros aguas abajo de
la secciéon de aforos, estando la misma vinculada a la
lectura del limnigrafo.

En la figura 2 se puede observar la seccidn transversal de
cauce en la estacion de aforos, con la subdivision de
tramos adoptada.
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Figura 2.- Geometria de la seccién de aforos

Datos Experimentales

Para profundidades menores a 1,2 m las mediciones se
efectuaron a vadeo con un molinete Siap y las

correspondientes a tirantes superiores mediante un
teleférico operado desde la orilla, con un molinete Ott

Kempten. En este Ultimo caso no se tomd en cuenta la
catenaria formada por el cable que sostiene el

velocimetro, provocada por el impulso del agua a gran

velocidad sobre el mismo (y en menor grado sobre el

cable), lo que distorsiona la profundidades medias.

Aplicacion y resultados

En primer lugar se aplicé el modelo HEC-RAS (HEC,
2001) para estimar el valor local de la pendiente de la
linea de energia en la seccidon de aforo, asumiendo como
condicion de contorno aguas abajo la existencia del muro
aforador construido. El valor asumido es de 0,15 %.

El modelo analitico considerado se aplicé a través de un
algoritmo especial implementado en GNU Octave
especialmente diseflado para secciones irregulares
(Weber, 2003). Los valores deh de Manning
considerados fueron: 0,036 para el tramo 6 y 0,030 para
el tramo 7 (figura 2); en los tramos restantes, 0,050.
Estos valores son consistentes con los publicados
anteriormente en otros estudios (Caamafio Nelli, 1985).

Las viscosidades adimensionales de torbellim) (
utilizadas fueron: 0,5 en el cauce principal, 0,2 en los
taludes y en las méargenes 1,0.

Mediante la integracion numérica del perfil lateral de

velocidades dado por las ecuaciones [4] y [5] se
determind la relacion profundidad — caudal (H-Q), la cual

se puede observar en la figura 3 junto con los valores
experimentales.
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En la figura 4 se puede observar la distribucion lateral de
velocidades predicha por el modelo analitico junto con

los datos experimentales, para uno de los 17 casos
procesados.
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Figura 4. Aforo 8 — distribucion de velocidades

Conclusiones

- El modelo analitico aplicado ha demostrado ser de
utilidad en el estudio de la hidrodinamica de un cauce de
montana.

- A pesar de la inestacionariedad de ciertos caudales, la
relacion profundidad — caudal predicha ajusta
adecuadamente a los datos disponibles F0,99), lo

cual confirma al modelo de Shiono y Knight como un
buen predictor de la funcion H-Q, adn en cauces de
régimen torrencial.

- La distribucién lateral de velocidades fue predicha, en
términos generales, en forma adecuada por el modelo
analitico, si bien se observa cierta variabilidad asociada a:
(a) la variacion de la pendiente de la linea de energia con
el caudal; (b) la inestacionariedad del flujo, y (c)
incertidumbres propias en el proceso de medicion,
asociadas a la finalidad del trabajo (aforo).
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