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INTRODUCCION

Con el objetivo de disponer de un modelo integrado de simulacién de procesos morfoldégicos
en rios, que cumpla a la vez un rol tedrico de herramienta de investigacion y un rol practico de
software de calculo, se estd llevando a cabo un plan de trabajo consistente en la
implementacion de metodologias de simulacion numérica para el problema de evolucion
morfolégica de cauces fluviales, incluyendo avance y retroceso de margenes, a través del
planteo de sucesivos modelos mateméaticos integrados de los procesos involucrados. La
filosofia de trabajo consiste en formular los modelos incluyendo todos los mecanismos
significativos, pero al mismo tiempo manteniendo la méaxima simplicidad posible, de modo de
lograr herramientas de simulacion eficientes en requerimiento de equipo y tiempo de
computo. Se plantea una estrategia de trabajo consistente en partir de una primera
formulacién integrada para un problema de base simple, para luego complejizarla
sucesivamente a través del agregado de nuevas acciones y mecanismos. Cada paso debe ser
validado en base a comparaciones con datos experimentales o de campo. La sucesién prevista
es la siguiente:

i.  Canal recto y margenes de material suelto del mismo tipo que el lecho
i. Canal curvo y margenes de material suelto del mismo tipo que el lecho
i.  Canal general y margenes de material suelto del mismo tipo que el lecho
iv.  Canal general y margenes de material suelto de distinto tipo que el lecho
v. Canal general y margenes de material cohesivo
Al presente se ha completado la primera etapa y se trabaja en las segunda y tercera etapas.

En este trabajo se presentan los lineamientos de los modelos planteados y algunos resultados
obtenidos.

M ODELO HIDRODINAMICO

Para las dos primeras etapas se supone que el canal es prismatico y el flujo esta totalmente
desarrollado, por lo que se trabaja con un modelo hidrodinAmico 1D lateral, que provee la
distribucion lateral de la velocidad longitudinal de la corriente, media sobre la profundidad, y

la elevacion del pelo de agua. El primer perfil se determina a partir del LDM (Wark et al,
1990), que es una simplificacion de la ecuacion de cantidad de movimiento en sentido
longitudinal:
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mientras que el segundo surge de una simplificacion de la ecuacion de cantidad de
movimiento en sentido lateral (Engelund, 1974):
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Las ecuaciones [1] y [2] se resuelven en forma acoplada mediante un método de diferencias
finitas.

En el caso curvo, la formulacion se completa con un modelo paramétrico para el perfil
vertical de la velocidad lateral asociada a la corriente secundaria (Kikkawa et al, 1976):
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Desde la tercera etapa, el modelo para la velocidad longitudinal media sobre la profundidad
evoluciona hacia una formulacion parabdlica, teniendo en cuenta la relativamente débil
mezcla lateral.

M ODELO SEDIMENTOLOGICO

El transporte en suspension especifico en sentido longitudinal se calcula como (Parker, 1978):
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mientras que el lateral surge de (lkeda & Izumi, 1996):
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Por su parte, los transportes especificos longitudinal y lateral de fondo se obtienen de (Kovacs
& Parker, 1994):
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dondeqy es el transporte especifico lateral debido a la corriente secundaria. Esta es una
correccién a la formulacion original de Kovacs & Parker (1994), que se ha calculado
mediante la aproximacion de Kikkawa et al. (1976):
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siendo s el angulo medio de desviacién de la particula de sedimento respecto a la direccion
tangencial, debido a la velocidad lateral en el fondo. En el caso de un canRreetpse

tiene quegy = 0.
M ODELO MORFOLOGICO

La evolucién morfolégica del fondo se determina en base a la ecuacion de Exner:
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gue se resuelve por un método de diferencias finitas.

En las méargenes se verifica que el talud no supere el &ngulo critico. De ser asi se retrocede la
margen en un nodo, y se redefine el talud para compensar el volumen erosionado.

VALIDACION DEL MODELO

Para validar el modelo para el caso del canal recto, se resolvié el mismo problema que Kovacs
& Parker (1994), que consiste en la evolucién de un canal trapezoidal hasta el equilibrio.

En la Figura 1 se presenta la comparacioén entre los céalculos del presente modelo y el de
Kovacs-Parker, que utilizan un modelo hidrodinamico mas sofisticado ya que resuelven la
coordenada vertical (modelo bidimensional en el plano de la seccion transversal). Se observa
un acuerdo general satisfactorio, indicando que el modelo integrado en vertical y el algoritmo
de erosion de la margen proveen una representacion adecuada del fenébmeno.
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Figura 1.- Evolucion de la seccion transversal

Dado que este problema simula las condiciones experimentales de lkeda (1981), en las
Figuras 2 y 3 se muestran las comparaciones entre los calculos efectuados con ambos modelos
y las mediciones experimentales. Se observa que el modelo de Kovacs-Parker capta algo mas
precisamente la pendiente de la margen, aunque la performance del presente modelo puede
considerarse totalmente aceptable a nivel ingenieril. Ademas, sigue correctamente la
evolucion de la margen y representa algo mejor la evolucién del fondo en el centro del canal.
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Figura 3.- Comparacioén de la evolucion del ancho y la profundidad.

Se esté trabajando en la validacién del modelo para el caso de un canal curvo. En la Figura 4
se muestra una simulacion de la evolucién del lecho para un canal rectangular curvo con un
radio central de 4,5 m, luego de transcurridos 100 seg. Se observa la profundizacion que se
desarrolla en la margen externa y la acumulacion en la derecha, de acuerdo a lo esperado.
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Figura 4.- Evolucion del lecho en canal curvo
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