Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Humano
Instituto Nacional de Ciencia y Técnica Hidricas

ESTUDIO HIDRODINAMICO DEL DELTA
DEL RIO PARANA MEDIANTE
MODELACION MATEMATICA

Informe Final

| BUENOSARES | -~ N
e >

-% o | |

&
<
2. PARANACITO i %
B20, LARGO i
TALAVERA - :
P BRAVO

:

A e _‘
CONVENIO INCYTH |
CONINDELTA '

:
:

DELTA DEL
RIO PARANA

INCYTH

Laboratorio de Hidraulica Aplicada Diciembre, 1995
Informe LHA-INCyTH 137-03-95



Dr. ANGEL N, MENENDEZ
JEFE OTO. MOSELOS MATEMATION

SECRETARIA DE INSTITUTO NACIONAL
RECURSOS NATURALES DE CIENCIA Y TECNICA
Y AMBIENTE HUMANO HIDRICAS

LABORATORIO DE HIDRAULICA APLICADA

ESTUDIO HIDRODINAMICO DEL DELTA DEL RIO PARANA
MEDIANTE MODELACION MATEMATICA
Informe Final

Informe LHA-INCYTH 137-03-385

Ezeiza, diciembre de 1995



SECRETARIA DE INSTITUTO NACIONAL
RECURSOS NATURALES DE CIENCIA Y TECNICA
Y AMBIENTE HUMANO HIDRICAS

LABORATORIO DE HIDRAULICA APLICADA

ESTUDIO HIDRODINAMICO DEL DELTA DEL RIO PARANA
MEDIANTE MODELACION MATEMATICA
Informe Final

RESUMEN

Se complementa la recopilacidn y analisis de datos de base presentada en el
Informe de Avance N° 1, anadiendo informacidon estadistica y una descripcion cuali-
cuantitativa de las grandes crecidas en el Delta del rio Parana. Se describen
detalladamente la implementaciéon y la calibracion del modelo matematico
hidrodinamico del Delta. Se presentan y analizan los resultados de ensayos
realizados simulando condiciones de cambio morfolégico en algunos cursos del
entramado fluvial.
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Figura 3.3

Secciones empleadas

en los modelos matematicos

del Delta del Rio Parana.
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REPARTICION PORCENTUAL DE CAUDALES
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REPARTICION PORCENTUAL DE CAUDALES
VALORES MEDIDOS Y MODELADOS (ANO 1992)
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REPARTICION PORCENTUAL PARA EL
CAUDAL PICO DE LA CRECIDA (ANO 1992)
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REPARTICION PORCENTUAL DE CAUDALES
VALORES MEDIDOS Y MODELADOS (ANO 1992)
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REPARTICION PORCENTUAL PARA EL CAUDAL
PICO DE LA CRECIDA (ANO 1992)
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ESQUEMATIZACION DEL DELTA DEL RIO PARANA
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= INC TH Estudio hidrodinamico del Delta del rio Parand mediante
y modelacion matemdtica. Informe Final.

ANEXO

SIMULACIONES ALTERNATIVAS DE LOS ESCURRIMIENTOS SOBRE LAS
PLANICIES DE INUNDACION

La simulacion de las planicies de inundacién de un (nico curso presenta una
complejidad que viene dada por la existencia de cambios bruscos de pendiente entre
los tramos de la seccidn transversal (subsecciones). Asi, el cambio de pendiente
entre los tramos de cauce principal y de planicie de inundacion puede acarrear
inestabilidades por el aumento relativamente violento del perimetro mojado con
relacién al drea.

Cuando se simula una red de cursos, se adiciona la complejidad que deviene
de la diferencia de conductividades existentes entre los distintos cursos con sus
planicies. Esta diferencia puede producir inestabilidades en virtud de que frentes de
onda circulando por los cauces pequefios pueden no ser absorbidos por los
mayares, ubicados en distinto nivel. Por lo tanto, las simulaciones de planicies de
inundacién deben lidiar con estos problemas.

Se habian enumerado en el capitulo 3 las alternativas en torno ala simulacién
de las planicies de inundacion. Ellas son:
+
a) Simulacién unidimensional en la que se hace una discriminacion explicita del
escurrimiento de planicie, asumiendo la existencia de filamentos en
correspondencia con las mismas.

b) Simulacion bidimensional para las planicies, en la que no se fuerza la divisién
del flujo; en este caso, se emplea un modelo hidrodindmico bidimensional
integrado en la vertical. La aplicacion del modelo bidimensional puede
limitarse a las planicies (y utilizarse un modelo unidimensional para los cursos
principales) o extenderse a todo el recinto.

c) Simulacion bidimensional para las planicies, en la que se las representa a
través de celdas de almacenamiento y transporte, comunicadas entre si
mediante "uniones” rio (comunicacion en el sentido longitudinal respecto al
curso vecino) o vertedero (comunicacién transversal).

Para el presente estudio se realizaron simulaciones con los primeros dos
procedimientos, a fin de indagar acerca de sus ventajas y defectos a la hora de ser
aplicados a un caso concreto. Algunos resultados parciales obtenidos de dichas
simulaciones se comentan a continuacion.

La utilizacion de la metodologia a) asume la existencia de filamentos en
correspondencia con los escurrimientos en las planicies. En consecuencia, sobre la
digitalizacion del Delta del rio Parand comentada en el capitulo 3, se determinaron
trayectorias liquidas, a cuyas transversales se trazaron y levantaron secciones,
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entre cursos del sistema. Dada la gran diferencia de conductividades entre los
cursos principales y las planicies, el célculo debe ser llevado a cabo en dos etapas:

1. Se evaltan los niveles y caudal en una red "bdasica” conformada por los
cursos principales, mediante la aplicacion del sistema computacional EZEIZA
V.

2. Se determinan las condiciones hidrodindmicas en las secciones de la red
basica en las que comienzan o finalizan los filamentos de planicie (asignadas
convenientemente). Estas condiciones sirven como solicitaciones de borde
a los filamentos de planicie.

3. Se realiza una simulacién del escurrimiento de planicie, mediante la
aplicacion del sistema computacional EZEIZA V, en forma desacoplada a la
red basica, obteniendo los niveles y caudales de planicie.

4. Se repite la corrida del punto 1, pero esta vez quitando los caudales de las
planicies del escurrimiento de la red béasica.

5. Se repite el procedimiento.

De esta forma, en la Figura A.1 se muestra la disposicién de filamentos en uno de
las alternativas de filamentos manejada. A titulo ilustrativo, en las Figuras A.2a A.4
se presentan series temporales de niveles sobre las planicies, correspondientes a
una etapa intermedia del proceso iterativo.

La metodologia b) difiere de la a) en que la simulacién de la planicie no se
realiza con un modelo unidimensional sino con uno bidimgnsional. Los pasos
involucrados son los siguientes:

1. Se evalian los niveles y caudal en una red béasica conformada por los
cursos principales, mediante la aplicacidon del sistema computacional EZEIZA
V.

2. Se determinan las condiciones hidrodindmicas en diversas secciones de
la red basica. Estas condiciones sirven como solicitaciones de borde del
recinto de calculo del modelo bidimensional.

3. Se realiza una simulacién del escurrimiento de planicie, mediante la
aplicacion del sistema computacional HIDROBID I, en forma desacoplada a
la red bésica, obteniendo los niveles y velocidades en dos direcciones sobre
las planicies.

4. Se repite la corrida del punto 1, pero esta vez quitando los caudales de las
planicies del escurrimiento de la red bésica.

5. Se repite el procedimiento.
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