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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la influencia que tiene la marea en rfo Bio Bfo, para
esto serecurri6 al método implicito originalmente implementado computacionalmente para el estudio
de crecidas. Este estudio se realiz6 considerando el tramo del rio comprendido entre las secciones
determinadas por el «Puente Viejo» (aguas arriba), y la «Barrera» (aguas abajo) ubicada en la
desembocadura del rio Bfo Bio, longitud que comprenden aproximadamente los Gltimos 10 Km. del
cauce. Para el estudio de la influencia de 1a marea en el rio Bio Bio, se consideraron como condicién
de borde aguas arriba un caudal constante, y como condicién de borde aguas abajo la cota oscilante
de lamarea teniendo como hip6tesis que en la secci6n de aguas abajo se produce escurrimiento critico
cuando no hay influencia de ésta. Los resultados arrojados determinan que no habrfa influencia
importante en la variacién de las cotas del rfo debido a 1a marea m4s all4 de los 2.5 Km aguas arriba
de la seccifn de la barrera en la desembocadura.
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INTRODUCCION

La marea oce4nica se origina en la fuerza gravitacional que ejercen la Luna y el Sol sobre la i
Tierra, las distintas posiciones que ocupan estos astros en el espacio, m4s las condiciones topogréaficas 3
de 1a localidad costera donde se estudia esta influencia determinan el régimen de mareas que afectarf
aeste lugar, y de como éste repercutird en el rfo que desemboca al ocedno en esta zona. Puede intuirse 3 |l T P -
facilmente que en el caso de los rfos que desembocan en el mar, el flujo puede verse afectado por S ' :[“" ’

i,3+41 |» pfi+l,3+1

la acci6n de la marea en su desembocadura, la magnitud de esta alteracién tanto en el sentido de la SN — i+1.3
variabilidad de sus cotas debidas al fenémeno marino como a la alteraci6n bioqufmica de sus aguas »
es foco de interés para la Ingenierfa Hidréulica. En este trabajo se estudio en una primera parte ll"
variabilidad que se produce en las cotas de agua en la parte afectada por lamarea, ademéds de determinar :
hasta donde aguas arriba, desde una secci6n determinada en la desembocadura, se hace presente esta 3
influencia.

1 1 i+l »
Tlustr.1: Malla de puntos en el plano x-t

Para estudiar el problema anteriormente planteado se recurre a las ecuaciones de flujo:
impermanente. Paraesto se determinan tramos en el cauce del rfo donde se podr4 plantear una ecuacion
de conservacién de masa y una ecuacién dinimica, de esta manera se construye un sistema dej

1 Las derivadas parciales en el punto de M, de una funci6n a, en que & es la variable Q
ecuaciones que serd complementado con dos condiciones de borde, una aguas arriba y otra aguas abajo §

yA oV con respecto a X y t pueden ser expresadas como:
que ser4 la condicién oscilante del agua debida a la marea.

1

Q(M) - (a(l’)‘ +a(l) _ «(R) + a(S)) 3)

ECUACIONES DE FLUJO IMPERMANENTE ot at 2 2
1) Ecuacién de conservacion de masa para un canal rectangular de ancho unitario. en que: AL 9 es el factor gravitante
. ) | ;. =
.U,
ax at ; P El modelo de simulacién numérica se obtiene cuando la derivada parcial de Q, A, etc.
— o bl | en la ecuaci6n diferencial parcial son reemplazadas por la equivalente en diferencias finitas para 8 =1,
2) Ecuacitn dindmica para flujo inestable. " vl ‘ ental caso se estd en presencia de un método estable pudiendo ser facilmente manejado para problemas
oV ov v , oy ) il de flujo inestable pasando por todos los rangos, es decir, de ripidamente a lentamente variado, no
3 +V kM * 1 q° =85, -8 Sf -8 B presentando problemas en fen6menos transientes.
. 2 Finalmente las ecuaciones (1) y (2) expresadas en diferencias finitas )
Considerando una malla rectangular no uniforme en el plano x-t, como se muestra en:
ilustracién 1. Lasdistancias alolargo del tiempo representadas por las abcisas y el tiemporepresentado Q’ A P, Sl Al + 4 J Al =0
: & porep po y porep et — Q1+ — = (A +47) - @iy + 4)) - a&x) ax; =
por las ordenadas. ; 2 -




I gl . B @y 'Y a
S @+l -al -l + ( o );f

(HL - BV (AL + APy +

k&

-4
2 i

8 (g 4 gl P
B (st v sih et ly 4l = 0

i+l

1 2 e | i+1 e m— | N

Tlustr.2: Esquema de las secciones en el cauce.

Si cada punto en la linea representada en la ilustracién 2. esquematiza una seccién
determinada del cauce, en cada tramo intermedio podemos plantear una ecuacion de conservacién de
masa y una ecuacién dindmica, luego si tenemos N secciones previamente determinadas tendremos,
2(n-1) ecuaciones propuestas, analizando las ecuaciones (5) y (6) se tiene que las inc6gnitas son hy
Q de cada secci6n en el instante j+1, luego se tienen 2N inc6gnitas, para completar el sistema de
ecuaciones que resuelve el problema se agregan las ecuaciones correspondientes a las condiciones de
borde de aguas arriba y aguas abajo de la situacién en estudio.

CONDICIONES DE BORDE

Para la condici6n de aguas arriba se asume un caudal constante, se consideran dos situaciones:
(i) Un caudal medio mensual de los meses de Junio, Julio y Agosto de 1650 m%/s y (ii) Un caudal
minimo de 200 m%/s.

Para la condici6n de aguas abajo se hace 1a siguiente consideracién: Se asume que cuando €l
rio no esta afectado por la marea en la seccion de aguas abajo, es decir, en ese momento el nivel de la
marea es menor al nivel del rfo en esa seccién, el nivel que alcanza el rio es el de altura critica, se supone
esto debido a las condiciones topogrificas y batimétricas que determinan la morfologia de la
desembocadura de este rio. Luego para la condicién de borde de aguas abajo se tiene un registro de
mareas pronosticadas acotado inferiormente por la altura critica del rfo para el caudal de estudio.
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Cata de Agua(m)

DATOS
1.- Registro de marea considerado:

Puorio Patron: Vaiersieo
17 i
E a [ - w 5 [ 2 A [
B el
§ o
L -

Tlempo (hores)

Ilustr.3 Registro de marea pronosticada, utilizando como puerto patrén Valparafso.

2.- Altura Critica:

Caudal va Altlura - Perfl Barrera
Condicion de Escurrimianto Critico

\
|

11660 m/s
10 1 20 2600
Caudal (m3e)

Tlustr.4 Funci6n de altura critica Q vs h.
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En la ilustraci6n 4 puede verse que la altura critica para un caudal de 200 m¥s corresponde a
unacotade -1.15 m. y para 1650 m¥s la cota asociada es -0.25 m., (cotas IGM), luego, en el caso del
caudal minimo se tiene que siempre el nivel del rfo estar4 influenciado por la marea ya que el valor
minimo que ésta registra en 1a zona est4 entre -0.6 y -0.8 m., valores que est4n por encima de la altura

CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

El tramo del rfo considerado se presenta en la ilustracién 3 asf como también los tramos
en que se dividi6 el cauce.

critica para este caudal, en el caso del candal medio mensual de 1650 m%/s donde la altura critica L . .
corresponde a una cota de -0.25 m. se dar4 el caso que durante algunas bajamares el rio no recibiré la » Perfil Deaominacién , D[:ts:m;’c.la. al
. . ‘ . Viejo
influencia de la marea. 1 Rio Bio Bio en Pte. viejo 0
ALGORITMO DE SOLUCION 2 Rio Bio Bio en Pte. Ferroviario 1600
El sistema de ecuaciones es resuelto a través del método de Newton Rapson. 3 Rio Bio Bio en Pte. Nuevo 2950
El sistema a resolver se presenta en forma matricial: 4 Rio Bio Bio sector Cerro Verde 3900
5 Rio Bio Bio sector Los Huertos 5100
Sup dum 7] ;Q 1 [rus 6 Rio Bio Bio sector Peiiuelas 7450
0. oh ’ 7 Rio Bio Bio en Barrera Desembocadura 9850
1 1
as:. E;|. BQJ. ag; dh, ~-RC,
90, oh, 9o, oh, ! RESULTADOS: INFLUENCIA DE LA MAREA EN LA
o, du, 24, 2, e I DESEMBOCADURA DEL BIO BIO
v agz agz ac. oc ah e a) Influencia de la marea para un caudal medio mensual de 1650 m%/s
an ahz an ahz 2 2 Al ingresar el registro de mareas al problema se le est4 imponiendo al método la siguiente
aMZ QMZ aM3 oM a0 _BM condici6n: en algdn momento la altura en el perfil de la barrera estar4 determinada por la altura de la
an ahz an ahz ’ : marea, es decir, se impone una condici6n de altura oscilante en esta zona.
2 2 3 3
a'cl asa. le aga. dh, -RG, Influericia de la Oscilacion de la Marea
8Q3 ah3 an ah4 Rio Bio Bio:Puente Viejo a Barrera
aM, oM, oM, oM, do, | =|-RrM, % ;
0Q, oh, 0Q, dh, 5 FPuents Viajo
E}QA a_CA aﬂi BL:‘ (‘11’14 -RC, 1650 mYs Pertil 2
dQ, oh, 90, dh, 5 '
oM, oM, oM, oM, do, -RM, . Perfil 3
9Q, oh, dQ, oh, E 4 Borfii 4
9C; dC, dc, dc, dh, “RC, 3- sl Perfll 5
99, oh, 0Q, oh, g
gM. oM, oM, oM do -RM P ISURRRUN: SN SN RSSO SN VO SN
aQ: ah: an ah‘: ¢ : © \MWWWWW%
gc, dc, dc, dc, | |an, -RC, ' At .‘ .
%\26 g;a g§4 g§4 o / v/\uhu/ JﬂJ \UAU AJ\\IAUF AVI\VAV[ \\]A"AV/\ '\VAVAV/\\ V/\VAV/
d ~-RM - LRI ALY S YIS : w ool ¥
30, an, o, dh, = 6 TV ENONE pmlazsm Barera
e a_Q7B ] dh, -RDB 73 2 4 e § 10 12 14
aQ7 ah’z o . 2 [cleny ) ;
- JL 241 = Ilustr.5. Oscilaci6n de la altura a través del tiempo en los perfiles del tramo en estudio
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Como desde este punto y hacia aguas arriba existen otros perfiles donde la altura y el caudal se
estdn calculando en cada intervalo de tiempo, podremos mostrar las alturas calculadas aguas arriba de
la barrera debido a esta oscilacién impuesta agua abajo. Es por esto que mostraremos los resultados
en un gréfico altura versus tiempo, en donde se ver4 la variacién de la altura a través del tiempo de todos
los perfiles considerados desde la seccién puente viejo a barrera en desembocadura.

La siguiente ilustracién muestra la oscilaci6n de la cota de agua en los perfiles considerados
desde el puente viejo a la barrera en desembocadura:S

Hemos supuesto, por las caracteristicas kidrulicas en la zona baja del rio, que el menor nivel
que se puede alcanzar, en el perfil de la barrera, es la altura critica.

b) Influencia de la marea para un caudal de minimo de 200 m?/s

A continuacién se presentan los resultados de un anélisis an4logo al anterior pero esta vez para
un caudal constante de 200 m*/s. En este caso, se hace la salvedad de que se est4 considerando que
este escurrimiento se produce a todo lo ancho del rfo, lo que harfa suponer que estarfa escurriendo por
elcauce unaldmina muydelgadade agua, lo cual de hecho no sucede porque en este caso el rio, en forma
natural crea un subcauce, desarrollando meandros y grandes bancos de arena.

Influencia de la Oscilacion de la Marea
RIO Bio Bio; Pte. Viejo Barrera

L ]

g,
A A A A A A
CAANAT L TR AARRARRRRSASANA

Tiempo (ckas)

Tlustr.6 Oscilaci6n de la cota de agua en el rio
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CONCLUSIONES

El objetivo de nuestro estudio era determinar la influencia de la marea ocednica en el rfo Bio
Bfo; esta influencia, como puede verse en los resultados expuestos en el Capitulo seis, estd
materializada en los 2400 metros desde la barrera en desembocadura rio arriba para los dos casos
considerados, tanto para el caso de un caudal medio de invierno como para la época de estiaje, ya que
las perturbaciones considerables en la cota de agua se detectan hastael perfil 6 de la barrerahacia aguas
arriba.

Los valores numéricos correspondientes se indican en el siguiente cuadro resumen:

Q =200 m%s Q=1650m?s
Perfil mix | min | aif mix | min dif
(m)
Puente Viejo 4773 | 4744 | 0029 | 6048 | 6043 | 0.005
2 4509 | 4476 | 0033 | 5162 | 5.157 | 0.005
3 3397 | 3372 | 0025 | 4166 | 4161 | 0.005
4 2470 | 2433 | 0037 | 3579 | 3573 | 0.006
5 1790 | 1709 | 0081 | 2290 | 2.89%0 | 0.030
6 1189 | 0408 | 0781 | 1.790 | 1446 | 0324
Barrera 1180 | -0250 | 1430 | 1180 |-0250 | 1.430

Seglin un trabajo de terreno realizado por el Instituto Nacional de Hidr4ulica (INH, 1992) en
el cual serealizaron mediciones del nivel de las cotas de aguas en el rfo, la influencia de 1a marea, segfin
esto, estarfa dentro del tramo correspondido entre los primeros 500 m. del cauce, desde 1a Barrera hacia
aguas arriba, en este trabajo se menciona que se instalaron 3 marebgrafos, registrindose influencia de
la marea s6lo en el que estaba ubicado a 300 m. aguas arriba de un casino del Club de Caza y Pesca,
estando los otros dos aguas arriba de este Giltimo, esta medicién se realizé en €poca de estiaje. Los
resultados del trabajo del INH determinan que los resultados presentados en este trabajo estarfan

aceptados por el lado de la seguridad, ya que Ia influencia entregada por los resuitados del programa
resulta algo mayor.
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ESTUDIO DE LAS DESCARGAS AL MAR DE LOS
DESAGUES PLUVIALES DE SANTA TERESITA
- Pcia de Buenos Aires - Argentina

AMARILLA R., SCHMIDT S., DIAS R., CECOTTI R. (1)

RESUMEN

Se realiz6 un estudio para determinar las caracteristicas de las obras de descarga al mar
de los desagiies pluviales de la ciudad de Santa Teresita.

En la actualidad, las descargas al mar de los desagiies pluviales se producen sin ningiin
tipo de recaudos adicionales lo que, frecuentemente, provoca erosiones localizadas en la playa,
y descalce de los conductos en su tramo final.

Se analizaron las condiciones ambientales del lugar, tales como olas, corrientes, niveles
de marea y transporte de sedimentos a lo largo de la costa.

El estudio del problema se centré en dos aspectos: la disipaci6én de la energfa del
escurrimiento y las condiciones del flujo en la salida sobre la playa. La evaluacién de los mismos
se realizé en base a la eficiencia en la disipacién y a las alteraciones que la descarga produciria
sobre el medio ambiente costero.

Se ha estudiado el comportamiento hidréulico, en forma analitica y por ensayos sobre
modelos fisicos a escala, de distintas soluciones estructurales resultando méas conveniente el
disipador de tipo impacto tal como lo propore el U. S. Bureau of Reclamation [USBR., 1974],
complementado con un revestimiento de rocas a la salida del flujo sobre la playa.

(1) Departamento de Hidrdulica. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de La Plata. Calle 1
y 47- 1900 La Plata - Argentina - Tel/Fax: +54 21 32637

283




