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INTRODUCCION

En la planicie aluvial del rio Parana se presentan numerosos cauces de diversas jerarquias, los
cuales iteractian otorgandole un gran dinamismo morfolégico. Esta interaccion produce el
traslado de agua y sedimento desde el cauce principal a subsistemas secundarios dentro del valle
aluvial. Uno de estos es el sistema deltaico A° Leyes - Laguna Setubal, en donde se transfiere
una importante carga de sedimento proveniente del aporte del rio Bermejo, fundalmente durante
el periodo Diciembre-Mayo. Este fenédmeno anual produce el avance del delta a tasas aceleradas,
reduciendo el area de la laguna Setubal y, por ende, comprometiendo el desarrollo socio-
economico y recreacional que alli se genera.

La complejidad geomorfolégica y la importante cantidad de cauces que involucra este
subsistema, hacen dificultosa la puesta en marcha de un plan integral de mediciones continuas
que ayuden a comprender su dindmica y prediccion del comportamiento futuro. Por tales motivos,
es necesaria una correcta planificacion y seleccion de técnicas de medicion de las variables
hidraulicas y sedimentologicas, que permitan obtener resoluciones espaciales y temporales
adecuadas y reduzcan los tiempos y costos de los relevamientos.

OBJETIVOS

El presente trabajo pretende describir la aplicacion y combinacion de diferentes técnicas de
medicion hidro-sedimentoldgicas, nuevas como tradicionales, para la cuantificacion del flujo,
morfologia y transporte de sedimento aplicadas a todo el sistema A° Leyes-Laguna Setubal.

- Titulo del proyecto: Bifurcaciones en el sistema del rio Parana: procesos hidro-
sedimentolégicos e implicancias en su morfodinamica

- Instrumento: CAID

- Afo de la convocatoria: 2016

- Organismo financiador: UNL

- Nombre completo del director: Szupiany, Ricardo




Se presenta, ademas, la aplicacion del cédigo Acoustic Sediment Estimation Toolbox (ASET)
para la estimacion del transporte de sedimento en suspension, a través de la intensidad acustica
de retorno medida con ADCP. Para finalizar, se discuten resultados preliminares destacando
ventajas y desventajas de las técnicas empleadas.

ZONA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

El sistema deltaico A°. Leyes- Laguna Setubal nace sobre el cauce principal del Parana a unos
35 km al Noreste de la ciudad de Santa Fe (-31.520264°, -60.330172°) (Figura 1). Cerca de la
embocadura y tras la unién de los cauces Colastinecito y rio San Javier, comienza el A. Leyes.
Este presenta un caudal medio anual de 1750 m®/s a la altura del puente sobre RN n°1, aguas
, - m abajo de la bifurcacién con el
A° Potrero (Figura 1). Dada
la sucesiva division de
caudales que componen el
delta y descargan en la
Laguna Setubal, la
geometria de estos cauces
se va modificando hacia
aguas abajo. Los resultados
preliminares que se
describen en el presente
trabajo, forman parte de los
relevamientos realizados
e 4 durante el 3 al 9 de abril del
‘ S -*'* 15 A 2018 (C2018), coincidente al
Muestras Sedimentoldgica » , .
Secciones Relevadas = Wi 1 pe”OdO de maximos aportes

del rio Bermejo al sistema
Figura 1.- Zona de estudio y ubicacion de secciones relevadas. Imagen pPgrana y a un nivel
provista por Earth Explorer. LANDSAT 8 OLI. Fecha 18/03/2019 hidrolégico medio del sistema

Parana.

La ubicacion de las secciones de medicidon fue seleccionada a fin de obtener una resolucion
espacial adecuada, de acuerdo a los objetivos a alcanzar. Las mismas se ubican sobre los cauces
principales A° Leyes y A° Zanja Brava, sus tributarios y distributarios (A° Potrero, A°. Pando, A°.
Ubajay y A°. Falso Toro).

En todo el sistema se realizé un relevamiento batimétrico, mediante el uso de ecosonda monohaz
Raytheon de 200MHz conectada a GPS Leica de precisién. Los aforos liquidos en secciones pre-
establecidas se realizaron con un ADCP Rio Grande 1200 kHz Teledyne RD Instruments,
conectado también al GPS (Figura 2). Respecto a la pendiente superficial del pelo de agua, se
utilizé un sistema de posicionamiento global en forma diferencial y a tiempo real (RTK-DGPS).

Sobre las secciones seleccionadas
para los aforos liquidos se tomaron dos
muestras integrales de material
suspendido, con el muestreador US P-
N Y\ et _ pon— 61 (Figura 3b), y una muestra de fondo
Figura 2.- a) ADCP Rio Grande Teledyne RD Instrument ~ del cauce con los denominados conos
1200 kHz, b) Embarcacion hidrografica y ¢c) Ecosonda de arrastre (Figura 3a). Las muestras
Raytheon simple haz de sedimento en suspension fueron




procesadas en laboratorio por medio de filtrado humedo con tamiz 230 (62 um) y posterior
evaporacion para determinacion de la concentracion de fraccién gruesa (arenas) y carga de
lavado (limos y arcillas).

Respecto a las muestras de fondo se opto,
dependiendo de sus caracteristicas fisicas,
realizar tamizado seco o el empleo del método de
Hidrémetro para la determinacion de porcentajes
de fraccion fina y gruesa. Por ultimo, con el fin de
cuantificar el transporte de fondo, se llevaron a
cabo mediciones estaticas de 5 min. con ADCP.
: De esta manera, mediante la funcion del “Bottom
Figura 3.- a) Cono de arrastre y b) Muestreador Track” de los ADCP, es posible estimar las
Us P-61. velocidades de las particulas cercanas al fondo
(Latosinski et al., 2017). Todo el equipamiento se
montd sobre la embarcacion hidrografica provista por la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Hidricas (FICH) (Figura 2b).

RESULTADOS

A continuacioén, se presentan resultados preliminares con el fin de poder analizar la combinacién
de metodologias de medicién empleadas. La Figura 4 muestra un esquema de la regién medida

© i == CON los caudales liquidos relevados. Si bien la
A Santa SIN == ';,3 complejidad del sistema dificulta un relevamiento
Afaise = = = integro al momento de realizar mediciones
1B i E i . ..
_______ T‘Eg; iE = & (particularmente sobre la region del delta), los
‘f%'*._,_ 2% A ¥ resultados obtenidos son satisfactorios, pues existe
B ~¢g| una diferencia porcentual del 10% entre el caudal
AgBm IS £E % que ingresa al sistema Lagunar (2540 m®/s) y los
R << M~ .
4 AzB1 . E caudales medidos sobre la Laguna de (2800 m?/s).
b=}
4. '25 ol Tabla 1.- Comparacion en la estimacién de Gss por
’462':?% A iy o método tradicional y tecnologia acustica.
/‘5. N —
— Caudal ASET G, Tradicional G., ,
B Muestra liquido ke/s] k/s] Desvio [%]
2800”_‘3’,5 O Transporte en suspension [(m¥/s]
Laguna
Setl:]ba' v S1 294 5 3.2 69
A—
. . . . S2 1681 23 16.3 42
Figura 4.- Diagrama de continuidad de
caudales liquidos medidos por el ADCP en S5 791 11 5.2 120
C201 8 S6 2089 24 11.2 112
S7 656 9 4.5 98
La Tabla 1 muestra los resultados del
transporte en suspensién de la fraccion >3 292 } 20 »
gruesa (Gss) obtenidos a través del 513 170 1 0.9 16
método tradicional y agust!go (ASET). Se . 006 . a1 o
destaca que para la aplicacion de ASET se
uso la calibracion acustica correspondiente SET1 2805 3 77 9




al sistema Parand, considerando las mismas caracteristicas fisicas del material en suspension.
Notese que el desvio maximo entre ambos métodos es del orden del 100 %, error aceptable para
la estimacion de esta variable. Por ultimo, cabe destacar que el valor de Gss es nulo sobre la
Laguna Setubal, indicando procesos de depositacion de este material sobre la misma.

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Los resultados abordados en el presente trabajo pretenden ser una linea base respecto a la
combinacion de métodos tradicionales y acusticos para la caracterizacion hidrosedimentolégica
del sistema en estudio. Si bien la complejidad de la regién plantea grandes dificultades para su
relevamiento, gran parte de estas pudieron ser sorteadas por las nuevas tecnologias
implementadas.

Respecto a los resultados, las mediciones de caudales liquidos con ADCP fueron precisas,
mostrando reducidas diferencias de cierre entre los caudales relevados a lo largo de la regién de
estudio. Esto destaca dos puntos: la correcta eleccion de las secciones de medicion y la correcta
aplicacion y precision de la tecnologia.

En cuanto a los valores de transporte en suspensiéon de fracciéon gruesa (Gss), se presentan
aceptables diferencias porcentuales entre lo calculado por el método acustico (ASET) y lo
relevado por método tradicional. Esta diferencia puede deberse al uso de la calibracion
correspondiente al sistema Parana y no a la propia del sistema, como asi también al muestreo
de sélo dos verticales de manera integral por seccion, pudiendo originar errores por la escasa
resolucion espacial.

Por ultimo, se plantea a futuro realizar una serie de trabajos de campo en la misma region en otro
estado hidrométrico, incrementando ademas las verticales de muestreo y verificando las
caracteristicas granulométricas del material en suspension (granulometria), para una posterior
calibracion y verificacion.
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