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INTRODUCCION

Los cursos constitutivos del sistema fluvial del Parana habitualmente presentan grandes
extensiones de margenes colonizadas por vegetacidbn acuética arraigada que ocupan
importantes sectores del escurrimiento. Esta ocupacién se caracteriza por la presencia casi
dominante de Louisiella elephantipes (canutillo), una especie acuatico-palustre que forma una
densa red de tallos sumergidos dotados de vainas, laminas y raices que obstruyen el sector de
escurrimiento e interacttan con el flujo, condicionando su configuracion en las inmediaciones de
dichos arreglos naturales. Este trabajo se enmarca en una beca de iniciacién a la investigacion
cuyo objetivo es evaluar el efecto que tiene la presencia de la vegetacion acuatica arraigada a la
margen sobre la dinamica del flujo con el que interactla. En este contexto, la presente
investigacion se funda en la realizacién de un estudio experimental de laboratorio, en donde se
representa una situacion que, si bien simplificada, permitira constituirse en un punto crucial para
el entendimiento de una dindmica hidraulica-fluvial por demas compleja. En esta primera
instancia del estudio se ha puesto particular interés en la optimizacién de la técnica experimental,
la definicion de la metodologia de medicion de las velocidades, el acondicionamiento del canal y
el analisis de resultados relacionado con el disefio experimental.
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OBJETIVOS

El objetivo general de la presente investigacion consiste en analizar, a partir de experiencias de
laboratorio, la interferencia que introduce en un dado escurrimiento la presencia de vegetacion
tipica, arraigada a las margenes de los cursos del sistema fluvial del rio Parana. A su vez, el
cumplimiento del objetivo general conlleva al planteo de los siguientes objetivos especificos:

1) Optimizar técnicas de medicion y andlisis de velocidades del flujo que permitan caracterizar
las principales variables descriptivas del escurrimiento.

2) Acondicionar el canal en el cual se llevardn a cabo los experimentos para obtener las
condiciones hidraulicas deseadas.

3) Obtener el campo de escurrimiento dentro del canal como situacion de referencia.

4) Disefiar como se llevara a cabo la experimentacion: condiciones hidraulicas, materializacion
del ensamble, determinacién del area de estudio y porcentajes de obstruccion.

5) Obtener un completo set de datos de velocidades del escurrimiento en las inmediaciones y
dentro de un ensamble de vegetacion, construido a partir de plantas obtenidas en los cauces
secundarios del sistema fluvial del rio Parana.

METODOLOGIA

Los experimentos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Hidraulica de la Facultad de Ingenieria
y Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del Litoral. Se : -
trabajo en un canal de 22 m de largo, con seccion transversal
rectangular de 2 m de ancho y 1 m de alto (Figura 1), conectado
a un circuito hidraulico cerrado que permite trabajar con
caudales de hasta 200 I/s. El canal fue recientemente
construido, por lo tanto, en la primera etapa del trabajo se
enfocd en su acondicionamiento y puesta a punto.

Los primeros ensayos realizados tuvieron una doble finalidad.
Por un lado, el de adquirir experticia en el manejo del
instrumental y por otro, el de evaluar el ingreso del agua al
canal.

Esta primera etapa consisti6 en un proceso iterativo de
mediciones y modificaciones del ingreso del agua al canal
hasta lograr las condiciones adecuadas de uniformidad en el
escurrimiento. Esto se logré luego de diversas pruebas,
colocando filas de ladrillos huecos al ingreso del canal con
distintas configuraciones y aquietadores de la superficie del .
escurrimiento que redujeron las perturbaciones (Figura 1). Figura 1: Canal de ensayos.
La segunda etapa consitié en el disefio experimental, esto es

definir el tramo de canal 6ptimo para realizar las mediciones y la definicion de los ensambles
a colocar en el canal (dimensiones, estructura de contencién, densidad de vegetacion, etc).

Optimizacién de las técnicas de medicion

Las técnicas de medicion inicialmente propuestas para el desarrollo experimental fueron dos. En
primer lugar, la correspondiente a velocimetria aclstica doppler (ADV, por sus siglas en inglés),
cuyo principio de funcionamiento se basa en la medicién del cambio de fase de una sefal
acustica reflejada en las particulas dispersas en la masa liquida. Este instrumento mide las tres
componentes de la velocidad en un pequefio volumen de control, localizado a 5 cm del emisor,
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con una frecuencia de muestreo maxima de hasta 200 Hz. Este dispositivo requiere un
posicionamiento preciso, por lo que se utilizara para lograrlo un carro porta instrumental
correctamente nivelado.

Por su disposicion, el ADV tiene la limitacion de medir velocidades proximas a la superficie del
agua, por lo tanto, para complementar esta medicion y poder obtener el campo completo de
escurrimiento se implement6 la velocimetria por seguimiento de particulas a gran escala
(LSPTV). Esta técnica consiste en el seguimiento de particulas sembradas en la superficie del
flujo por medio de imagenes adquiridas con una cadmara digital a intervalos regulares de tiempo,
con su posterior procesamiento mediante los softwares PTVLab (Patalano et al, 2015) y RIVeR
(Patalano et al, 2017).

Las dimensiones del canal permitieron la incorporacion del
Flowtracker entre los instrumentos de medicién de
velocidades (Figura 2), ya que permite una mayor
practicidad a la hora de la toma de datos. Este equipo utiliza
el principio de tecnologia del ADV, determinando el valor de
la velocidad mediante el efecto doppler. El volumen de
control es un cilindro de 6 mm de diametro y 9 mm de
longitud, ubicado a una distancia de 12 cm del transmisor
de la senial.

Durante la puesta a punto del canal se utilizaron las distintas
técnicas de medicion descriptas con el fin de disponer de la
experticia necesaria al momento de iniciar el plan de
mediciones disefiado.

Disefio experimental =
Figura 2: Posicionamiento del ADV
Para la caracterizacion del campo de escurrimiento del en el carro porta instrumental.
canal se llevd a cabo un ensayo de mediciones con

flowtracker con un tiempo de muestreo de 40 segundos. Se establecieron 5 secciones a lo largo
del canal, distanciadas entre si aproximadamente 2 metros y en cada seccion transversal se
determinaron 9 verticales distanciadas entre si por 20 cm. Dentro de cada vertical, se midi6 en
un punto representativo de la velocidad promedio de la vertical. Estas mediciones permitieron
definir el sector que mejores condiciones de uniformidad dispone el canal para realizar la
experimentacion en la siguiente etapa.

Una vez determinada el area de estudio, se continué con la etapa de disefio experimental
correspondiente al ensayo patrén, el cual consiste en la medicion detallada del campo de
velocidades del flujo no perturbado. Esta informacion luego sera considerada como referencia
cuando se coloquen los ensambles de vegetacién con el fin de contrastar los resultados
alcanzados.

Todos los ensayos se realizaran bajo las mismas condiciones hidraulicas, esto es un caudal de
170 I/s y un tirante de flujo no perturbado de 35 cm. Se determiné que cada seccion tendra 5
verticales separadas entre si por 0.4 m. En cada vertical se mediran 7 puntos y el tiempo de
medicion se determiné en 2 minutos. El plan de mediciones considera el posicionamiento de los
puntos a medir tanto para el flujo no perturbado como con los ensambles de vegetacion
incorporados.

Los ensambles se instalaran sobre la margen derecha del canal, seran construidos a partir de
una malla metalica en cuyo interior se colocaran plantas recogidas en los cursos del sistema
fluvial del rio Parana, de manera tal de representar la densidad y distribuciéon de las raices
sumergidas, asi como la rugosidad y flexibilidad de los tallos.
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En base a las dimensiones del &rea de estudio determinada, se decidi6 que los arreglos
vegetales se colocaran interfiriendo parcialmente el ancho de la seccion de escurrimiento en dos
proporciones, del 20 y 40%. La extension del arreglo de vegetacion serd de 2 metros de manera
de permitir que el escurrimiento se adapte a su presencia.

Un esquema de las mediciones a realizar y de los puntos de mediciéon en las secciones con
ensambles se representa en la Figura 3.
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Figura 3: Esquema de los puntos de medicion y ubicacion de los ensambles.
CONCLUSIONES

El trabajo presentado corresponde a la etapa preliminar de investigacion. Debido a que el canal
en estudio es nuevo, fue necesario destinar un periodo de tiempo considerable y mdltiples
experiencias en su ajuste y preparacion. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios: se logré
un ingreso de agua ordenado y un escurrimiento uniforme a lo largo del canal. Esto permitid
establecer el area de estudio, este resultado es esencial para la investigacion, ya que permite
obtener una situacién de referencia confiable para realizar comparaciones con el flujo perturbado
por presencia de vegetacion acuatica.

El disefio experimental de ensayos para flujo en presencia de vegetacion quedo establecido. Se
determinaron las condiciones hidraulicas Optimas, caudal de 170 l/s y tirante de flujo no
perturbado de 35 cm.

El ensamble de canutillos se disefié con 2 m de longitud y se dispondra sobre la margen derecha
del canal. El nUmero de ensayos a realizar qued6 determinado en 2, obstruyendo la seccién de
escurrimiento en un 40% para el ensayo 1y 20% para el ensayo 2.
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