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Resumen. En este trabajo se presenta un modelo integrado unidimensional -
bidimensional para el analisis hidrodinamico del flujo uniforme y estacionario en cauces
congtituidos por un canal principal y planicies de inundacion (cauces de seccion
compuesta). EI modelo integrado se obtuvo al acoplar un modelo unidimensional
longitudinal para el cauce principal (denominado submodelo 1D) con un modelo de
distribucion lateral de velocidades en las planicies de inundacién (denominado submodelo
2D). El submodelo 1D esta basado en una version modificada de la ecuacion de Manning,
gue contempla los procesos de transferencia de cantidad de movimiento entre cauce
principal y planicies, mientras que el submodelo 2D se basa en la solucion analitica de
Shiono y Knight (1988) del Lateral Distribution Method (Wark et al, 1990). El
acoplamiento de los submodelos se planted a través de la unicidad de la tensién de corte
aparente en la interfaz canal-planicie. EI modelo propuesto fue aplicado en casos de
laboratorio y de campo, permitiendo obtener resultados de igual calidad a |os descriptos
por otros model os mas complejos.
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1 INTRODUCCION

En numerosas aplicaciones de la ingenieria hidraulica es necesario estimar tanto la
distribucion lateral de la velocidad como la distribucién de caudales en canales de seccion
compuesta, tipicamente constituidas por e canal principa y planicies de inundacion a ambas
margenes. Asociado a este fendmeno de distribucion de velocidades, aparece vinculada la
existencia de tensiones de corte transversales y corrientes secundarias. Estos temas han sido
estudiados por varios investigadores, tanto en forma experimental*? como numérica®.

En los Ultimos afios se vienen utilizando en aplicaciones ingenieriles model os numéricos
gue permiten obtener una estimacion de la distribucion de velocidades promediadas en la
vertical; algunos, como los modelos 2D, la obtienen como un resultado inherente al problema
a resolver, en tanto que otros, de formulacién 1D, permiten inferirla a partir de una extension
de la aplicacion de las ecuaciones constitutivas originales.

En los casos en que & canal principal es de dimensiones despreciables frente alas planicies
de inundacion, es posible pensar en una modelacion puramente unidimensional para el cana
principal, en conjunto con una modelacién detallada de la distribucion lateral de velocidades
en las planicies. Se espera que un planteo de este tipo redunde en una economia
computacional respecto del caso genera bidimensional.

2 PLANTEO DEL PROBLEMA

La seccidn tipica de un rio puede considerarse constituida por dos partes principales: el
cana principa y las planicies o llanuras de inundacion. El primero se define como € cauce
gue normalmente ocupa €l rio en periodo de estigje o crecidas moderadas, en tanto que las
segundas son las areas inundadas durante eventos de magnitud. Es un hecho conocido que la
velocidad del flujo en e cauce principa es mayor que en las planicies de inundacion, lo cual
trae aparejada la existencia de una “capa de corte” en la vecindad entre las dos regiones, con
unatension de corte que usual mente se expresa de acuerdo alarelacion:

t =mi (1)

dy

donde:

t Tension de corte

m Viscosidad de torbellino absoluta
U Velocidad en ladireccion del flujo
y Coordenada latera al flujo

Esposibleidealizar y parametrizar la seccion compuestadel modo indicado en laFigura 1%,
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Figural: esquemabésico

En general, se pueden plantear cinco aproximaciones ala solucion del probleme:

a)
b)

c)

d)

una aproximacion cero-dimensional, a través del concepto del Canal Unico, basado
en el n equivalente®.

una aproximacion cuasi-unidimensional, a través del Método del Canal Dividido
(DCM), implementada, por ejemplo, en el difundido software HEC-RAS'.

Un mejoramiento de la aproximaciéon anterior, que contemple la tension de corte
aparente en las interfaces entre subareas, a través de alguna relacion empirica con
propiedades geométricas’, y

una aproximacion unidimensional en la coordenada lateral y, basada en la ecuacion
de movimiento o de Navier-Stokes, denominado Método de la Distribucion Lateral
(LDM)°.

Una aproximacion bidimensional basada en la solucion de las Ecuaciones de Aguas
Poco Profundas (shallow water equations) en un dominio prismético, a través, por
ejemplo, del conocido software RMA 2.

En realidad, si alas aproximaciones anteriores (a excepcion de la ultima, que las considera
en su formulacion) se les permite tener en cuenta las variaciones longitudinaes empleando un
gradiente de la linea de energia variable, es posible incrementar una dimension en la solucién
del problema.

Estas aproximaciones tienen la dificultad de abordar con el mismo grado de detalle (alto o
bajo seglin & caso) las distintas zonas de la seccion. Esto implica un inadecuado uso de los
recursos computacionales empleados. Se impone la necesidad de emplear racionalmente los
mismos, adecuando €l modelo a utilizar seguin € caso.
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3 OBJETIVO

El objetivo del desarrollo que se detallara en €l presente trabgjo es implementar un modelo
integrado uni y bidimensional que pueda describir adecuadamente el flujo permanente y
uniforme en canales de seccion compuesta tipicos (conformados por € cauce principal y las
planicies de inundacién). Se pretende que e modelo pueda predecir:

o El caudal asociado auna profundidad de flujo dada

o ladistribucion de dicho caudal entre caucey planicies

0 lasvelocidades representativas del caucey lasplanicies, y
o ladistribucion de velocidades en las planicies.

El cauce sera representado por medio de un modelo unidimensional, en tanto que las
planicies|o serén através de un model o bidimensional.

A su vez se pretende, en honor a la parssmonia del modelo, que este acoplamiento se
efectle con el nimero minimo de parametros necesario.

4 MODELO INTEGRADO PROPUESTO

El desarrollo del modelo propuesto se expondra en las siguientes tres etapas:
o0 Descripcion del submodelo unidimensional
0 Descripcién del submodelo bidimensional
0 Descripcion del acoplamiento propuesto

4.1 Descripcion del submodelo unidimensional

El submodelo unidimensional propuesto para representar € flujo en el canal principal
consiste en una modificacion de la ecuacion de Manning que contemple laresistenciaa flujo
gue ofrece lainterfaz entre canal y planicie.

Considérese el volumen de control definido para el cana principal en laFigura 2. Dado que
se asume € flujo uniforme, se debe verificar € equilibrio de fuerzas actuantes sobre € en la
direccion del flujo. Al anularse entre si los empujes hidrostéticos sobre ambas caras (frontal y
trasera) del volumen de control, las Unicas fuerzas actuantes son las debidas a las tensiones de
corte. Suponiendo una longitud L del volumen de control,

~ t :

" ' i
- j/ x| Far : a
—1"- L LN e Rt
Fgf ' ”a ‘\\ -5
b W -"‘ FD)C/\“’ ________ - I”/
Figura 2: Diagrama de blogue mostrando |as fuerzas actuantes en cada subseccion
tbcPcL:gA\:LS)'taPaL )
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Reemplazando la tension de corte en el fondo por su expresion dada en términos del n de
Manning y reemplazando, simplificando y despejando,

Y
V, = —\/ R%S -t = R
J @
Esta es la ecuacion de Manning corregida que se propone parala parte unidimensional del
modelo integrado 1D-2D. Obsérvese que si t, = 0, entonces la ecuacion (4) se convierte en la
ecuacion de Manning tradicional. Puede observarse que éste es un model o de dos pardmetros,
nyt,.

4.2 Descripcion del submodelo bidimensional

El submodelo bidimensional propuesto es la solucion analitica de Shiono y Knight al
método de la distribucion lateral (LDM). Shiono y Knight® presentan la solucién analiticade la
variacion transversal de la velocidad promediada en la vertical, para canales de seccion
compuesta, en régimen uniforme y permanente. Partiendo de plantear la ecuaciéon de
conservacion de la cantidad de movimiento a un elemento prismético diferencial, integrando
en la vertical, y asumiendo una ley de friccion cuadratica como la de Darcy — Weisbach, se
puede llegar alasiguiente solucion (Figura 1):

Paralas éreas 1y 3 (dominio de profundidad constante):

s ®

Para el area 2 (dominio de profundidad linealmente variable):

U = [AY® + AY ™ 4wy ©

_ zga
9= sy 7

_1
8f ¥=
2 (8)

Donde;
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95

w = 9
fes o 1 [T ?
s 8 s*\8
iH paray<b
bt y-b
Y={H- —— parab<y<b+sh (20
|
fH-h paray >b+ sh
f Factor de friccion de Darcy — Weisbach
I Viscosidad adimensional de torbellino
b Coeficiente representativo del gradiente lateral de la fuerza de corte debida al

flujo secundario
S Pendiente longitudinal del lecho

El coeficiente de friccion de Darcy — Weisbach y e pardametro de Manning estan
relacionados por:

_8gn’
- 3y (12)

El pardmetro adimensional | se puede expresar como:

f
e, =| H\/;U (12)

Donde g, esla viscosidad de torbellino de Boussinesq.

f

Los coeficientes A;, A,, Az y A, surgen como resultado del sistema lineal de ecuaciones
gue se obtiene a plantear las siguientes condiciones de borde:

a) Condicién de simetria

ﬂ:o,parayzo (13)
fiy

b) Condicion de no deslizamiento
U=0,paay=B (14)

c) Condicion de continuidad en la funcion: U calculada a partir de la ecuacion (2) debe
ser igual a U calculada a partir de la ecuacion (3), tanto paray = b como paray =
b+sh.
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d) Condicion de continuidad en la derivada de la funcién: U/ly calculada a partir dela
ecuacion (2) debe ser igual a fU/ly calculada a partir de la ecuacion (3), tanto paray
= b como paray = b+sh.

Las condiciones de borde aimponer, en el submodelo 1D del modelo integrado, se deben
adecuar del modo siguiente: en los puntos frontera del dominio de calculo (interfaz con €
canal y contorno fijo) se deberan imponer |as siguientes condiciones:

o0 Enlainterfaz resulta conocidalatension de corte turbulenta, lacual tomaéd valor t,
o Lavelocidad en el contorno fijo exterior es nula (condicion de no deslizamiento).

La primera condicién de borde se aparta de las implementadas tradicionalmente en la
solucién de Shiono y Knight para resolver el perfil transversal de velocidades (por gemplo, la
propuesta por Weber y Menéndez''); a imponer un valor no nulo a la derivada de la
velocidad, e sistema de ecuaciones que surge de imponer estas condiciones de borde para
calcular las constantes de la subseccion a 'y b se vuelve no lineal; su resolucién debe ser
realizada en formaiterativa. Mayores detalles respecto de esta solucion numérica pueden verse
en € trabajo de Weber®.

El submodelo resultante de esta aplicacion es un modelo de tres parametros. ny | (del
tramo) y t , (en lainterfaz), este Ultimo compartido con e submodelo unidimensional.

4.3 Descripcion del acoplamiento propuesto

El acoplamiento entre los submodeos unidimensional y bidimensiona se da a traveés del
valor de la tension de corte aparente en lainterfaz, t,, que es comun para ambos. Este valor
puede ser considerado como un parametro en si mismo (a calibrar contra datos
experimentales), o bien puede ser expresado a través de alguna de las ecuaciones empiricas
disponibles en laliteratura. Entre |as diferentes ecuaciones que permiten calcular € valor det,,
se adopté como la més adecuada la de Rajaratnam y Ahmadi®? por tratarse de una ecuacion
que posee un Unico parametro experimental.

.2
ta=k§i-1%g(H- s,
Dr 4] (15)
Donde
D, Profundidad relativa de planicies (H-h)/H
g Peso especifico del fluido (usualmente 1000 kg/m®)

El valor de k sugerido por Rajaratnam y Ahmadi es de 0,15; ese valor es € parametro de

gjuste de la ecuacion, ya que los demés son conocidos. Alternativamente, se implemento la
ecuacion propuesta por Baird y Ervine**, dada por
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el € ”SU\J é ab; QU
gfz d+15o= 382%9 é,5+03In h:lg(H h)S,
(%] @ € 9 q) € g e Q’J (16)

5 DATOSEXPERIMENTALES

Los datos experimentales utilizados corresponden a dos series. una experimental,
denominada en lo sucesivo Serie A, proveniente de mediciones efectuadas en la Flood
Channel Facility, Hydraulics Research, Wallingford, UK; y otra serie, de campo, denominada
Serie B, correspondiente a mediciones efectuadas en el rio Severn, UK. Se da una breve
descripcion de ambas.

5.1 SerieA

L os datos de laboratorio utilizados fueron obtenidos de las referencias*®. Se da una breve
descripcion de lainstalacion utilizada

El SERC Flood Channel Facility (SERC-FCF) consiste en un canal de 56 m de longitud, 10
m de ancho con una capacidad de 1,1 m3s. Dispone de lados moviles lo cua le permite
modelar diversas geometrias. A su vez es posible modificar larugosidad y la permeabilidad del
mismo. El mismo se encuentra en las instalaciones de Hydraulics Research, Reino Unido.
Mediante la utilizacion de micromolinetes de 10 mm de diametro, con un tiempo de medicion
de 1 min, se determinaron las vel ocidades promediadas en el tiempo alo largo de latransversal
de una seccion ubicada a 34 m aguas abajo del inicio del canal. Los resultados asi obtenidos
fueron publicados adimensionalizados con respecto ala vel ocidad media de toda la seccion.

Figura 3: Flood Channel Facility, Hydraulics Research, UK

Las caracteristicas geométricas e hidraulicas consideradas para |os casos de estudio estan
indicadas en la Tabla 1. Pueden reconocerse dos grupos de geometrias de acuerdo al ancho B:
Grupon®1 (casosl1lab)y grupo n®2 (casos 6 a8).
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5.2 SerieB

La serie B esta constituida por 3 perfiles transversales de velocidades medidos en €l rio
Severn en Montford, Reino Unido. Estos datos fueron obtenidos del trabgjo de Knight,
Shionoy Pirt™.

El rio Severn es € rio mas largo de Inglaterra, con mas de 100 puentes gque lo atraviesan.
Uno de dllos esta localizado en Montford, donde se ubica la estacion de medicion considerada.
La cuenca de aporte en esa seccion es de 2025 km?;, el modulo del rio es de 43 m3/s. La
precipitacion media anual en la cuenca es de 1147 mm. La seccién del rio consta de dos
planicies de inundacion, con diferentes anchos y rugosidades. En la Tabla 2 se resumen las
caracteristicas principal es de | os tres casos analizados.

Casol |Cas02 |Caso3 |Caso4 | Caso5 |Caso6 |Caso7 | Caso8
b (m) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B (m) 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 1.65 1.65 1.65
h (m) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
H (m) 0.169 [0.178 ]0.187 |0.198 0.2879 | 0.1667 |0.1987 |0.30
S 1 1 1 1 1 1 1 1
SO(10‘3) 1.027 1.027 1.027 1.027 1.027 1.027 1.027 1.027
Nme 0.011 [0.011 |0.012 |0.011 0.011 [0.011 |0.012 |0.011
Ny 0.011 [0.011 |0.012 |0.011 0.011 [0.011 |0.012 |0.011
Q(m¥s) |0.226 |0.265 |0.308 |0.368 1.056 |0.221 |0.326 |0.758
Tablal: Serie A - casos de estudio

Cauda (m?/s) Cota(m.s.n.m.) Profundidad (m)
Cas0B.1 330.8 58.092 7.81
CasoB.2 220.6 57.202 6.92
CasoB.3 188.8 56.732 6.15

Tabla 2. Caracteristicas de los casos de estudio — Serie B

6 APLICACIONY RESULTADOS

El modelo integrado 1D-2D propuesto ha sido aplicado a los casos de estudio analizados
anteriormente bajo la clasificacion de Series A y B. Bésicamente se analizaron los siguientes
resultados:

1. Curvaadturacaudal predicha

2. Velocidad representativa en caucey planicie/s
3. Distribucion de caudales entre cauce y planicie
4. Perfil develocidades en planicie

6.1 SerieA

Se calculé € caudal con e modelo integrado 1D-2D propuesto (Qc) correspondiente a las
profundidades de flujo medidas en los experimentos del SERC-FCF, y se los comparo con los
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valores medidos de Q (Qm). En la Tabla 3 pueden verse estos valores, asumiendo que €l
pardmetro k de la ecuacion (15) es igua a 0,15. Puede observarse que para todos los casos
considerados las diferencias entre los valores calculados y los valores medidos del caudal se
encuentran dentro del error experimental aceptable (valores menores a 5 %). Cabe aclarar
gue € vaor de | fue asignado en forma variable desde un maximo de 3 para las menores
profundidades en la planicie hasta un valor de 0.5 paralas mayores profundidades.

Casol | Caso2| Caso3| Caso4 | Caso5| Caso6 | Caso 7| Caso 8

Qc (m3/s) 0.256 | 0.295 | 0.339 | 0.397 1.011 | 0.238 | 0.341 0.796

Qm (m3/s) 0.2483 | 0.2821 | 0.3237 | 0.383 1.114 | 0.242 0.333 | 0.835

Diferencia | 3.10% | 4.66 % | 4.68 % | 3.72 % | -3.98 % | -1.59 % | 2.64 % | -4.60 %
Tabla 3. Caudales calculados vs caudales medidos — Serie A —k = 0,15

En las Figura 4 y 5 pueden observarse las curvas atura — caudal calculadas a partir del
modelo integrado 1D-2D propuesto contrastada con los datos experimentales. Puede
observarse un muy buen gjuste.

En las Figuras 6 y 7 pueden verse las curvas de distribucion de caudales entre cauce y
planicie, para los dos grupos de geometrias estudiados. En ambos casos hay una
sobreestimacion del caudal fluyente en la planicie, y una subestimacion del caudal en el cauce,
que se acentlia a medida que se incrementa la profundidad de flujo.

Grupon®1l

0.29 A
0.27 ~

0.25 ~

£ 0.23 1

T

—1D-2D

0.21 - ® experimental

0.19 +

0.17 ~

0.15 T T T T T 1
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200
Q (m3/s)

Figura4. CurvaH-Q calculada con el modelo 1D-2D versus datos experimentales— Serie A grupo n° 1
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H (m)

H (m)

Grupo n®2
[}
0.29 -
0.27 -
0.25 -
0.23 -
0.21 -
0.19 - —1D-2D
® experimental
0.17 -
015 T T T T T T T 1
0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900
Q (m¥s)
Figura5. Curva H-Q calculada con el modelo 1D-2D versus datos experimentales — Serie A grupo n° 2

Grupon®1
0.29 - oA
0.27 -
0.25 -
0.23 -
0.21 -

A —1D-2D o
0.19 -
a 0O datos - cauce o
A R
0.17 - - A datos - planicie N
0.15 T T T T T T T T T 1
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

QIQt
Figura 6. Curva de distribucién de caudales calculada con € modelo 1D-2D — Serie A grupon® 1
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Grupo n° 2
o
0.29 -
0.27 A
0.25 ~
E 0.23 ~
I
0.21 1
—1D-2D o
0.19 ~
O datos - cauce
0.17 - A datos - planicie
0.15 T T T T T T T T T 1
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%
QIQt
Figura7. Curvade distribucién de caudal es calculada con €l modelo 1D-2D — Serie A grupo n° 2
6.2 SerieC

Se calcul6 € caudal con e modelo integrado 1D-2D propuesto (Qc) correspondiente a las
profundidades de flujo relevadas en la seccién, y se lo compard con el valor medido (Qm). En
la Tabla 4 pueden verse estos valores, donde se ha aplicado la ecuacion (16) para la
determinacion det ,.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Qc (m3/s) 313.5 225.1 195.6
Qm (m?3/s) 330.8 220.6 188.8
Diferencia| -5.23 % 2.06 % 3.60 %
Tabla4. Caudales calculados vs caudales medidos — Serie C — Ecuacion de Baird y Ervine

Se procedio a calibrar € coeficiente k de la ecuacion de Rajaratnam y Ahmadi (ecuacion
15) minimizando €l error en la prediccion del caudal; €l valor de k necesario en cada caso fue
distinto; los mismos se consignan en laTablab.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Qc (m3/s) 1.20 0.75 0.52
Tabla5. Valores ddl coeficiente k calibrados— Serie C

Se ve que € valor de k tiende a aumentar a medida que aumenta H; se supone que esto esta
vinculado a que la ecuacion de Rgjaratnam y Ahmadi (15) no contempla el efecto del ancho
de la planicie sobre t ,, que en general produce un incremento en el valor de latension de corte

1402



J. Weber, A. Menéndez

aparente a medida que se incrementa el ancho de la planicie. Este efecto si est4 considerado en
laecuacion de Baird y Ervine (16).

Enlas Figuras 8 y 9 pueden verse las curvas H-Q obtenidas con k constante eigual a0,15, y
con k variable. Se asumi6 una distribucién lineal del factor k con la profundidad, tomando el
valor minimo de k= 0,35 paraH = 6,2m, y e valor maximo de k = 1,35 paraH = 8,1 m. Puede
verse e notable incremento de k con respecto a los valores correspondientes a caso de
laboratorio (serie A).

Se muestra a continuacion la curva de distribucion del caudal entre cauce y planicies
calculada con e modelo integrado 1D — 2D comparada con |os datos experimentales (Figura
10). Puede observarse un buen gjuste, apreciandose una leve sobreestimacion de la
conductividad de las planicies y una subestimacion de la del canal principal, hecho asociado a
una sobreestimacion de latension de corte aparentet ,.

Curva altura- caudal rio Severn - k = 0,15

8.5

7.5

H (m)

6.5

6 T T T T T
150 200 250 300 350 400 450

Q (m3/s)
Figura8. Curva Altura- Caudal — Serie B — k=0,15
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Curva altura- caudal rio Severn - k variable

8.5
8 4
7.5
E
T
7 4
6.5 4
6 T T T T
150 200 250 300 350 400
Q (m3¥/s)
Figura9. Curva Altura- Caudal — Serie B —k variable
Distribucién de caudales Rio Severn - k variable
8.5
8 p
[ ) [ )
7.5
E
T
7 m
L] [ )
6.5 -
6 T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Q (Mm3/s)

Figura 10. Curvade distribucién de caudales— Serie C

Finalmente, se presentan en las Figuras 11 y 12 los perfiles de velocidad calculados con €l
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modelo integrado 1D — 2D junto con los datos experimentales. El acuerdo es similar a que se
observa en la aplicacién de otros model os (Weber, 2003).

V (m/s) Perfiles de velocidad planicie margen izquierda - Rio Severn
1.0
0.9 1
0.8 1
0.7 A
0.6 1 — calculado
i ® Caso1l
05 A Caso 2
04 - ® Caso3
0.3 1
0.2 1
0.1 1
0.0 T - T T T S T
0 10 20 30 40 50 60 70 Y
Figura 11. Perfiles de velocidad margen izquierda— Serie C
V (m/s) Perfiles de velocidad planicie margen derecha - Rio Severn
0.7
—calculado
® Casol
A Caso2
m Caso 3
0.0 |. T T T ; T ®- T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 V(M)

Figura 12. Perfiles de vel ocidad margen derecha— Serie C
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7 CONCLUSIONES

El modelo integrado 1D/2D ha provisto predicciones de descarga con errores menores a 5
%, y de distribucién de caudales entre cauce y planicie con errores de hasta el 10 %. Se
considera que estas diferencias estén asociadas, mas que a la formulacion intrinseca del
modelo integrado, a la incertidumbre en la estimacion de la tension de corte aparente en la
interfaz cauce-planicie.

En la Tabla 6 se indican los errores maximos porcentuales en la predicciéon de las
velocidades en la planicie, para €l caso del rio Severn (Serie B), por tratarse de aquel que méas
dificultades ofrecio en su calibracion; comparativamente, se indican ademéas esos mismos
errores en la aplicacion de la solucién analitica de Shiono y Knight®. Estos resultados estan
tomados del trabajo de Weber (2003).

Modelo 1D —2D Solucién analitica®
Plan. izq. Plan. der. Plan. izq. Plan. der.
Caso 1 22 % 40 % 14 % 32%
Caso 2 14 % 50 % 30 % 19 %
Caso 3 15 % 100 % 14 % 47 %

Tabla 6. Erroresrelativos de los modelos 1D y Q2D en diversas estimaciones

En general, puede verse que los errores del modelo integrado son menores a los de la
solucién analitica pura; de todos modos, ambas predicciones poseen diferencias importantes
con los datos, asociadas alairregularidad del perfil de velocidades relevado.

La mayor ventaja del modelo integrado es su eficiencia, ya que permite, simultaneamente,
conservar la simplicidad de representacion del cauce principal, conservar la representacion
detallada de laplanicie y tener en cuenta la transferencia de momentum entre ambos.

La principal limitacion del modelo esta vinculada a la representacion de la tensién de corte
aparente en lainterfaz canal — planicie, que esta basada en formulaciones empiricas que alin
requieren mayor desarrollo y una mayor base de datos para su verificacion.

En base a lo dicho anteriormente, se puede inferir que las mayors potencialidades del
modelo descripto se orientan hacia los canales de seccidén compuesta cuyo canal principal es
comparativamente reducido frente a las planicies, de modo que no resulte necesario mayor
detalle en larepresentacion del flujo en el primero.
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