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ESUMEN

Se presenta la formulacién

de un modelo
hidrodinémico para el sistema del
Canal del Dique. El modelo sirve
como base para la modelacién de
la calidad de las aguas en el canal
v su Sistema de ciénagas. Se muestran
algunos resultados de pre-calibracién
del modelo, se estima la influencia
de los cafios hacia la Behfa de
Barbacoas en el comportamiento
hidrico del canal. Se presentan los
célculos de distribucion de sélidos
suspendidos y transparencia a lo
largo del canal.

ABSTRACT

The formulation of a Hyd'odynami-:
model for the Dique channel system
is presented. The model serves as
the base for the water quality
modeling in the channel and its

lagunar system. Some results of model
ore-calibration are shown, the
influence of the channel branches
toward the Barbacoas Bay on the
hydraulic behavior of the channel is
estimated. 1he modeled distrbutions

of suspended material and
transparency aiomj the channel are
preseﬂted.

INTRODUCCION

El Centro de Investigaciones
Oceanogréficas e Hidrogréficas
dentro de las actividades de
modelacién numérica realizé un
estudio, basado en los modelos
mateméticos para el célculo de la
calidad de las aguas.del Canal del
Dique, su sistema lagunar y las
bahias de Cartagena y Barbacoas.
Las dltimas son receptoras de las
aguas del canal y sufren la influencia
directa del aporte de diferentes
tipos de contaminantes. El resultado
de este trabajo debera facilitar la
simulacién de las condiciones
actuales, asf como el propésito de
compararlas con las que ocurren
bajo la construccién de una u otra
obra de mejoramiento del estado
ecolégico de todo el sistema.

El sistema matemético creado esté
compuesto -por-los “modelos
numéricos - hidrodinédmicos 'y

quimico - biolégicos. Desde-el
punto de vista.de la calidad.de
aguas, la Gltima parte-se divide en
dos: modelos de eutroficacién y
de autodepurificacién; debido a
que la eutroficacién-se forma en
la cadena tréficay o5 pardmetros
de estos. modelos son las
propiedades naturales de las
cuencas; mientras que el prob|ema
de autodepurificacién esté
relacionado con los elementos
téxicos y los demds, que no estén
vinculados directamente en los
enlaces naturales y no son propios
del medio ambiente.

Un parametro importante para
ambos tipos-de-modelos es la
transparencia- (o turbidéz), la cual
se presenta_en las bahias,
generalmente, por los aportes del
Canal~del"Dique. Entonces, la
simulacién del campo de turbidéz
y su recélculo posterior en términos
de transparencia es un problema
de transporte de los sélidos
suspendidos a lo largo de todo el
sistema simulado.

Asi, la parte hidrodindmica de los
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modelos de eutroficacién y
autodepurificacién, la cual es el
objetivo del trabajo presentado
en este documento, estd contenida
en los modelos hidrodindmicos del
canal con las ciénagas adyacentes
y las bahias. Ademés, esta parte
involucra los bloques de transporte
de sustancias, lo que permite
simular la distribucién espacial y
temporal de cualquier elemento
sefalado anteriormente para
formulacién de los modelos de
calidad de las aguas.

El modelo creado anteriormente
para la bahia de Cartagena
(CIOH/UNQOPS, 1997) fue
aplicado a la bahia de Barbacoas.
Por esta razon, en este trabajo se
presenta solamente el disefio del
modelo de otro tipo (modelo
fluvial), preparado para el Canal
del Dique. Este articulo muestra
los avances alcanzados hasta el
momento.

DESCRIPCION DEL
MODELO DEL CANAL DEL
DIQUE

Una de las ventajas-del siguiente
modelo, basado en el modelo
MECCA (Hess, 1989), radica
en la posibilidad de trabajar a
escalas de subgilla, lo que en el
caso_del Canal del Digue es de
especial interés. Para este caso las
ecuaciones generales de movimiento

fueron integradas lateralmente Y la
forma integrada se usa en presencia
de los canales delgados.

Ademas, para las aguas someras
las ecuaciones bésicas fueron
integradas en la vertical desde la
superficie (0= 0) hasta el fondo
(o = -1). Entonces, las
ecuaciones dindmicas se presentan
en forma de dos dimensiones (x,

y).

El blogue de transporte, descrito
en Lonin (1997), es la base
universal para el caso de las bahias
y el canal. En el caso del canal y
las ciénagas, el bloque se transforma
a dos dimensiones con excepcién
del transporte de sedimentos,
donde se tiene en cuenta en forma
paramétrica la distribucién vertical
(integral) de los sélidos en
suspensién. Asi, esta parte del
modelo podria ser clasificada como
un modelo de 2.5 dimensiones.

Se considera a continuacién el
bloque dindmico del modelo del
Canal. Como base se usan las
ecuaciones dindmicas de la teorfa
de las aguas someras para los flujos
Uy V promediados en la vertical
entre la pendiente del fondo
N (x, y) y la superficie libre
E (x, v, t), y por el ancho
adimensional Bx o By:

() + B BATT) +(S6UV ) =
g8 —gdip, + B(2A 08U, ) +
+(1- g ) Adle, +u, b+ 5, -,

- B.C,.Bd6, Ul

wETX

(1)

(&), +(EQUV ), + B (MBETV ), =
' X

2k

-8, — gdy, + B (24,BV, ), +

+(i-p o A4HE +U, b 4e, -
-8.C,. B850, V| (2)

8, +(0U ), +(8V ), =O-E
(3)

donde t es tiempo;é(x,y,t) =
E(x,y,t) - M(x,y) es la profundidad
local de flujo; pc = 1 en el canal
con el ancho menor que AL(tamanio
de celda), es decir, cuando Bx o
By -1y Bc = Oen la escala de
malla; Ah es coeficiente de
turbulencia en la horizontal; Cus
es friccion lateral en el canal; O
y E son tasas de precipitacién y
evaporacién, respectivamente. Los
términos— =

a
8., =J’(H/Uz£fUl)ffO , 9y =
) —I
:f{vﬂ"v/VP{fa

—I
posibilitan la parametrizacién de
la estructura del flujo en la vertical.

En las ecuaciones (1) y (2) se
han conservado los términos
relacionados con tensién del viento
(Tsx» Tsy), debido a que para el
caso de las ciénagas la influencia
de los vientos puede ser
importante. Los términos
( Tox, Thy ) presentan la friccién
del fondo. Los indices 't, 'x y 'y
son las respectivas derivadas.

La diferencia principal entre los
modelos de las cuencas marinas y
el presente es la descripcién del
flujo en términos de &(x,y,t) con

CIOH No. 19 « OCTUBRE 2001



UN MODELO HIDRODINAMICO DEL CANAL DEL DIQUE Y SU SISTEMA LAGUNAR

la presencia en (1) y (2) de los
gradientes de la pendiente del
fondo M (x, y), la cual es el
pardmetro de mayor importancia
en la hidréulica de los rios.

El sistema (1)-(2) tiene las

siguientes condiciones de contorno:

&(Xo.Yo.t) = Soft) (4)

en la frontera de entrada de aguas
(X,,Ys) (punto Calamar), donde
se pre-establece la variacién del
nivel de agua; en las conexiones
del canal con el mar se utiliza la
siguiente condicién:

Vg (5)

la cual, en términos de £y 8, define
la relacién entre el Hujo v en la
salida, profundidad de agua y la
influencia de ondas largas del mar
ho(t) (comportamiento de la
marea).

Las condiciones iniciales no tienen
una gran importancia debido a que
el sistema sale del estado de
reposo.

El método numérico (diferencias
finitas) de solucién del problema
es el de Abbott (Sobey, 1970),
que se utiliza para la lamina 6y las
velocidades U y V. Este es un
método implicito de las direcciones
alternantes, que supone la
disgregacién del algoritmo por dos
pasos en las direcciones x e y.

La ecuacién de transporte en el
modelo 3-dimensional se ha
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mostrada en Lonin (1997), ella
se aproxima implicitamente en la
vertical y explicitamente en las
direcciones horizontales y se
resuelve utilizando los algoritmos
de factorizacién.

Para construir el blogue de
transporte en Q—D, se debe integrar
la ecuacién 3-D en la vertical,
aplicando las condiciones
respectivas en la superficie y el
fondo. En general, estas son las
siguientes: Para O = 0 (superficie)
y O = -1 (fondo):

Wgc - DvC:p =Qs Y
WQC - DVC:G = QSH:

(6)

donde Qso y Qish son flujos de
la sustancia C a través de la
superficie del mar y del fondo,
respectivamente; w, y D, son
velocidad de gravedad de particulas
y coeficiente de difusién turbulenta,
respectivamente.

En el modelo de eutroficacién el
dnico pardmetro para el cual w,
#0 es fitoplancton (también
puede ser el detrito), mientras que
en el modelo de autodepurificacién
en el caso relacionado con el
transporte de los elementos en la
suspensién, la velocidad de
sedimentacién podria ser distinta
de cero. Erl el modelo de
transporte de los sélidos
suspendidos, por supuesto, el valor
w, corresponde a los tamafios de
grano de sedimentos.

El flujo Qso no es igual a cero
solamente para el oxigeno disuelto,
debido a que se tiene en cuenta

el intercambio de gases con la
atmésfera en el modelo de
eutroficacién. Las expresiones para
los flujos de fondo QsH,
relacionados con las sustancias
quimicas y/o biolégicas, estén por
fuera del tema de este articulo.
Aqui solamente se muestra la
expresion QsH para las particulas
solidas en suspension.

Se utiliza la metodologia de Van
Rijn (1984), segin la cual la
concentracién de equilibrio C*
(concentracién de saturacién) para
los sedimentos en suspensién se
define como:

C- = 0.015 Dy, T*%(a D3),

(7)

donde Dso es el didmetro de grano,
para el cual 50% del material
tiene los granos mas finos; T+ es
parémetro de transporte (depende
de la relacién entre las velocidades
o tensiones criticas para erosion y
las del flujo en el momento dado);
a, es el nivel de referencia para
C* (usualmente es 1% de
profundidad); D* es tamafio
sedimentolégico adimencional.

Teniendo en cuenta la expresion
(7), el flujo de erosién del fondo

se determina como:

Qs = —Wy(C- - C). (8)

La expresion (8), sirve para el
caso del modelo en 3-D (las
bahias), mientras que su uso para
el modelo 2-D del Canal requiere
la parametrizacién del perfil de la
suspensién. Entonces, esta
expresién en términos de C
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Fig. 1

Area de célculo para el sistema del Canal del Dique. Las cifras indican
la posicidn de los siguientes puntos: 1 - Calamar; 2 - brazo Pasacaballos;
3 - Lequerica; 4 - Matunilla; 5 - Boca Cerrada; 6 - cano Correa

promedios en la vertical ser4

(Berlinsky & Lonin, 1997):

Qsp = - Wy(qC--C), (89
donde g es una relacién tedrica
(analitica) entre la concentracién
C+ en el fondo y el valor integral
C de la concentracién de saturacion
en la columna de agua.

En el caso cuando Dv es una
constante para la columna de agua,
el valor g=[1—exp(— 8)/

8], donde = wg/Kux es el
pardmetro de suspensién; K es la
constante de von Karman; ux es
la velocidad de friccién. Existen
también otras formas de

parametrizacién vertical. La formula
(8') se encuentra en la ecuacién
de transporte en el caso de 2-D
como el resultado de su integracién
en la vertical.

De las deméds condiciones de
contorno se dan las concentraciones
de las sustancias en el rio
Magdalena (punto Calamar) y en
las fuentes de contaminacién, cuya
informacién junto con los datos
sobre |os caudales estédn formando
las cargas de los elementos
calculados.

RESULTADOS

La regién de calculo: (ver Figura

1) para el Canal del Digue-incluye
el canal desde el punto Calamar
hasta las bahias de Cartagena y
Barbacoas, con el sistema de las
siguientes Ciénagas: Aguas Claras,
Guéjaro, Juan Gémez, Marfa la
Baja, Jobo, Luisa, Matulla y
Zarzal. El extremo del brazo del
canal dirigido hacia la bahfa de
Cartagena estd en el punto
Pasacaballos, mientras que hacia
la bahia de Barbacoas el canal
desemboca por los cafos
Lequerica, Matunilla, Boca
Cerrada y Correa.

La batimetria y las coordenadas
de las orillas del canal y de las
ciénagas fueron suministradas por
el Laboratorio de Ensayos
Hidrdulicos de Las Flores. La
informacién suministrada fue
recopilada, las orillas fueron
redigitalizadas con el fin de obtener
las lineas continuas de cada cuenca.
Fueron formados, también, los
datos de la pendiente del fondo
del canal segin la informacion
suministrada sobre las cotas de
nivel de agua con respecto a la
posicién del fondo en cada
transecto (cada 1000 metros a
lo largo del canal), producido por
el Laboratorio. Ademds, se han
preparado los archivos con el
cambio del érea transversal en cada
transecto del canal, dependiendo
del nivel de agua (caudal) en el
punto.

Para ajustar la malla de célculo del
canal con respecto de su
comportamiento espacial,
orientdndola hacia las direcciones
principales del mismo, el mapa fue
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Fig. 2  Cotas de agua a lo largo del canal. Verde - datos; negro - solo
canal sin cafios; rojo con el cafio Correa; azul - Correa +
Matunilla; mora - todos los cafios.

girado un 4ngulo de 45°. La
cantidad de nodos de célculo para
la malla es 90 por 51 puntos, el
paso AL= 1000 metros.

Debido a que la malla tiene muy
baja resolucion es imposible para
la mayorfa de las ciénagas resolver
el problema en la escala de grilla.
Por esta razén, ésta fue aplicada
para las ciénagas (o a algunas sus
partes, por e]emplo, la ciénaga
Guajaro) y para el resto el espacio
de las ciénagas fue integrado,
siendo un hibrido entre la escala
de grilla y la de subgrilla.

El procesamiento de la integracién
tuvo en cuenta la conservacion del
volumen natural de las partes
integradas.

CIOH No. 19 « OCTUBRE 2001

El analisis de los esquemas
numéricos fue hecho para el modelo

3-D CODEGO en el proyecto
CIOH/UNORPS (1997). Por lo
tanto, se supone que la versién
en 2 dimensiones funcionard
adecuadamente.

Los experimentos numéricos,

relacionados con esta tarea, fueron

hechos para probar la conservacién

numérica de la masa, el impulso y

la sustancia. Para eso fueron

definidos los siguientes tipos de
experimentos:

o Fl canal es una linea recta; hay
una entrada y una salida de las
aguas; en la entrada se ha
definido el nivel de agua; a partir
del momento t = O el agua
empieza a llenar el 4rea segin

los niveles de la pendiente del
fondo. El célculo de los flujos
integrales de agua mostré la
conservatividad de la masa.

* E| experimento similar al anterior,
pero el canal cambia su
orientacién espacial y en un
punto se divide por los brazos.
El fin del experimento, es
examinar la conservacién de los
parémetros en una malla 2-D
con las celdas triangulares.

* El experimento similar al anterior,
pero el canal cambia su érea de
transectos.

* |nclusién al sistema de un tipo
de sustancia conservativa y pasiva
con la boyancia neutral para
examinar la conservacién de
sustancia.

* |nclusién de otros cuerpos de
agua, los cuales se presentan
como el prototipo de las
ciénagas del Canal del Dique.

* |nclusién de la boyancia para la
sustancia, mostrando el efecto
de los sedimentos en suspension.

* |nclusién de varias fuentes dentro
de los cuerpos adicionales.

Todos los experimentos numéricos
mostraron la conservacién de las
propiedades principales de céleulo.
En los siguientes dibujos se
muesfran a|gunos de los resultados
de precalibracién del modelo.

La Figura 2 compara los datos de
mediciones con los resultados de
céleulo de las cotas del nivel de
agua a lo largo del canal, teniendo
y sin tener en cuenta los brazos
dirigidos hacia la bahia de
Barbacoas. La comparacién fue
realizada, simulando las condiciones
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Fig. 3 Comparacion de los datos de mediciones (linea verde) y de calculo

(negro) de la profundidad de flujo a lo largo del Canal del Dique desde
el punto Calamar hasta Pasacaballos.

en el momento de la campaiia de
mediciones (Noviembre de
1998), cuando la cota del nivel
en el punto Calamar era de 6.183
m.s.n.m.

Abscisa Nivel caleulado

Estacién

Nivel tabulado

De la Figura 2 se observa que sin
tener en cuenta los brazos, la

diferencia entre la cota medida y:

calculada en algunos puntos del
canal supera un valor de 1.5
metros; hidrdu-
licamente los cafios

Km. m.s.n.m. m.s.n.m. Correa y Matunilla

tienen la mayor

Calamar 0 6.183 6.39 influencia, mientras
Incora K7 | 6.5 5.86 5.97 el caiio Lequerica
Gambote | 66.4 3.07 3.09 1. decta-en-fomms
pronunciada. Con

Sta Helena | 284.6 2.18 2.14 todos los brazos
FUENTE: Labormiono dhe Ensavos Vidriulices de Las Flores |aS cotas Cle dagua

Tabla.  Verificacién de los resultados de célculo, caleuladas a lo

comparando las cotas calculadas y obtenidas segin
las curvas de remanso para un caudal en Calamar

de 711.4 m3st,

largo del canal
coinciden con
mediciones en

manera satisfactoria en el tramo
medio (entre 50y 100 km desde
Calamar). Las desviaciones hasta
un 50 cm en el tramo alto (de
10 a 50 km), se consideran como
deficiencias en conocimiento de
pardmetros de entradas y régimen
de relleno de la Ciénaga Guéjaro
(la mayor ciénaga en el sistema),
las desviaciones en la parte baja
(de 100 a 115 km) estén
relacionadas con la precisién de
topografia del dltimo tramo. En
general, se supone que la principal
causa de estas diferencias estd en
la pérdida del sincronismo durante
la campana, un evento de lluvia
podria alterar el comportamiento
hidréulico.

Segin la relacién conocida (datos
del Laboratorio de Ensayos
Hidraulicos de Las Flores), entre
el nivel y la distancia para diferentes
caudales en Calamar, el nivel
medido en Calamar corresponde
a un caudal entre 650 y 700 m?
s'. El modelo da un valor de
T11.4 mis,

La tabla presenta algunos resultados
de verificacién de los niveles
calculados, basandose en las curvas
de remanso, suministradas por el
Laboratorio de Ensayos Hidréulicos
de Las Flores, para cuatro puntos
del canal.

La comparacién indica que la mayor
disimilitud se encuentra en el punto
Calamar y est§ relacionada con la
diferencia mencionada entre caudal
calculado y encontrado en las
curvas de remanso. En los demés
puntos la coincidencia es
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satisfactoria.

La Figura 3 muestra la comparacién
entre los datos de mediciones y
los resultados de célculo de la
profundidad de flujo bajo las
condiciones escritas. Se observa
una coincidencia satisfactoria,
debido a que la variabilidad de
profundidades en el canal entre
los puntos vecinos es mucho mayor
(unos metros) que la del nivel de
agua (unos centimetros).

Las velocidades de flujo formadas
bajo estas condiciones se muestran
en la Figura 4, donde se presentan
los resultados sin y con la influencia
de los brazos Lequerica, Matunilla
y Correa, que desembocan las
aguas hacia la bahia de Barbacoas.

Como se ve, el modelo-describe
el Canal del Digue
satisfactoriamente. Sin embargo,
si en los términos de la profundidad
el modelo es poco sensible a-la
ausencia de los brazos hacia-la
bahfa de Barbacoas, entonces-en
los términos de flujo (velocidades)
sin-estos brazos el resultadoen la
Gltima parte del canal (desde el
transecto K80-K100; donde K
= kilémetros desde Calamar) no
es real (ver Fig. 4a). Se sefala,
que el cafio Correa empieza en el
transecto K82, el cafio Matunilla
en el K100 vy el cano Lequerica
en el K107, aproximadamente.

Realmente, segin la Figura 4b, las
velocidades de flujo varfan entre
20cm s’y 1.2-1.3 m s,
manteniendo un valor promedio
de las corrientes a lo largo del

CIOH No. 19 « OCTUBRE 2001
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Fig. 4

Comportamiento de la velocidad de flujo (en m s1) a lo largo del Canal
del Dique desde el punto Calamar hasta Pasacaballos sin (a) y con (b)
los brazos hacia la Bahia de Barbacoas.
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Fig. 5  Distribucién a lo largo del canal de las particulas suspendidas bajo las
condiciones mencionadas anteriormente.
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Fig. 6  Distribucion a lo largo del canal de la transparencia de aguas bajo las

condiciones mencionadas anteriormente.

canal igual a 70-80 cm 5.

El siguiente experimento, que sirvié
para el modelo de eutroficacién,
fue la simulacién de los campos
de turbidez y la transparencia en
el canal. Con este objetivo se
tuvieron en cuenta las partfculas
del siguiente origen: 1) limos finos
y muy finos; 2) limos gruesos y
finos; 3) arena muy fina y 4) arena
fina. Se considera que esta
composicién estéd afectando la
turbidez de las aguas del canal (su
transparencia).

En la frontera de entrada
(Calamar), se ha establecido una
concentracién total de 800 mg
[-1, dividida segiin las curvas
granulométricas en este punto por
925% para cada fraccién de
suspension. La distribucion de la
suspension a lo largo del canal con
los efectos locales de erosién y
sedimentacién se presentan en la
Figura 5, donde se puede observar,
que la variabilidad de la
concentracién de suspensién a lo
largo del canal es muy pronunciada.
La concentracién de las particulas
de limos tiene una tendencia a
disminuirse, debido a que las
velocidades criticas para el inicio
del proceso de resuspensién para
estos granos es mas alta en
comparacién con las arenas. Segin
el diagrama de Hjulstrom
(velocidades criticas del flujo para
sedimentos no cohesivos en funcién
del didmetro medio), la velocidad
critica minima (menor de 20 cm
s1) es para los tamafios desde

0.1 hasta de 0.4 mm (arenas),

mientras que para los limos muy
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muy finos esta velocidad debe ser
igual a 2 ms". Por lo tanto, las
concentraciones de las arenas finas
varian significativamente,
dependiendo de la velocidad de
flujo local y alcanzan un valor de
1300 mg |I'", con el valor
promedio de 300 mg |, razén
por la cual la comparacién de los
resultados con los datos de
observaciones sobre las particulas
sélidas en suspensién es muy
complicada.

Se puede senalar solamente, que
los datos sobre los sélidos del
IDEAM (suministrados por el
Laboratorio de Ensayos Hidraulicos
de Las Flores) certifican, que en
el punto Santa Helena-2 (Junio
1979) se observé la concentracién
media entre 77 y 2019 mg I/;
en Incora (Agosto 1972) la
concentracién fue de 265 hasta
de 660 mg I''; en Gambote
(Enero 1959) la concentracién
fue de 78-970 mg I'. Seria atil
mencionar que por ejemplo en
Correa-1 (Junio 1978), las
concentraciones se encontraban en
un intervalo entre 25y 1192 mg
[y en Correa-2 (Mayo 1978)
fueron observadas desde 12 hasta
de 5300 I,

La campana 3 de las mediciones
de agosto de 1997 (datos del
Laboratorio de Ensayos Hidraulicos
de Las Flores), indica una
concentracién en Pasacaballos que
varia entre 74y 11924 mg 17, en
las cercanias del cano Matunilla
desde 169 hasta de 1014 mg
[ y en el rio de Magdalena (Iglesia
Calamar) desde 166 hasta de

CIOH No. 19 « OCTUBRE 2001

1226 mg .

Esta informacién para distintas
épocas y en diferentes puntos de
medicién, no permite identificar la
coincidencia entre los célculos y
estos datos, sino solamente esta
indicando el rango de variabilidad
de concentraciones en suspension.
Para los granos pequefios, tales
como los de limos, hay que tener
en cuenta no solo la velocidad de
sedimentacién por la gravedad y
el flujo de resuspensién, sino
también la intensidad de turbulencia
en el flujo, la cual disminuye
significativamente la velocidad
efectiva de la caida de estos tipos
de granos. Este problema todavia
esta abierto.

El campo de la transparencia para
el canal y las ciénagas fue
recalculado a través de las
concentraciones C por la siguiente
formula: @=0.74233 (05583,
donde a es coeficiente de extincion
de luz. La formula fue obtenida a
través del tratamiento de los datos
del CIOH sobre el contenido de
los sélidos suspendidos totales y
la transparencia. El dltimo parémetro
en los términos de la profundidad
del disco Secci (Z,) se calcula
por una relacién conocida: Z,=

9.3/a

Los resultados de célculo de la
transparencia-para el canal, se
demuestran en la Figura 6. A lo
largo del canal la transparencia
varia entre 4 y 20 cm,
dependiendo del contenido de
los sélidos suspendidos y esta
variacién es més pronunciada en

la parte baja del canal, donde se
encuentra una mayor variabilidad
de la intensidad de flujo. Las
mediciones escasas de la
transparencia en las aguas del canal
muestran que este pardmetro varia

alrededor de 10 em.

CONCLUSIONES

El presente articulo muestra el
desarrollo de un modelo numérico
del Canal del Dique como la
primera fase de los trabajos, los
cuales deben ser realizados sobre
la modelacién del sistema "Canal
- Lagunas - Bahias". El modelo
hidrodindmico del Canal es la base
estructural para crear ofros b|oques
relacionados con el transporte de
las sustancias no conservativas.

La calibracién y verificacién
preliminar del modelo, mostraron
que el comportamiento hidréulico
del sistema es muy sensible a la
precisién y, por lo tanto, a la
resolucién espacial de topografia
del fondo. Ademas, la influencia
de los cafios Correa, Matunilla y
Pasacaballos es de mayor
importancia, mientras que el cafio
Lequerica précticamente no afecta
el régimen hidrico. Por tal motivo,
su cancelacién, como una de las
propuestas de recuperacién del
sistema, no va a causar los 'Cambio_s,

drésticos de la dindmica del canal. -

El modelo desarrollado se presenta
en forma fisicamente completa
desde el punto de vista de los
procesos importantes y sus
aplicaciones posteriores, ¢l podria
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ser la base para su utilizacién en
otras tareas, por ejemplo, la
simulacién del Rio Grande de la

Magdalena.
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