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Introduccién

Interés de la modelizacion numérica del
transporte de sedimentos en rios

e Cauces:

Erosion general en avenida, erosiones locales,
evolucion del perfil, evolucidon en planta, erosion de
margenes, zonas de deposicion.

Problemas: Cambio en la capacidad, estabilidad de
obras y estructuras, modificacion de lindes,
colmatacion de estructuras, cambios
geomorfologicos, afeccion a habitats, ...

e Embalses:

Aterramiento, flujo de sedimentos a través
de los embalses, afecciones a los usos, ...
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Introduccién

Mecanismos de transporte
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Ecuaciones: las del agua mas:
* Continuidad del sedimento (Exner) * |nicio de arrastre
* Capacidad de transporte de fondo

* Transporte del sedimento en suspension * Resuspension

(conveccidn-difusion) * Deposicion

LEYES DE CONSERVACION EMPIRICAS
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Introduccién

Mecanismos de transporte
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* Continuidad del sedlﬁxg(ner &rrastre

idad de transporte de fondo
* Transporte del sedlme en5| esuspension

(conveccm\w e Deposicion
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etodos numeéricos

DESCRIPCION DISCRETIZACION uso
Euleriana 1D General
R Comercial
e &
2D Uso libre
Mﬂ‘n
CRAT!S
N f . o 7
3D Particular

Compartido

Cddigo abierto
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- todos numeéricos

MODELO DESCRIPCION | DISCRETIZACION | USO Esquema

HEC-RAS Euleriana 1D Libre Diferencias finitas
MIKE HYDRO RIVER | Euleriana 1D Comercial Diferencias finitas
TELEMAC - COURLIS | Euleriana 1D Cddigo abierto | Volumenes finitos
Iber Euleriana 2D Libre Volumenes finitos
MIKE 21 Euleriana 2D Comercial Diferencias finitas
INFOWORKS Euleriana 2D Comercial Volumenes finitos
Delft3D Euleriana 2D/3D Cddigo abierto | Diferencias finitas
Flow3D Euleriana 3D Comercial Volumenes finitos
OpenFoam Euleriana 3D Cddigo abierto | Volumenes finitos
TELEMAC - SIYSYPHE | Euleriana 3D Cddigo abierto | Elementos Finitos
KRATOS - DEM E/L 3D Cddigo abierto | Elementos Finitos
SPHERIMENTAL Lagrangiana | 3D Investigacion/C | SPH

..y multitud sin
nombre

E/L

Sobretodo 3D

Investigacion

Sobretodo VFy
discretos

[
&
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os aspectos clave

TIPO DE SEDIMENTO
uniforme / mezclas

ESQUEMA NUMERICO
Explicito / implicito

TECNICAS COMPUTACIONALES
Calculo secuencial / paralelo, CPU / GPU, HPC

MODELO DE TURBULENCIA
ninguno/ simplificado / RANS (k-¢, k-®) / LES / DES

TIPO DE FLUIDO
Monofasico / bifasico

CALIBRACION - VALIDACION
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I Ejemplos.

2D — RiO EBRO — MEANDRO BOQUINEN|

Modelizacion 2D — Meandro - Flujos Secundarios
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2D — RiO EBRO — MEANDRO BOQUINEN!

Modelizacion 2D — Meandro - Flujos Secundarios

Cota m)

Seccion S1
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Distancia {m)

e L1 A] — 10
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w—— Final  e—nicial
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Calibracion

Cota {m])
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N Ejemplo 1

2D — EMBALSE — CONFLUENCIA EBRO/SEGRE

V. Objetivo
i Analizar la movilizacion de los sedimentos
\ considerando diferentes escenario
—— . ~sEtn,

"?'zé_;é»_f;i,tji';_li;ﬁ'{;\ . . .

) §  Caudales en el Ebro, Segre y salida de Ribarroja
4 . - . .

P4 * Niveles iniciales en el embalse de Ribarroja
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N Ejemplo 1

2D — EMBALSE — CONFLUENCIA EBRO/SEGRE

Calibracion
Comparacion batimetria 2007 con batimetria 2008 conociendo la avenida de 2008

— e

Erosion en el tramo de rio utilizado para la calibracién del modelo numérico

—Total

— Outlet 04 \ |

DYl LY Y SRR
o PPN et )
ML I

LA

T - y

=)
8
2

erosion (m)
—
>
—

-iz

Discharge (m3/s)

2000
2200
2400
2600
2800
3000
3200
3400
3600
3800
4000

3
0

200

400

600

800
1000
1200
1400
1600

longitud (m)

HSI00E 2953008 364 PO0E B R h00E 1306/ 3008 18S008 333008

Observado Calculado |

E=Mm-[2_1
-30000 : \—\ / —_— TC

-60000 \ /

-90000 - M=0.000005m/s
-120000 - \ // /
-150000 - \/ T =1 N/m2

-180000

Volumen (m3)

T T T T 1
0 1500 3000 4500 6000 7500

Distancia (m)

g A A NIVERSITAT n N -
‘ @ LA DINAMICA SEDIMENTARIA EN LA GESTION @ B . raLTAoncd ! — I flumen

SOSTENIBLE DE RiOS Y COSTAS CLLONATECH e



N Ejemplo 1

Variacion nivel embalse

Escenarios AS7 (embalse a la cota 66.5 m) y N3 (embalse a la cota 69.5 m)

Volumen de sedimento a través de las
secciones de control

| Seccion | A7 [ N3
2096 x 103 m3 917 x 103 m?
IR 601 x10°m? 185x 10° m?
422 x 103 m3 19 x 103 m3
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2D — RiO CINCA — MEZCLAS

Particle

Trajectory
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2D — RiO CINCA — MEZCLAS
ACORAZAMIENTO
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DELFT 3D en embalse. Corrientes de turbidez

Corrientes de turbidez del embalse Amaluza-Ecuador

05-Feb-2020 00:00:00 ‘
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3D —SPH - RIZADURAS
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cEDEX SPHERIMENTAL

INISTERIO INISTERIO -
CENTRO DE ESTUDIOS
DE FOMENTO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ¥ EXPERIMENTACON

DE CBRAS FUBLICAS D. Lolpez
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Ejemplo 4
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Ejemplo 4

3D - PFEM

CIMNE®

; ”:\\‘\‘
B serpa®

el Dam Safety Research
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Otros Ejemplos

EROSION LOCAL

FLOW3D
Cortes, R., Galan, A. y Diaz, S
Universidad Politécnica de Valencia

Pared voladize _J 3 . ' 4| - 4

Cama sedmento '. -

OPENFOAM

A. Bayon-Barrachina, D. Valero, F.
Valles-Moran, P.A. Lopez-Jiménez
Universidad Politécnica de Valencia

LA DINAMICA SEDIMENTARIA EN LA GESTION
SOSTENIBLE DE RiOS Y COSTAS

5 N +
@) oo 4 SR flumen
SAMULLUNATECH CIMNE? | Db | sy b -



Otros Ejemplos

3D - EROSION LOCAL Lavado de sedimentos en embalses
1D -2D - -3D

Sluice

Lai&Shen (1996}
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Sanchez Cordero E. HEC-RAS / Iber /FLOW-D

Instituto Flumen Guillén-Ludenfa, S., Carrillo, J.M., Castillo, L.G.
Universidad Politecnica de Catalunya Universidad Politécnica de Cartagena
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Otros Ejemplos

EVOLUCION GEOMORFOLOGICA RIO - 1D — Hec-RAS
Torrente de San Miguel
Topografias pre y post evento

Flujo condiciones de contorno
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Pezet, T-L., Vallés, J.F., Nacheslo, B. 20 oo s
Universidad Politécnica Valencia
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Conclusiones

* Actualmente existen metodologias realistas para poder estudiar
fendmenos complejos mediante modelizacion numeérica

* Los resultados numeéricos pueden ser una gran ayuda para la evaluacion
de soluciones o para la gestion

Conocer bien el fendbmeno antes de modelar

Escoger método y entender las limitaciones del método
DATOS DATOS DATOS DATOS DATOS (Calibracion / Validacion)
Modelizar

RSO D

No creerse nada!! > Interpretar

CAMPO DE TRABAJO ABIERTO, EN CONSTANTE EVOLUCION
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