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e Naturales

® Avenidas, incendios,

sequias, tormentas
e Humanos

e Uso y manejo del suelo, RUANE
. .« T - ’ .

modificacion del cauce, ppa iy :.‘o,.\ Se TN T TR T

. . - & " - - "
presas y derivaciones ARV ANV A RS AR ANE
RS B R B R R N !

® (Cadena causal de alteraciones
a la estructura y funciones del
corredor del cauce
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¢ Sistemas dinamicos complejos

®  Procesos fisicos y bioldgicos ocurren en el
tiempo:

¢ Longitudinal, lateral y verticalmente
o Variables

¢ Gobernantes: hidrogramas de flujo y
sedimento

o Caracteristicas de fronteras:
pendiente del valle, materiales en
margenes y fondo, vegetacion riberena

¢ Forma del cauce: geometria de
secciones transversales, perfil
longitudinal, planicie
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3. Problema y posible
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3. Problema vy posible solucion

Los espigones son estructuras
interpuestas a la corriente,
uno de cuyos extremos esta
unido a la margen del rio.
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Linea extrema de defensa

Espigones

| 4Ly | 4ty | ALy |

/1 1 | Y 8°|a10°
| 2

Margen del cauce -

- — - -

Linea imaginaﬁ/
promedio de la =

margen del rio

e ————

Linea extrema /

de defensa

Xe = Separacion
entre espigones

Detalle - A

A ﬂ\
A

La cresta de todos los
espigones debe tener
la misma pendiente

longitudinal (se)

Margen
ion. n | cauce
erosionada b Vista lateral Fondo del
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En la actualidad existe un gran interés vy
debate sobre la manera de optimizar la
forma de un espigon, el espaciado entre

ellos y su orientacion.
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4. Marco teorico de
modelacion
Bidimensional
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4. Marco tedrico de modelacion Bidimensional

Turbillon |

GiD
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4. Marco tedrico de modelacion Bidimensional

Ecuaciones de aguas someras 2D

6h+0qx+6qy=0
& ox oy
(a2 2 ) T [ 3 ( \
My, O q—"+gh—)+3(% =—ghaz"— b, O vthaUx 2 vthaUx
ot ox\ h 2) oy h ) ox p ox\ ox ) Oy\ oy )
( S T (., aU,) 8. ,0U,)
aqy+ ‘ qquJ_l_ : &+gh— =—gh%—ﬂ+2 v, h—= +2 v, h—=
o ox{ h ) oylh "2, oy p ox{ ' ox ) oyl ' oy |

» Distribucion de presion hidrostatica

* Velocidad uniforme en profundidad - h, U,, u,
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4. Marco tedrico de modelacion Bidimensional

Flujo turbulento

ah+aqx+6qy 0
ot ox oy
[ 2 2 A 4 )
aq, N o (4 +gh ]+ 0 (qqu =—gh %, _Tosl O (h u'u_ )——(h ux‘uy)
ot ox\{ h 2 ) oyl h ) ox pl X y
a ) 2 2\ T ( h
. 9 qxq3]+ 0 (qy +gh =—gh 0z, Tof O (h u,u, )——(h uy‘u})
ot ox| h oyl h 2 o p| X )

Tensiones
turbulentas

u'u.' Tensiones de Reynolds
1] . . .
Problema de cierre de las ecuaciones = Modelos de turbulencia

IV Encuentro Cuba-México de Métodos Numéricos y Optimizacion La Habana, Cuba del 19 al 23 de Enero 2015.



ICIMAF

4. Marco tedrico de modelacion Bidimensional

Ejemplos de mallas

Mallado mas sencillo

No estructurada

Estructurada

":

Mallado preferible

Estructurada + Refinada

il
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4. Marco tedrico de modelacion Bidimensional
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5. Simulacion
numerica con
topografias
complejas

IV Encuentro Cuba-México de Métodos Numéricos y Optimizacion La Habana, Cuba del 19 al 23 de Enero 2015.



ICIMAF

5. Simulacién numérica con topografias
complejas
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5. Simulacién numérica con topografias
complejas
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Mesh number: 58842
Node number: 57870
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6. Resultados del Caso de
Aplicacidon: Espigones del Rio
La Sierra con lber 1.9
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6. Resultados del Caso de Aplicacion:
Espigones del Rio La Sierra con Iber 1.9
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6. Resultados del Caso de Aplicacion:
Espigones del Rio La Sierra con lber 1.9
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6. Resultados del Caso de Aplicacion:
Espigones del Rio La Sierra con Iber 1.9

§ IBER x64 Proyecto: UNNAMED - o IEH
Archivo Vista Geometria Utilidades Datos Malla  Calcular Heramientas_lber  Ayuda
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FoON )

La convergencia del
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Pulsar BOTON [ZQUIERDO DEL RATON para desplazar la vista (Escape para terminar).
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6. Resultados del Caso de Aplicacion:
Espigones del Rio La Sierra con Iber 1.9
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6. Resultados del Caso de Aplicacion:
Espigones del Rio La Sierra con lber 1.9
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6. Resultados del Caso de Aplicacion:
Espigones del Rio La Sierra con Iber 1.9
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6. Resultados del Caso de Aplicacion:
Espigones del Rio La Sierra con Iber 1.9
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6. Resultados del Caso de Aplicacion:
Espigones del Rio La Sierra con Iber 1.9
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6. Resultados del Caso de Aplicacion:
Espigones del Rio La Sierra con Iber 1.9

coloreado suave ( Medio) de Velocidad. [Velocidadl.
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7. Conclusiones

1. La implementacion de mallados mediante el método de error cordal hacen que la
compilaciéon de modelos con topografias irregulares tengan convergencia, ya que esta
metodologia genera mallados regulares.

2. La hidrodinamica de espigones considerada como una topografia irregulary el uso
del método de error cordal para generar el mallado, requiere de una configuracion
mas cerrada de la informacion y mediante el uso de curvas de nivel en lugar de los
puntos seccionados a cada veinte metros de una topografia levantada en campo dan
una mejor calidad de forma del mallado.

3. El mddulo de trasporte de sedimentos no se presentd en estas simulaciones, pero en
investigaciones recientes se estan definiendo las tazas de recuperacidon en margenes de
manera numérica y corroborando con mediciones en campo a la pregunta de si, ¢Un
mal disefio de espigones es causante del retraso y recuperacion de las margenes
protegidas por este tipo de obras en rios de planicie?.
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