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NOTICIAS - ENERO 2012

 03/Ene. Puno: Huaycos arrasan con viviendas en valle de Crucero.

 09/Ene. Lima: En el Valle de Santa Eulalia, el deslizamiento de un Huayco
afecto a 9 distritos de la provincia de Huarochiri. 24 Horas. Edicion Central.

« 10/Ene. Apurimac: Huayco destruye chacras enteras en comunidad Santa
Rosa.

« 24/Ene. La Libertad: Huayco bloguea carretera a la provincia de Pataz.

« 31/Ene. Ucayali: Sectores criticos de la CFB durante los dias lluviosos de
fin de semana detuvieron por algunas horas la transitabilidad en esta via
producto de los constantes huaycos en la zona
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¢,Cual es el comportamiento hidraulico del
flujo de lodo a lo largo de una quebrada?

¢, Que técnicas numeéricas tenemos para
aproximarnos al evento?

¢, ES conveniente aplicar un modelo 1D o 2D?

¢, ES posible simular el huayco mediante un
modelo matematico?

¢, EXisten sistemas informaticos que nos
faciliten el modelamiento del huayco?
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TIPOS DE FLUIDO (cont.)

2 En Ingenieria de Rios se considera el fluido como “agua limpia” y
se trabaja con los conceptos de fluidos Newtonianos.

0 Cuando el transporte de solidos es tan grande y la densidad de la
mezcla se eleva por encima de la densidad del agua, las nociones
de hidraulica fluvial se desvanecen y se introduce los conceptos
de fluidos no-Newtonianos. Desde el punto de vista hidraulico, a
esta rama se conoce como “Hidraulica Torrencial”.

0 Los fluidos no-Newtonianos comprenden en general mezclas
como barros, aceites lubricantes muy viscosos, fluidos organicos
como la sangre, etc.

20 Los fluidos no-Newtonianos se subdividen en 3 tipos: fluidos
Dilatantes, Pseudoplaticos y de tipo Bingham.
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TIPOS DE FLUIDO (cont.)

No fluyen cuando el
esfuerzo aplicado es
pequeno. Necesitan un
esfuerzo adecuado
para que empiecen a
fluir (ej: pasta dental)

En estos fluidos hay
mayor resistencia al
flujo para esfuerzos
mayores (ej: arena
movediza)
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Y Shear strain rate

Tipica relacion entre el esfuerzo cortante (1) y la tasa
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(here ~40 percent

sediment by volume) {

Los flujos de lodo
generalmente
consisten de altas
concentraciones
de particulas finas
(limos y arcillas).

El flujo
hiperconcentrado
esta formado por
una mezcla de
particulas gruesas
y agua. Se
considera un flujo
hiperconcentrado
si la
concentracion
volumeétrica de
sedimentos en el
flujo varia de 20%
a 60%.



Modelo 1D

« Para una seccion transversal dada:
— Elevacion de la superficie de agua es constante
— La velocidad es uniforme

* Flujo unidireccional

* Los cambios de la cantidad de movimiento entre canal
principal y planicies de inundacion son despreciables.

* Muchos modelos 1D en flujo no permanente son
creados principalmente para flujos subcriticos (ejem:
HEC-RAS)
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¢, Cuando el modelo 1D es aplicable?

Upstream Section

) | First Coordinate
Last Coordinate | Right Bank Left Bank \

. Interpolated
v A Sechion

1
Downstream Section

* Flujo confinados. Cauces encajonados.
« Cuando el almacenamiento en la planicie de inundacion es

despreciable.
« Cuando no necesitamos el detalle del comportamiento de

velocidades.
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Ecuaciones gobernantes

« Las ecuaciones de Saint-Venant describen el flujo bidimensional no estacionario
promediado en la verticalmente. Dichas ecuaciones representan los principios de
conservacion de masa y de la cantidad de movimiento.

« En términos de las variables fundamentales del flujo h, u y v, las ecuaciones de
Saint-Venant en forma conservativa pueden ser escritas vectorialmente como sigue:

U+E +F +5=0

" h] uh vh 0
U =|uh E = u2h+<1/hz)gh2 F= N l:V/hZ) Ll s =|-an(s,-s)
uv veh+(1/2)g
_Vh_ B gh(Soy o Sfy)_
donde: S n2u-/u? +v? S, = v u® +v? (para el caso de agua)

=
X hl.33 h1.33

mz S; = 4 (para el caso de lodos)
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Técnica numeéerica de MacCormack

Paso Predictor

ljij :Uki,j_EVXEki,j_ﬂvaki,j_Atski,j 2<I<N
| AX Ay 2<j<M
Paso Corrector
U|J=~|]_§AXEIJ_£AyF|J_AtS|J 1<iI<N-1
AX Ay 1<i<M —

i+1,j

i+1,)

Time step K+2

i1,

Time step K+3



Estabilidad

La estabilidad de un modelo numérico puede ser analizada comprobando si un error
crece o0 decrece a medida que el proceso resolutivo avanza. La condicion de
Courant-Friedrichs-Lewy (CFL) debe ser satisfecha para que el modelo sea estable.

La condicion CFL para las ecuaciones de Saint-Venant puede escribirse como:

Ax

Cn = Hmcrlﬂ_yﬂ 1

Donde Amax representa el maximo absoluto de la pendiente caracteristica, y Cn es
el denominado namero de Courant.

o= el o= 1 vl + ghCFr? — 1)

Ay Amgx =

u® — gh



Analisis de casos tipicos

« QOscilacion de una onda 2D sobre un reservorio.
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 Problema de la rotura de presa bidimensional.
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video-cna1.avi

Analisis de casos tipicos

* Proceso de transito y deposicion de una onda viscosa.




Modelos numeéricos que analizan fluidos

no-Newtonianos

Modelo Descripcion Péagina web
NWS-FLDWAV quelo un|Q|meQS|onal de flujo no permanente. Puede analizar http://wwyv.weather.gov/ohd/hrl/rvrmeo
fluidos del tipo Bingham. h/fld_avail.htm
DAN-W Es un software geotécnico usado para el andlisis de transito http://lwww.clara-
dindmico en deslizamientos y avalanchas. w.com/DANWRunoutAnalysis.html
Es un nuevo modelo _de flujo de e_scombros unl_dlm_en3|onal que http:/www.wsl.ch/hazards/dbf-1d/dbf-
DBF-1D analiza 2 fases. Predice las velocidades del flujo, tirantes,
. . . ) . 1d-de.ehtml
distancia recorrida y presiones de impacto.
Es un modelo de transito dinamico de avenidas en 2
dimensiones, que simula flujo en canales, superficies no ,
FLO-2D confinadas y flujo en calles. Su aplicacion es para flujos de http:/fwww.flo-2d.com
avenida, flujos hiperconcentrados y flujos de escombros.
Es un programa exclusivo para andlisis dindmico de avalanchas
AVAL-1D unidimensional que predice las distancias recorridas, velocidades | http://www.slf.ch/aval-1d/
del flujo y presiones de impacto.
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Antecedentes en el Peru del FLO-2D

o En el aiio 2007, el Proyecto Especial Tambo-Caracocha (PETACC)
obtuvo el modelo FLO-2D version 2006. Convenio Universidad de
Miami-PETACC.

Figura 6.8. Tirantes maximos en la zona de diques existentes

Proyecto: Quebrada Cansas (Ica)
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