El modelo Iber
Capacidades

Modelo de flujo bidimensional
en rios y estuarios

www.iberaula.es
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2. Hidrodinamica

3. Turbulencia
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5. Transporte de sedimentos

6. Desarrollos futuros
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El modelo Iber
Introduccion

Turbillon CARPA

GiD

'
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El modelo Iber
Introduccion

Modulos de calculo

HIDRODINAMICA

Velocidad
Calado
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS TURBULENCIA
Carga en suspension - Viscosidad turbulenta
Carga de fondo Energia turbulenta y disipacién
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Ecuaciones de aguas someras 2D

o

= Distribucion de presion hidrostatica

= Velocidad uniforme en profundidad - h, U,, U,

MW “ /7//
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Esquemas en volumenes finitos descentrados de alta resolucion
tipo Roe

Robustos

Cambios de régimen
Frentes de onda
Sin problemas de
convergencia

Explicitos

NV i



El modelo Iber
Hidrodinamica

Mallas no-estructuradas formadas
por elementos de 3 0 4 lados
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Mallas no-estructuradas formadas
por elementos de 3 0 4 lados
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Frentes seco-mojado
Estable, conservativo, no difusivo

him)

t=0h

t=4h
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Friccion de fondo

Formula de Manning

) :pghnz\U\UX C —oe n’[U|U
b,x h4/3 by h4/3
.
N9 G

Medio Ambiente



Water elevation (masl)

El modelo Iber
Hidrodinamica

Rozamiento superficial por viento
Van Dorn (1953)

T
EZ&Cm V102 = ~3-107° V102
p P p

V=0 m/s
February 2006
— — — Cota sensores_D02 — — — Cota sensores_D04 Cota_D02 ——— Cota_D04
« N - NE - E - SE
: = - — V=3 m/s

\Q =
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Condiciones de contorno en contornos abiertos

» Calado constante o variable en tiempo
- Marea
» Condicién de vertedero
- Seccion de control
—> curva de gasto
» Caudal constante o hidrograma
- Entrada en rios, canales
- Avenidas en rios

400 |

Hidrograma

Condicion de vertedero

NV i



El modelo Iber
Hidrodinamica

Condiciones de contorno en contornos de pared

Sin rozamiento Rozamiento

Rios, zonas costeras Canales, estructuras hidraulicas

|
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El modelo Iber
Hidrodinamica

Condiciones de contorno internas

Zy

» Flujo bajo compuerta
1

\Lh
Z ZU

» Flujo sobre vertedero en lamina libre Z,

» Combinacion de compuerta y vertedero Ih
ZB
» Pérdida localizada &7 /7 Nl AL L,V
AH =) :
g

NV i



El modelo Iber
Hidrodinamica

Herramientas de soporte para determinacion
via intenso desague

Linea y distancia
*Poligono

\WREEE



El modelo Iber
Hidrodinamica
Infiltracion y precipitacion

chU
oh  ohu, ohU, . .

ot ox ayj\

Infiltracion  lluvia

Lineal Horton Green-Ampt

10 \ * Permeabilidad saturada
8 .,
» Succion en la zona no-saturada

 Porosidad efectiva (drenable)

6 » Saturacion efectiva inicial

0 10 tiempo o 30  Pérdida inicial

NV i



El modelo Iber
Turbulencia

Flujos turbulentos

J 1 J

chu, ohU U, 0z, ch 0 ou.
L+ =—gh > —-gh — -1, + h—
ot OX . 6x OX. OX . an

viscosidad turbulenta

Modelos de turbulencia
promediados en profundidad

\WREEE




El modelo Iber
Turbulencia

Viscosidad turbulenta constante

v, = constante

Modelo parabédlico

Vi = 0.07 Uy h = Friccion de fondo

Modelo de longitud de mezcla

2
v, =1 \/2SijSij +(2.34i) = Friccion de fondo
kh = Cortante horizontal
Modelo k-¢
Dk k 3
Ol [y )|9 F2vS,S, +e, F—E .y
Dt 8x Gk aXJ h * Friccion de fondo
= Cortante horizontal
De 0 0 4 e? = Difusion
v+ +Cp, 2vtSi.Si. +cgug—c28 — o »
Dt 8x 08 8Xj k "7 "h k = Disipacioén

NV sk



El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Ecuacion de conservacion del sedimento

—

Transporteen . @ ® ®
suspension ®
o o
Transporte ........ y \.‘ ..... T E T lD ®
de fondo R ———— s
S T——
® B
A ——=>0° eeqi s
qsb
=Y e mmm oo

V1.0: diametro uniforme

\Q =
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El modelo Iber

Transporte de sedimentos

Carga de fondo

MEYER-PETER & MULLER
(correccion Wong y Parker)

APLICACION
Gravas hasta 30 mm

FORMULACION

0;,=3.97-(x;, -7.)

VAN RIJN

APLICACION
Arenas y gravas

FORMULACION

T2.l

0.3

*

1.5
T
“O.}
D,

T<03 — g =0.053

T>03 — q, =0.100-

NV sk



El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Carga de fondo
Pendiente de fondo

Consideracion tanto de la pendiente transversal como longitudinal

Tension efectiva de fondo = Tensién ejercida por el flujo + componente del peso

A efectiva

Vi

\WREEE



El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Transporte en suspension
Ecuacion de transporte turbulento en suspension

ohC ohU C ohUC 9 \Y% oC
Tt R R +— |h— |+(E-D)
ot o dy  Ox, S.. ) 0x.
S~ ~ - S——
e . Resuspension/
Difusion turbulenta deposicién
> Resuspension/deposicion: ' l
- Van Rijn Médulo Ecuaciér_1
> Smith Turbulencia Conservacion
Sedimento

- Ariathurai y
Arulanandan

NV i



El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Transporte en suspension

s ]

Hidrodinamica Erosion Sedimentacion

\WREEE



El modelo Iber
Transporte de sedimentos

Condiciones de contorno

Entradas:

0,850

» Capacidad de arrastre
- Meyer-Peter Muller / Van Rijn

» Concentracion

0,250 T v
0.000 1500.000 3600.000

Time [s]

» Sedimentograma

» Aguas claras
- Caudal sélido nulo

Salidas:

» continuidad del sedimento

NV i



El modelo Iber
Interfaz grafica

Basado en GiD: pre/postprocesador grafico de proposito
general para simulaciones numericas.

UlU www.gidhome.com

= Preproceso: entrada grafica de datos
= Proceso: simulacion hidraulica

» Postproceso: visualizacion de resultados

Iber esta en espafol e ingles.

Actualmente Iber esta disponible para Windows

\Q =

Medio Ambiente



El modelo Iber
Interfaz grafica

Preproceso

DEFINICION MANUAL DE LA MALLA (herramientas estandar GiD)

MALLADO CON TRIANGULOS RECTANGULOS

(error cordal)

Malla
\
— 1 , Terreno

\WREE



El modelo Iber
Interfaz grafica

Preproceso

USO DE TIN COMO MALLA

TERRENO COMO SUPERFICIES Y MALLADO CON ERROR CORDAL

o \\@ E:':..‘f::‘:’:..ml.ﬂ



El modelo Iber
Interfaz grafica

Proceso

Calculo paralelo: eleccion numero de
procesadores

Visualizacion de resultados “en marcha”
Reinicio de un calculo interrumpido

Primero orden/alta resolucion (rapido/preciso)
Definicion umbral secado/mojado

Modelo de turbulencia
x| @ -

Farametros de Tiempo l General | Resultados | Turtbulencia | Sedimentas [P

Simulacion Musva -

Incremento de tiempo méximo
(5]

Instante Inicial [S]I:l

Tiempo maximo de simulacién
[s]

Intervalo de Resultados [s]

[ aceptar | [ Cerrar ]
Grupo de Ingenieria
‘ del Aguay
Medioc Ambiente



El modelo Iber
Interfaz grafica

Postproceso
Resultados basicos: S
Verresultados l hdalla Frincipal ] halla de referencia ]
® Ca | ad O 'h Wista: Afea's c-oloreadas - PaL

« Caudal especifico
 Velocidad

« Cota de agua

Aplicar Cerrar

e Froude

Resultados adicionales:
Maximos

 Riesgo

« (Capacidad de arrastre

« Courant

=

....lluvia, cWW‘E?osiones, concentracion de contaminantes, etc.

Medio Ambiente



El modelo Iber
Interfaz grafica

Postproceso

Resultados

Escalas de colores Animaciones

\WREEE



El modelo Iber

Interfaz grafica

T1£.8

1.9

"

101

8.2

8.3

7.4

Postproceso

T
i Talal

T
AN

T
enn

276
207
1.38

680

510

340

170

-170

[ N\

Perfil

[=Tatal -1—;1.!'\') E "I-\Ia.ﬂ'J* Am s A B
Gru dlllmnlll“l
del Aguay

Sondas e hidrogramas




El modelo Iber
Interfaz grafica

Exportacion de resultados a GIS

\WREEE



El modelo Iber
Interfaz grafica

Zona de flujo preferente RD 9/2008
- Modificacion RDPH
T=100 anos
Via de intenso desague Riesgo de danos para personas y bienes
"AZ,<0.3m (0.1-0.5) "h>1m
=V >1m/s
=q>0.5m?s

Zonas inundables
T = 500 anos

=h>0m

NV i



El modelo Iber
Interfaz grafica

Zonas de riesgo Zonas inundables

\WREEE



El modelo Iber
Desarrollos futuros

Modulos en desarrollo

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

= Mezclas de sedimento
= Acorazamiento
= Estabilidad de margenes

= Erosion por flujos secundarios en meandros

CALIDAD DE AGUAS
= OD, MO, Nitrégeno, CF

HABITAT FLUVIAL
= Caudales ecologicos

= Métodos hidrobiologicos

\WREEE



TEMPERATURA

El modelo Iber

Desarrollos futuros

SALINIDAD

HIDRODINAMICA

SEDIMENTOS

TURBULENCIA

CALIDAD DE AGUAS ‘

HABITAT FLUVIAL ‘

\\

Sastenpn

Medio Ambiente




El modelo Iber
Habitat fluvial

Habitat disponible

Variables microhabitat

_____ N Calado Cobertura

|
\ Modulo hidrodinémicoﬁ- ———— - _:

----- - \elocidad Sustrato

Criterio habitat

\ 4

Modulo calidad

\ 4

‘ Modulo T2
1

\ 4

|
I |
I I Microhabitat
| | . .
| | disponible "
I I . Habitat total
: | - disponible
T T .
Macrohabitat
Temperatura OD, DBO, N, CF > disponible
Criterio _
habitat

Variables macrohabitat

NV i




| Criterio habitat

El modelo Iber
Habitat fluvial

Criterios de habitat

Univariable

\ 4

Suitability 5
o o -
> ® o

o
»

o
(N}

\ 4

Multivariable ‘

(b)

suitability

0.2

Depth (m)

0.4 0.6 0.8

\ 4

Criterio binario ‘

v

indice idoneidad \

\\

de Ingenieria
xéun yﬁn

Ambiente



N W/

Idoneidad
o o o
N [e)] (o] -

o

El modelo Iber
Habitat fluvial

Curvas de idoneidad de la trucha arco iris

120 180 0

40 80 120
Profundidad (cm)

Velocidad (cm/s)

o
™
1

= Finos | =1(v)- I(h) 1(s)-1(c)
S ONORICAIO) &
m Roca i = Il'lln[ i (V), i (h)a i (S)’ i (C)]

Freza

Alevin Juvenil Adulto

\WREE



El modelo Iber
Habitat fluvial

Trucha comun - Adulta

Q=15 m3/s Q=120 mi/s

\WREEE



El modelo Iber
Habitat fluvial

Determinacion del nivel de estrés en pasos restringidos

\Q =

Medio Ambiente



El modelo Iber

Calidad de agua

OD + DBO + N,

+— Sedimentacion —L Nitrégeno organico |

ALY VNN AN A AN

Temper

l

L Nitratosﬂ

Desnitrificacion <= — =

atura —---- Nitrificacion €

Reaireacion — — —

\ 4

——

o + NH, + NO,

Temperatura

o disuelto |

Salinidad

Demanda de

oxigeno por el

sedimento

b

Biodegradacion

Patégenos I

DBOC

Sedimentacion

Temperatura
Salinidad
Radiacion

Turbidez

\WREEE



El modelo Iber

Calidad de agua

Evolucion del nivel de oxigeno disuelto
Q=15mi/s Q=120 md/s

\WREEE



El modelo Iber

Calidad de agua

Contaminacion bacteriana por vertidos de saneamiento

Red de drenaje

\WREEE



El modelo Iber

Calidad de agua

Contaminacion bacteriana por vertidos de saneamiento

't Vertido 1~ vawswsmom ' Vertido 2 et 588
zO.Si @0.8:
E E |
glos 50.6:—
30.4:— 30,4;
O.Zf— O.Zf—
ot g o] Lok T e IUNL
Radiacioén solar superficial (W/m?) Temperatura SST (K)

NV s



El modelo Iber

Calidad de agua

Contaminacion bacteriana por vertidos de saneamiento

Puntos de vertido y de control Probabilidad anual excedencia CF, .

P3

d16/17/18

30

25

i i —-+Caso 1

CF,,.. (ucf[100ml) | P[CF>CF,, ] (%)

100 10
500 5

NV i



El modelo Iber

Calidad de agua

Contaminacion bacteriana por vertidos de saneamiento

\‘ g:l.lpodlln ieria
ua
MedAIg Al:bl!lﬂ!



