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Los flujos en la zona

Flujo de loddmudflow) o flujos de escombrosiébris
flow).

AFlujos torrencialed-enomenos naturales proplos de

caucesencuencasde2 Yy i I 31 @&¢ G$ ¥ Yidz
region Resultadale lluvias intensas, deslizamientos y

removilizacidorde depdsitos en el cauce y sus
Inmediaciones.
ALaharegor fusion glaciar ante actividad volcanica.

Fenomenos naturales propios de los cauces gue drenan
el glaciar ante una erupcion volcanit@lcan Nevado

del Ruiz.
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El flujo y el fluido

Fluido es una mezcla de agua y sedimentos.
Propiedades distintas a las del agua
ADensidad

AViscosidad

AHomogeneidad

Sus propiedades dependen

A Concentracion de sedimentos en la mezcla.

AProporcion de sedimentos finos en la mezcla de agua y
sedimentos.

APresencia de elementos de tamafios grandes en la mezcla
AHomogeneidad o heterogeneidad de los sedimentos
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El flujo y el fluido

ADependen de la concentracion y el tipo de
sedimentos

80 Debris flow
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Figure 2.24 Classification of solids motions based on the concentration.

Tomado de Takahashi 2014
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La viscosidad del fluido
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ALa reologia

AL a viscosidad es una relacion matematica entre los
esfuerzos cortantes al interior de un fluido y la tasa
de deformacion

APuede ser constante o variable en el tiempo (fluidos
tixotropicos)

APuede ser lineal (fluidos newtonianos) o-lireal
(Pseudeplasticos, Dilatantes, etc.)
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Clasificacion dependiendo del
factor que controla su dinamica

84 Debris flow
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Figure 2.26 Classification of dynamic debris flows by three controlling factors.



Convenio Interinstitucional
Universidad Nacional de Colombia - Corpocaldas

48"

PSR UNIVERSIDAD
J4IE NACIONAL
Y DE COLOMBIA

o SEDE MANIZALES
s

UTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES

C

La turbulencia del flujo

ALas fuerzas viscosas al interior de un fluido pueden
determinar el flujo y hacen que este fluya de
corriente de forma ordenada y en lineas de corriente
continuas y paralelas

ACuando aumenta la velocidad hay un momento en
gue se empieza a romper el orden determinado por
las fuerzas viscosas en el fluido y aparecen
estructuras turbulentas.

ACuando el flujo es claramente turbulento las fuerzas
viscosas no controlan al flujo, ni la disipacion de su
energia. La dispacion de energia la determinan las
formas del contorno del cauce
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Hidrodinamica
ACuando se perturba un fluido se generan ondas de
gravedad

ACuando se tiene una variacion en la cantidad de
fluido se propaga como una onda, conocida como
onda cinematica.

AEIl movimiento del flujo responde a la combinacion a
0 la superposicion de la onda cinematica y las ondas
de gravedad.
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Ecuaciones de flujo

AE|l comportamiento del flujo (incompresible,
Isotérmico) se representa adecuadamente con dos
ecuaciones: la ecuacion de conservacion de masay |
ecuacion de la conservacion de la cantidad de
movimiento.

AHistéricamente ecuaciones diferenciales hiperbdlicas
en derivadas parciales, gue aun no tienen solucion
analitica. (Ecuaciones de Saint Vennant para flujo en
cauces y para cuerpos de agua Ecuaciones Navier
Stokes).
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1. Transitode la ondacinematica
2. Transitode la ondade difusion,(0.01 <S0<0.05)

3. Estadocuastpermanente
4. Transitode la ondadinamica,(Sobaja)
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Flujo subcritico o supercritico

ALa relacion entre la velocidad del flujo y la celeridad
de las ondas de gravedad determina el
comportamiento del flujo

AEn el flujo lento las ondas de gravedad remontan
aguas arriba, las soluciones numéricas de las
ecuaciones del flujo son estables y describen bien la
dinamica.

AEn el flujo rapido, las ondas de gravedad son
arrastradas por el flujo. Generalmente las soluciones

numericas son inestables y tienen dificultades para
describir adecuadamente las ondas de flujo
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Flujo gradualmente variado
rapidamente variado

ALas formulaciones matematicas mediante derivadas
parciales requieren la continuidad de la funcion
matematica y de la onda de flujo que se quiere
representar en el espacitiempo

ASe espera asi que variacion espacial y temporal del
flujo sea suave.

ACuando se tiene un frente de onda, este constituye
una discontinuidad, que las ecuaciones diferenciales
tradiciones no pueden describir adecuadamente y se
requiere hacer formulaciones especiales que
consideren la celeridad de este frente de onda.
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Flujo rapidamente variado

AEn las condiciones mas desfavorables los flujos
torrenciales se presentan como un subito aumento
del volumen del flujo, que se puede entender como
un gran frente de onda que se desplaza aguas abajo
por el cauce.

AEste frente constituye una discontinuidad en la
superficie del flujo, similar a la de un resalto
hidraulico, en la cual se presenta una gran
turbulencia, donde se disipa energia y ademas se
tiene un gran poder erosivo sobre el cauce.
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Frente de onda rompiente

ACuando llega el frente de onda se socava el cauce
mientras pasa el flujo que incorpora materiales del lec
y en la recesion el flujo pierde capacidad de transport:
deposita materiales en el lecho.

AMuchas veces después del flujo el cauce queda con t
aspecto similar al que tenia antes del mismo y queda
impresion que el cauce tuvo una forma constante
durante el evento, cuando en realidad esto no fue asi.

ALa socavacion del lecho puede generar la inestabilid:
de las margenes todo esto incrementa la concentracic
de sedimentos en el flujo
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Modelo matematico para frente de onda
rompiente (onda de choque) (Velez 1989)

AModelo Unidimensional

A
A
A

—ormulacion integral de las ecuaciones de flujo
_a discontinuidad no es un gran problema

~rente de onda con ecuacion para su propagacion.

ASimplificacion de la ecuacion dindmica a la onda cinemé
ASolucion por el método de las caracteristicas

AAplicado al Lahar en el Rio Chinchina cefaupcion del
Volcan Nevado del Ruiz en 1985 (Vélez,1989).

AAplicable a Flujos de rotura de presas y flujos torrenciale




Convenio Interinstitucional
Universidad Nacional de Colombia - Corpocaldas CORPOCALDAS

C

Elementos para modelacion

AModelo digital del terreno: Diferentes resoluciones
Restitucion de Fotogramétrica y LIDAR

AHidrografas: Obtenidas del componente hidroldgico.
AFlujo turbulento

ARugosidad Manning: analisis de sensibilidad entre
0.04y 0.3

APendientes relativamente altas mayores de 0.1%
ARegimen de flujo: Variable
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AModelos utilizados
AModelo HEC RAS
AModelo Onda Cinemética con Onda de Choque
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