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Influencia de la sedimentacion en la inundabilidad de
Andujar CEDEX (2015)
1963/1997/2014
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Medidas propuestas para la defensa de Andujar
condicionadas al nivel de sedimentaciéon de mayo de 2014
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MODELO FISICO
Laboratorio de Hidraulica. CEH. CEDEX
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EVOLUCION BATIMETRICA

Capaciad del embalse

: 12
Capacidad Capacidad 11
embalse | residual |Sedim. |Sedim. Inc . 18
£ 7
1962 11.38 100.00  0.00  0.00 0 0 c 6
E 5
1997 2.13 18.73 925 8127 925 8127 ER
S 3
2001 3.29 28.90 809 7110 -116 -10.17 2 I I I I
=R
2014 (14 abril) 4.01 35.23 737 6477 -072 -6.32 0
12 A N ™ ) &) &)
© O Q N N N N ¢
2018 (7 mayo) 3.28 28.82 810 7115 073 6.37 S I S SN S S S S
& & o &
& ¢

2019 (27 septiembre) 2.48 21.76 8.91 78.24 0.81 7.10
2019 (2 de diciembre) 2.62 23.04 876 7696 -0.15 -1.28 10
2020 (14 enero) 3.16 2773 823 7227 -053 -4.70
2020 (24 noviembre) 2.93 25.74 8.45 74.26 0.23 1.99

2021 (25 febrero) 291 25.59 8.47 74.41 0.02 0.16

2.70
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2021 (15 noviembre)

Volumen (hms3)
O FRP N WS ol OON 0 ©
]
]
I
|
]
I
]

23.69 8.69 76.31 0.22 1.89
.74 .05

AN X 9 0 O
,\qbq' S S S Y

2022 (3 noviembre)




Leyes de aporte de sedimento al embalse
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Modelo de transporte de sedimento en suspension

Adveccion- Difusién Ariathurai y Arulanandan:

ohU C — T —W . _ T
to e MC_ (0wl e g em{Ea] oowe [id
ot OoX 6y OX i Sc,t an ce cd

M= Velocidad de erosién
Exner 1, = Tension de fondo
1.4 = Tension critica de deposicion
(1_ ) 0L, N O, N 6qsb,y B 1., = Tension critica de erosion
P c, = concentracion de sedimento en el fondo
ot OX oy a \ . >
W, = Velocidad de sedimentacion
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T - . - s, -
Transporte en ° ° Velocidad de sedimentacion (Van Rijn):
suspension 5 e ~ _R-g-D5, s D <10*m
18w ”
{ E D ® 3
Transporte ........ y \‘. ..... @ e ® W = 10-v \/1+001 R ‘g- D5o -1 N 1O4m < D50 <1O-3m
de fondo > 0%e®%% 9. " e " Dy v’
AR LY
Z, _q_)o °0qé oo W,=1.1-\/R-g-Dy, — 10°m< D,
sh
v Dy, = 0.000035 M (35 microns)




TECNICAS DE SUPERCOMPUTACION EN GPU

Datos TRANSPORTE TRANSPORTE EN
Plug-ins of |ber n DE FONDO SUSPENSION

% Select GPU parallelization: Pardmetros de Tiempo ] General ] Resultados l Via Intense Desagie ] Cubiertas ]Turbulencia Transporte de Sedimentos l
g []iberPlus X R-lber
. ha e — Transporte en Suspendicén | Actin W
- Select calculation module: Transporte en Suspendién Ad hoc : :
S . . Methed Ariathurai
E DHehitat Ashida&Michiue v Smith MclLean
. . Engelund-Fredsce . Van Rii
% [ Procesos hidrolgicos Transporte de Fondo Engelund-Hansen Diametro sed.Su-sp.[m] an Rijn
g X| Transporte de Sedimentos Modelo| ¥ Meyer-Peter&Muller Porosidad T50.4
© [ Erosion suelos Van Rijn Densidad relativa TS 2.65
QO Caudal Tetal . .. 5 .
E I:l DI'EI‘le_iE Urbano T atEs e Recking Coeficiente de difusién[m2/s] 0.001
(V) 100.000 Schmidt num 0.7
— [+ Qimyl] Calidad Aguas
QO == Qimi/d) I:l : d50[m][1.0 Modele de Avalancha TS
-g . P idad TE 0.4 flngulo de friccion TS [rad]|0.55
orosida \
O F Instante inicio TS [s]|0
'S . Aplicar Cemar Densidad relativa TF 2.65
(U bbbbb - .
E X Particién de Einsten Transporte de Fondo| Desa '™
()
g 100.000 200.000 Aceptar Cerrar
O Tiempe [s]
Q
(%]
()
©
o
&S
§ Dgo=1 mm

Concentracion input =20 mg/l m
Van Rijn




Sedimentacion (Diciembre de 2019- Enero 2020)
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Sedimentacion (Noviembre de 2020- Febrero de 2021)
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Tabla 1. Periodo: 27/09/2019 - 02/12/2019.

o

E’ Ensayo |yjiscosidad M Teq % Error
g B (m/s) (m?Is) sedimentacion
o Septiembre 19 - Diciembre 19 (m?/s)

= 8,96 0.0001  0.0000001 1.2 0.13 46.6
2 — 8,94 0.0001 0.0000001 0.9 0.13 25.0
) € g92 0.0001 0.0000001 0.9 0.13 27.5
TV’U EJ 8o ¢ 0.0001 0.0000001 0.9 0.18 335
—g S 588 0.0001  0.00000075 3.5 0.4 14.7
v g 8,86 0.0001  0.0000005 4 0.23 72.2
] Q g84 0.0001 0.000001 4 0.3 30.7
'g © g8 0.0001  0.0000008 4 0.33 48.5
Vel °" 0.0001 0.0000008 4 0.33 15.4
E g 8,8 0.0001  0.0000008 4 0.33 36.6
= 5 8,78 0.0001  0.0000002 1.5 0.23 245
g S 8,76 o 0.0001  0.0000009 5 0.5 56.5
= 8,74 0.0001  0.00000075 3 1 17.8
(] 0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000

« _ _ . 0.0001  0.00000075 2.5 2.5 3.4
Y Tiempo de simulacion (s)

'g 0.0001 0.000001 4 3 42.8
o S-17 ——S-14 ——S-13 «===S-07 S-06 —S-11 e Batimetrias 0.0001 0.00000075 3 3 226
©

§ 0.0001  0.0000012 3.5 35 31.2

SRER 0.0001 0.0000015 4 3 30.3
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Tabla 3. Periodo: 24/11/2020 - 24/02/2021.
Ensayo | Viscosidad laminar % Error
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Tce Thmax

LEy Mmin Mméx
(N/m?) (N/m?)
Ley de variacion de la velocidad de erosion 1 0 50 0 1E-06

2 1 30 1E-08 1E-06

3 1 70 1E-08 1E-06
s 0,0000012 4 1 10 1E-08 1E-06
T 5 0.5 10 1E-08 1E-06
= 6 5 10 1E-08 1E-06
g 0,000001 —— 7 10 15 1E-08 1E-06
= 8 12 13 1E-08 1E-06
© 9 9 10 1E-09 1E-06
> @ 10 7 9 1E-08 1E-06
(] £ 0,0000008 11 5.5 75 1E-08 1E-06
© s 12 5 10 1E-08 1E-06
G 13 6.5 10 1E-08 1E-06
e o 14 6 10 1E-08 1E-06
o o 0,0000006 15 5.8 10 1E-08 1E-06
& © 16 5.5 10 1E-08 1E-06
v E 17 5 10 1E-08 1E-06
o S 18 45 10 1E-08 1E-06
© o 00000004 19 3 10 1E-08 1E-06
c 2 20 35 10 1E-08 1E-06
0 21 4 10 1E-08 1E-06
% 0,0000002 22 6 25 1E-08 1E-06
e 23 5 25 1E-08 1E-06
(] 24 4 20 1E-08 1E-06
& 25 3 50 1E-08 1E-06
5 0 26 25 30 1E-08 1E-06
Y 15 20 25 30 35 40 45 50 27 25 40 1E-08 1E-06
) Tensién de fondo (N/m?) Data
©
o M27 M26 M25 et M 24 M23 M22 M12 M11 ==M10 M9 _
()] Time Parameters ] General ] Results ] Encroachment ] Lids ]Turbulence Sediment transport
'8 M8 M7 =@—M6 M5 emM4 =4=M21 M20 M21 M18
2 Suspended Transport] On ™

Method | Ariathurai-Lopez %
Max Erasion Rate [m/s]| 000001
Min Erosion Rate [rnyfs] 00000001
Max Erosion Stress [N/m2] 40
Min Erosion Stress [Nfm2]| 25

Critical Depasition Stress [Mfm2]| 25
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Concentracién SS (g/l)

65
60
55
50
45
40
35
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100

200
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300
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Machine Learning
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o Compuertas cerradas: Tasa de sedimentacion (Q./Q))
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Machine Learning

Compuertas abiertas: Tasa de sedimentacion (Q./Q))
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Nivel de explotacidn
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C. Totalmente abiertas
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Nivel de explotacién
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C. Totalmente abiertas
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Optimizacion de la erosion con la consigna de explotacion

Septiembre 19 - Noviembre 19
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Optimizacion de la erosion con la consigna de explotacion

Diciembre 19 - Enero 20
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Optimizacion de la erosion con la consigna de explotacion
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Optimizacion de la erosion con la consigna de explotacion

Noviembre 20 - Febrero 21
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Optimizacion de la erosion con la consigna de explotacion

Febrero 21- Noviembre 2021
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Aplicacion web
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Conclusiones

« Adaptar las consignas de explotacion para mantener el embalse por debajo de los
7.5 hm? de sedimentacion.

 En situaciones de avenida abrir las compuertas con antelacion para maximizar el
arrastre y mantener abiertas hasta recuperar caudales medios.

« Con niveles de sedimentacion altos como los actuales se pueden aprovechar las
campafias de riego para reducir la sedimentacion.

 Se ha construido una web, para analizar la influencia de las diferentes estrategias
de explotacion.
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