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1 Resumen

Los modelos computacionales son cada vez méas frecuentes en el disefio y prueba de estructuras de control de
flujo. Este trabajo presenta un modelo computacional utilizado para simular el comportamiento de los disefios
propuestos para una seccién del rio la Sierra, localizado en Tabasco, México.

El modelo computacional resuelve las ecuaciones de transporte de conservacion de masa y cantidad de
movimiento mediante el método de los volimenes finitos, a través de una malla estructurada. La discretizacion
elegida genera tres tipos de celdas, las cuales se trataron mediante el método de la celda cortada.

Para considerar la superficie libre se utiliz6 el método HOL, [1]. EI modelo utiliza la alternativa de ecuaciones
promediadas de Reynolds y se resolvieron usando el método SIMPLE y el modelo de turbulencia que se utilizé
fue el k-¢.

2 Introduccién

Tabasco se encuentra en el sureste la repiblica mexicana y se caracteriza por tener la hidrografia muy compleja,
pues se calcula que la descarga anual de sus rios hacia el golfo de México es de 125 millones de metros cibicos
de agua, cifra que representa el 35% del escurrimiento total del pais.

La geografia del estado lo hace un lugar propenso a sufrir inundaciones, es por esto que se ha desarrollado el
PHIT (plan hidrico integral de Tabasco), el cual contempla prevenir dafios de gran magnitud, como los
ocasionados por las inundaciones del 2007, [2].

En torno a la capital de Tabasco, Villahermosa, convergen el rio Carrizal y el rio la Sierra, por esta razén, es
qgue algunas de las principales acciones estdn encaminadas a reparar, rehabilitar y construir infraestructura
gue sea capaz de contener y controlar el caudal de estos rios.

El rio la Sierra tiene su origen en la Sierra Madre de Chiapas y recorre de sur a norte Tabasco, en este se ha
propuesto construir un canal que enviara el exceso de flujo, durante los meses de crecida, hacia la zona
de lagunas conocida como Los Zapotesy asi evitar que se inunde nuevamente capital del estado.

3 Configuracion de la simulacion

La configuracion simulada consiste en una seccion del rio de dimensiones iguales a las del modelo que se
encuentra en el laboratorio de hidrdulica fluvial del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Fig. 1 Modelo fisico y computacional de la zona en estudio.
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El modelo utilizado para la simulacion numérica se encuentra escalado 1:60 respecto a las dimensiones
del prototipo y cuenta con una longitud de aproximadamente 13 m del rio la Sierray una longitud de 7 men el
canal. La simulacion utiliz6 una malla cartesiana de 70x70x50 celdas en las tres direcciones.

El prototipo tiene un gasto de diseio 900 m®/s, esto representa una velocidad de entrada para el agua
en el modelo numérico de 0.14 m/s.

4 Modelo Numérico

La dinamica del flujo se ha simulado resolviendo las ecuaciones de continuidad y cantidad de movimiento
promediadas en el tiempo (RANS, Reynolds Averaged Navier-Stokes Equations), mediante el método SIMPLE
y el modelo de turbulencia k-g. EI dominio computacional se discretiz6 mediante el método de los volimenes
finitos, con una malla cartesiana. EI cddigo numérico utilizado en este trabajo es PHOENICS, [3].

5 Resultados

La simulacion numérica ha mostrado que el canal comienza a llenarse en su margen izquierdo, presentando un
aumento de nivel en ése costado, dejando sin flujo el margen opuesto, esto ocasionard una amplia zona de
recirculacién, lo cual puede provocaria arrastre y transporte de sedimentos y en consecuencia un cierre
paulatino en la seccion transversal del canal, este comportamiento afectaria directamente su capacidad de
conduccion.
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Fig. 2 Comportamiento del flujo en el canal de descarga

De acuerdo con mediciones experimentales realizadas para un gasto de 900 m%s sobre el rio la sierra,
equivalentes a 0.033 m%s en el modelo, el canal de descarga captaria 51 % del gasto total, lo cual equivaldria a
de 460 m?/s, es decir 0.0168 m®/s en el modelo, en el caso de la simulacién numérica para el mismo gasto en el
rio el canal de descarga capta 0.0144 m?/s, lo que representa un porcentaje de error de 14%, lo cual podria
considerarse un buen resultado, teniendo en cuanta que el modelo de la batimetria es una aproximacion dada la
complejidad de esta superficie.

6 Conclusiones

El modelo numérico propuesto en este trabajo permitié simular el comportamiento de la hidrodindmica
del flujo en el canal de control propuesto para el rio la Sierra, esto con la intencién de evaluar de manera sencilla
y econdmica su desempefio y poder corregir o mejorar el disefio de estructuras hidraulicas. Es posible utilizar
este modelo en todo tipo de estructuras hidraulicas ya que su ventaja radica en el poder utilizar mallas
cartesianas en geometrias complejas, esto repercute en el tiempo de célculo y en la facilidad del método
numeérico para alcanzar la convergencia.
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