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Fendmenoloqgia hidro-mecanica en una presa de colas.
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Caracteristica fundamental de las colas
— PEQUENO TAMANO DE LAS PARTICULAS




Rio Moa Moa, Cuba

/

/
,“— Seccion de analisis




Punto de vertido

(FOTO : Rodriguez, 2002)




Precipitacion y evaporacion media mensual en el sitio

Precipitacion media anual = 2800 mm

Evaporacion media anual = 2300 mm

M Precipitacion

M Evaporacion




Modelacion con CODE_BRIGHT

Fenomenos tenidos en cuenta en el modelo:

« Comportamiento mecanico con una ley elastoplastica.

« Consolidacion.

e Flujo saturado y no saturado

* Presencia de la laguna de decantacion.

* Drenaje a través de la fundacion, de la presa (rezume)
 Ascenso capilar

* Variabilidad de las propiedades hidraulicas dentro del deposito
* Precipitacion y evaporacion medias

 Aportes de lluvia extraordinarios: infiltracion/escorrentia superficial
» Efectos de la succion matricial en las propiedades mecéanicas

e Construccion a lo largo de 20 afos.

No tenidos en cuenta: transporte de sales, cementacion, ingreso de agua subterranea



ey constitutiva para el comportamiento mecanico

Barcelona Basic Model (BBM)
— comportamiento dependiente del grado de saturacion (succion)
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+ ENSAYOS TRIAXIALES (datos experimentales: Rodriguez, 2002)



Curva de retencion
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k [m/s]

Permeabilidad de las colas
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Seccion de analisis
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Condiciones de contorno

Condicion de Lluvia/Evaporacion
Laguna
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Base impermeable

Modelacion de la infiltracion con

Condicion de contorno promedio
Code_Bright (CC natural con rezume)

(largo plazo)

Tormenta Nov, 1996
mm/hora LLUVIA (Infiltracion/Escurrimiento)
100 Modelo hidrolégico SCS:
m Pluviograma | = (P, tipo suelo, cubierta)
80 1 | |mInfiltracion |
60 | EVAPORACION (Frente de evap. en superficie)
20 Eq.e0 = K(viento, HR, cubierta suelo) X Eg, 0o cimetro

20

CAUDAL NETO: Q=1-E
Caso Base: Q =+ 0.25 mm/dia

Caso Humedo: Q = + 0.85 mm/dia
0O 8 16 24 32 40 48 Caso Seco: Q = -0.50 mm/dia
Horas




Resultados: llenado + CC promedio (Caso Base)

1- Superficie freatica

= 4000 dias

t = 6000 dias — Final del IIenad

t = 13300 dias — 20 afios después

T —————

2- Grado de saturacibon S=08 W "l 1.0

t = 6000 dias — Final del llenado

t = 13300 dias — 20 afnos después




Resultados: Tormenta Noviembre 1996 (722 mm en 48 h)
Evolucion de la superficie freatica

CASO BASE (Q = 0.25 mm/dia) CASO HUMEDO (Q = 0.85 mm/dia)
t=0 FS=25 +_g FS=1.5

t =48 h - Final de la tormenta FS=1.1 t = 48 h - Final de la tormenta FS 0.9
t =12 dias t =12 dias



CONCLUSIONES
1) Durante la construccion la SF se mantiene elevada. En la zona no saturada S > 0.85

2) Régimen estacionario se alcanza después de 20 afios de detenido el llenado del deposito.
3) El elevado grado de saturacion se debe a:

- Baja conductividad hidraulica de las colas

- Aportes de agua con las colas vertidas y lluvias

- Ascenso capilar desde la SF

4) Durante una tormenta de lluvia extraordinaria la SF asciende muy rapidamente (en horas).
Pasada la tormenta la SF desciende lentamente (dias).

5) En un cierto momento, entre el final de la tormenta y las primeros dias, el talud se hace
inestable.

6) La respuesta a la tormenta depende fuertemente de la condicién de humedad previa
(Analisis de sensibilidad de la CB promedio infiltracion/evaporacion)

7) El agua capilar y los fendmenos no saturados (ascenso capilar, flujos no saturados,
infiltracion, evaporacion) tienen una influencia determinante. jEl agua capilar no se detecta
con equipos de auscultacion tradicionales!



