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RESUMEN EXTENDIDO

Los flujos de lodos hiperconcentrados en cuerpos de agua corresponden a corrientes
gravitacionales inducidas por la diferencia de densidad de la corriente y el fluido ambiente.
La importancia en procesos geoldgicos de las corrientes de densidad se reconoce al menos
desde el siglo 19 (Forel, 1885; Daly, 1936) y los primeros experimentos reportados son los
de Kuenen (1938) en los que verifica la expresion para la velocidad de la corriente
propuesta por Daly. A pesar del tiempo transcurrido y de los importantes avances obtenidos
en el estudio de las corrientes de densidad desde el punto de vista teorico, experimental y
de modelacién numérica, aun existen muchos aspectos que no han sido dilucidados, tanto
para corrientes generadas de manera natural como antrépica. La gran mayoria de los
estudios consideran flujos turbulentos, baja concentracion de solidos y la dilucion de la
corriente debido a la incorporacion del agua ambiente en ella (Chu et al., 1979; Parker,
1982).

Las corrientes de gravedad resultantes de la descarga de lodos industriales en cuerpos de
agua ha sido objeto de atencién el ultimo tiempo, especialmente desde que el fondo marino
ha sido considerado como una alternativa para el depdsito de relaves mineros. En este caso
el problema se complica enormemente, tanto por las caracteristicas fisicas y quimicas del
lodo descargado como por la ignorancia que se tiene respecto a cémo las descargas
interacttan con el ecosistema. En la revision de Ramirez-Llodra et al. (2015) se ejemplifica
bien el problema mostrando que nuestro conocimiento del ecosistema es inversamente
proporcional a la profundidad de la descarga. En general, nuestro desconocimiento se
refiere tanto a los procesos abioticos como bioticos. Es notable la carencia de mediciones
que se tienen de estos flujos en medios naturales. Por ejemplo, siendo la concentracion de
sedimentos un pardmetro critico que controla las corrientes de gravedad, ella nunca ha sido
medida en cafiones y abanicos submarinos (Talling et al., 2015).

AUn restringiendo el analisis a los procesos abidticos, la magnitud del problema a resolver
es enorme. En general, los lodos estan constituidos por material no cohesivo y cohesivo de
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particulas finas con distintas caracteristicas mineraldgicas y algunas veces también
incorporan material organico. La mezcla de este material con agua forma una mezcla con
un comportamiento no-newtoniano. Al penetrar la descarga en el cuerpo de agua
(especialmente si el medio estd estratificado) puede producirse una separacion de las
particulas de menor densidad, generando un penacho ascendente, ademas de la corriente
mas densa que se desplaza en contacto con el fondo. Procesos de mezcla o difusion con el
medio, junto a la segregacion del material solido (y su eventual depdsito), cambia la
concentracion de soélidos y la reologia de la corriente (Quemada 1988). Ademas, la
interaccion entre la corriente y el lecho Ileva a modificaciones de éste, ya sea por procesos
de deposito o degradacion, incluyendo la generacion de ondas sedimentarias. Aunque la
presencia de dunas es rara (Arnott 2013), se observan formas de fondo que migran hacia
aguas arriba (Kostic 2011). La compleja naturaleza del rol que juega la concentracion, la
fraccion de sedimentos cohesivo/no-cohesivo y los depdsitos se presenta en la Figura 1
(Talling et al. 2012).

En su propagacion, los flujos de lodos hiperconcentrados pueden pasar por tres fases de
desarrollo dependiendo de la fuerza motriz y la de resistencia dominantes (Yilmaz et al.,
2014). En su primera fase domina la boyancia de la descarga, seguida por una fase boyante-
inercial para terminar en la fase boyante-viscosa. En esta Ultima, la reologia juega un papel
importante, debiendo considerarse el aspecto newtoniano (Benjamin 1968,) o no-
newtoniano de la corrientes (Gratton and Minotti 1999, Didden y Maxworthy 1982; Di
Federico et al. 2006, Chowdhury and Testik 2012). También ha sido atribuido a la reologia
de la mezcla la gran diferencia que puede existir en la movilidad y dispersiéon de las
corrientes generadas por deslizamientos del fondo marino (Elverhoi et al., 2010).

El objetivo del trabajo es presentar el estado del arte de la descarga de lodos
hiperconcentrados en cuerpos de agua, con especial énfasis en la compleja interaccion
fluido descargado — flujo — fluido ambiente — sedimento — morfologia del lecho.
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Figura 1: Relacion esquematica entre el tipo de depdsito, concentracion de sedimento y
fraccion relativa de arena y barro en el flujo de una corriente de densidad, segun Talling et
al. (2012).
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