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Obijetivos de las practicas

Apoyar el proceso ensenanza-aprendizaje para los estudiantes de la
carrera de ingenieria civil a través de la realizacion de métodos y
técnicas de medicion, observacion y experimentacion en hidraulica y
mecanica de fluidos.

Fomentar y realizar investigacidn en el area y disciplinas afines.
Vincularse permanentemente con los problemas de interés de la
sociedad y contribuir con soluciones acordes a nuestra realidad e
idiosincrasia.
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PRECAUCION: A pesar de que el depdsito de arena no puede moverse
repentinamente cuando se ajusta la elevacion, el cuidado extremo se debe
tomar cuando se opera la toma para evitar la trituracion de dedos, manos u

otros objetos entre los marcos superior e inferior.
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Ecuaciones generales y constantes

Ecuaciones
Descarga (m®/ s) = descarga (I / min) x (50/3)

La profundidad del canal promedio (o ancho) (m) = Suma de las profundidades (o anchos)
(m)

+ Numero de profundidad (o ancho) mediciones tomadas
Intensidad de la precipitacion (mm / h) = ((precipitaciones Caudal (I / min) x (50/3)

+ Area de captacion (m2)) x (5/18)
Sedimentos velocidad de transporte (kg / ms) = (sedimentos Rendimiento (kg) + Tiempo
empleado (s))

+ Anchura media (m)

@)

Tasa de Transporte de Sedimentos (kg / s) = produccién de sedimentos (kg) + El tiempo
empleado (s)

Valle Pendiente (%) = lectura de la escala en el extremo del simulador

dh
., =2=nrh— . .
La ecuacion de Darcy = ¢ “dr (para el flujo radial en un pozo)
=5,— 53 = %
Thiem’s de la ecuacion = ~*  “* = 2mkH

Constantes

Peso especifico de la arena = 26500 N / m3, sino que varia con el tipo / calidad de la
arena

Peso especifico del agua = 9810 N / m?, sino que varia con la temperatura del agua g
(aceleracion de la gravedad) = 9,81 m/s?

La viscosidad cinematica (m?/ s) = 0,00000114 a 15 ° C, pero varia con la temperatura

La mediana del grano Diametro de la cama del sedimento = Determinar a partir de arena
usados

Otras ecuaciones
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Canal de la seccion transversal de area (m?) = ancho de canal media (m) x profundidad
del canal media (m)

Perimetro mojado (m) = ancho de la cama (m) + 2 x altura banco (m)

Radio hidraulico (m) = area de seccion transversal del canal (m2) + perimetro mojado (m)

Velocidad (m / s) = descarga (m*/ s) + seccién transversal del canal de area (m?)
Numero de Reynolds = (Velocidad (m / s) x Radio hidraulico (m))
+ La viscosidad cinematica (m?/ s)

Numero de Froude = Velocidad (m / s) + (O (g x Profundidad media (m)))
Limite de la tension de cizallamiento (N / m2?) = peso especifico del agua (N / m) x Radio
hidraulico

(M) x pendiente (m por m)
Cizalla Velocidad = O (g x Radio hidraulico (m) x pendiente (m por m))
Limite Numero de Reynolds = (Shear velocidad (m / s) x diametro de grano (m))
+ La viscosidad cinematica (m?/ s)
Escudos de parametros = tension de corte de Frontera (N / m?) + (peso especifico del
agua (N / m3)
x 1.65 x diametro de grano (m))
Corriente Potencia total (J / s) = peso especifico del agua (N / m3) x descarga (m3/ s) x
Pendiente (m / m)
Secuencia especifica de energia (vatios / m) de ancho = Total Corriente de alimentacién +
(m)
= Velocidad (m / s) x peso especifico del agua (N / m?)
Profundidad x (m) x pendiente (m por m)
Critico Corriente Potencia (W / m) = 290 x diametro de grano (m) 1,5 x g
x log ((12 x Profundidad (m)) + diametro de grano (m))
Corriente Potencia neta (J / s) = potencia total corriente (J / s) - potencia de corriente
critica (J / s)
La ecuacion de carga de fondo de Bagnold (kg / ms) = (potencia neta corriente (J / s) + V2
9) 1.5
x (Profundidad (m) + 0,1) -2/3 x 0,1
x didametro de grano (m) + 0,0011) -1/2
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Longitud del canal Sinuosidad = canal (m) de longitud + Valle (m)
Longitud vaguada total (m) = Suma de todas las longitudes de hilo de canal (m)
Trenzar Intensidad = Numero de sub-canales por unidad de longitud del canal

Sinuosidad Total = Longitud total vaguada (m) de longitud + Valle (m

Punto de nick velocidad (cm / min) = Distancia recorrida por punto de nick ( cm ) + Tiempo

requerido para mover la distancia ( min )

Ejercicio A:
Las relaciones lluvia-escorrentia (Tormenta) hidrogramas
Teoria

La lluvia que cae sobre un area de influencia hara su camino hasta el punto de
concentracion donde va a salir de la captacion. En una situacion de flujo de la gravedad,
esta esta destinada a ser la punto mas bajo de la cuenca. Si la descarga se realiza por
medio de las aguas subterraneas movimiento, la situacion es mas compleja y el flujo
puede ser distribuido en un amplio frente pero como el flujo esta limitado a dejar este
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modelo de captacion en un solo punto, que no considerara este caso aqui. En la practica,
se define una zona de captacién soélo una vez el punto de concentracion ha sido fijo y, a
medida que se necesitan los datos de flujo de vapor aqui, el sitio de un nuevo flujo
preexistente estructura de medicion se elige generalmente. Cuando la lluvia cae sobre la
captacion, el tiempo tomado para que el agua alcance el punto de concentracion
dependera de la horizontal distancia que ha de viajar y también de la velocidad. La Figura
2 muestra las lineas de tiempo de flujo igual para una cuenca de proporciones similares a
las del modelo en el que la velocidad de flujo es la misma en todas partes. La Figura 3
ilustra un valle de captacién en la que se supone que la velocidad de flujo para aumentar
una vez que el agua tiene entrado en el canal de flujo. De flujo fuera de la corriente podria
ser o bien por la superficie o tierra de flujo de agua, 0 ambos.
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El mayor tiempo necesario para que la lluvia que cae sobre la zona de captacion (los
rincones mas lejanos) se llama tiempo de concentracion.

Un registro grafico de flujo y el tiempo se llaman un hidrograma y la Figura 4 muestra un
hidrograma tipica resultante de una sola tormenta. El tiempo y la intensidad de la
precipitacion se muestran por el bloque en la parte superior de esta figura y si persiste la
precipitacion durante mas tiempo que el tiempo de concentracion de la cuenca, el
hidrograma de escorrentia se estabilizara en el valor de pico de la cuenca. En estas
circunstancias, la curva de recesion parte del hidrograma se retrasa hasta que se detiene
la lluvia.

Durante las primeras etapas de la tormenta, siempre y cuando no hay lluvia reciente ha
caido, la planta sera capaz de absorber el agua que cae sobre él y afiadirlo al agua
subterranea ya presente. Cuando se llenan todos los espacios vacios, el exceso debe fluir
sobre la superficie y entrar en la corriente directamente como flujo superficial. Esta
llegando a este flujo superficial de la primera punto de concentracion que produce un
fuerte aumento en el hidrograma y esto discontinuidad hidrograma se puede utilizar para
separar la contribucién agua subterranea de la escorrentia directa, como se indica en la
Figura 4. El hidrograma muestra en la Figura 4 es tipico de las tormentas de duracion mas
corta que el tiempo de concentracién de la cuenca.

Procedimiento

Corriente de flujo de una tormenta individual
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Antes de este experimento se lleva a cabo, el tanque de arena debe establecerse en una
pendiente de aproximadamente 1%. Alisar la arena en el tanque para dar una superficie
lisa paralelo al borde superior del tanque, a continuacion, utilizar la pala de arena para
crear un canal de seccion transversal rectangular centralmente abajo de la longitud del
deposito entre la entrada de rio y la profundidad de salida en el pie. El canal debe ser de
aproximadamente 4 cm de ancho por 2 cm de profundidad.

Conecte la tuberia flexible de las boquillas de aspersidon superior a la liberaciéon rapida
conector de la 3I/ medidor de flujo / min.

a) flujo de la corriente para una tormenta de larga duracién (véase la figura 5A)
Encender las boquillas de pulverizacion para simular lluvia y seleccione un caudal de
precipitaciones entre 1y 3 | / min. Deje que la lluvia caiga lo suficiente como para dar una
constante escorrentia valor. Cierre el flujo y registrar la extremidad recesién del
hidrograma. Utilizar un cronémetro en marcha (tiempo cero) en el inicio de las lluvias, y
ley6 vertedero cumplir con la frecuencia necesaria para mostrar la forma del hidrograma.
El experimento se puede repetir para diferentes caudales de lluvia, mas pequefia zonas
de captacion (por el cierre de algunas de las valvulas a las boquillas de lluvia) y para
pequenas diferencias en la pendiente.

b) La corriente de flujo de una tormenta corta duracién (véase la figura 5B ) ( Less (
60 % - 80 %) que el tiempo de la concentracion )
Proceder como en a), pero cortar la lluvia mientras hidrograma sigue aumentando la figura
5A se resultado.
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El hidrograma adecuadamente debe ser como la de la Figura 5A y 5B por la figura
representacion grafica de los resultados directamente.

Se puede encontrar que los hidrogramas de tormenta mejor forma de se obtienen
cuando el "Lluvia" se detuvo justo antes de que se obtenga el maximo de escorrentia.
Es decir, la duracién de la tormenta es ligeramente menor que el tiempo de
concentracion de la captacion. Si la lluvia persiste después de la capa freatica llega a
la superficie a continuacion, escorrentia directa sobre la superficie se produce.
Cuando la lluvia se detiene antes de que esto ocurra, la segunda vuelta es unica en
forma de corrientes de aguas subterraneas.

Se recomienda que las diferentes pendientes y perfiles superficiales ser juzgados
hasta que se obtiene el mas hidrograma adecuado.

El caudal de tormentas Multiples.

Conecte la tuberia flexible desde el tanque de entrada rio hasta el conector de enganche
rapido en el medidor de flujo / min 5 I. Conecte la tuberia flexible de las boquillas de
aspersion superior al conector de liberaciéon rapida en el medidor de flujo de 31/ min. El
lecho de arena se debe permitir que drene después de cualquier uso anterior del aparato.

Este experimento puede llevarse a cabo mediante la disposicién de una primera tormenta
de duracion bastante menos (Decir 50 %) que el tiempo de concentracion, tc (tal como se
obtiene en el experimento anterior).

Seguirla por una segunda tormenta de la misma duracion, mientras que el miembro de la
primera recesion uno sigue siendo bastante alto. Los valores de descarga se deben
registrar de forma continua desde el inicio de la primera tormenta, y el doble hidrograma
resultante cuando se representa mostrara los valores de escorrentia mucho mas grandes
obtenidos para la segunda tormenta que cae en una previamente saturada de captacion.
El método para la elaboracion del hidrograma, se indica en " Flujo de la corriente de una
tormenta individual ", se puede utilizar

El caudal de un impermeable de Captacion (urbanizacién)

Después de investigar las relaciones de lluvia de escorrentia de una cuenca permeable,
es de interés para reducir la permeabilidad de la superficie de captacion, cubriendo la
totalidad o parte de con la hoja de polietileno impermeable con los elementos accesorios.
Si solo la parte superior de la zona de captacion (lejos del extremo de descarga) se sella
de esta manera, a continuacion, la segunda vuelta de la lamina de plastico se pierde en la
arena en la parte inferior. Si, sin embargo, la parte inferior de la cuenca de captacién solo
esté incluida, la segunda vuelta es mas inmediata y la efecto en el hidrograma mas
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marcada. La lamina de plastico proporcionada debe ser recortada con un cuchillo o unas
tijeras para adaptarse a la zona de influencia requerida.

El caudal de una captacién altamente con vegetacion

El efecto de una cuenca de captacién altamente vegetacion puede ser simulada por cubrir
parte o toda de la superficie de captacién con el material absorbente proporcionado.

Flujo de corriente con depdsito de almacenamiento

El efecto de un depdsito de detencidon contra inundaciones en la escorrentia de una
tormenta estandar puede ser demostrado mediante el uso de los accesorios
suministrados. El anillo circular de extremo se puede utilizar cuando son enterrados en
parte en la arena para formar un depdsito circular, y el anillo cerrado puede, Del mismo
modo, ser utilizado para retener la lluvia que cae sobre él y para liberar el agua
lentamente a través de la abertura central. Es posible que sea necesario el uso de todos
los buques disponibles para simular los embalses de detencion y se encontré que las
tapas de cubo de basura sirven bien invertidas con tal de que tienen un agujero de
drenaje pequefia hecha en su centro

Efecto de drenaje en hidrograma de escorrentia

Uno de los métodos empleados comunmente para mejorar el drenaje de terrenos es la
construccion o renovacion de los sistemas de zanjas. Diferentes sistemas modelo de
zanjas pueden ser construida sobre la superficie de la arena en el tanque de captacion y
sus efectos sobre la escorrentia hidrograma de una tormenta estandar de comparacion.

Resultados

Descripcion de la zona de captacion y forma en planta canal inicial:

Diagrama del area de influencia:

10
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Tiempo desde

Inicio de .F.lujo' River Inlet. Tasa de ﬂujg
Ejecucion precipitaciones Tasa de. flujo | Du rantg Weir
(segundos) tarifa (L/min) (L / min) (L/min)
Tlef:llii?ODdeesde Flujo River Inlet | Tasa de flujo
Ejecucion Prec.lpltacwl'les Tasa de‘ﬂUJO Durantg Weir
(segundos) Tarifa (L/min) (L / min) (L/min)

11
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Los graficos de trazado (escorrentia) hidrogramas de caudal de escorrentia contra el
tiempo desde el inicio de las precipitaciones para cada conjunto de datos.

Conclusiones

Discutir los resultados obtenidos en los experimentos realizados. Describir la forma de
cada hidrograma, y hacer comentarios sobre los efectos de cada parametro en la segunda
vuelta experimentado. Sugerir razones de cualquier desviacién con respecto a los
resultados esperados.

Ejercicio B:
Generacion de flujo superficial
Teoria

El flujo superficial es la precipitacion que no logra infiltrarse en la superficie y
posteriormente viaja sobre el suelo hasta que se alcanza el caudal en canal, se infiltra o

12
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se evapora. Rara vez es visto, pero puede ser importante en una serie de situaciones, por
ejemplo cuando planta condiciones estan saturados o congelados, o donde el suelo es
altamente compactada o muy seco. El flujo superficial generalmente forma parte del
elemento Quickflow del proceso de escorrentia, y puede variar considerablemente desde
la captacion hasta la cuenca. El proceso de la tierra flujo tiene importantes consecuencias
hidroldgicas, ya que actua como una fuerte influencia en la variacion de caudal con el
tiempo en una cuenca que corresponde a un evento de lluvia.

Procedimiento

Conecte la tuberia flexible de las boquillas de aspersidon superior a la liberacidon rapida
conector de la 31/minutos medidor de corriente.

Ajuste el tanque de arena a una pendiente de entre 3,5 % y 4,5 %. Moldear la arena en
una cuenca de drenaje en miniatura. Esto debe incluir un canal central o valle que
desemboca el profundo corte en el pie del tanque. Incluir areas donde seria el flujo
superficial se espera para formar, por ejemplo, las zonas cercanas a la mesa de agua y /
o areas de flujo convergencia. Mantenga la topografia sencilla para permitir un sistema de
drenaje claro para desarrollar. Registrar la topografia creada, sefialando las zonas de
pendiente alta y baja, y elevacion.

Decidir sobre el evento de lluvia que se desea simular. Las siguientes opciones son
posibles:

o prolongada precipitaciones de baja intensidad.
o precipitaciones de alta intensidad y corta.

o intensidad de la lluvia alterna.

o Multiples eventos de lluvia.

Las observaciones de la cama sedimentos podra ser realizado mediante la simulacion,
sefalando el caudal de precipitaciones, caudal de salida, y cuando y donde el desarrollo
de El flujo superficial fue visto. El desarrollo de las zonas de origen también debe
registrarse una vez que el flujo superficial ha comenzado. Al final del evento de lluvia,
observaciones debe continuar hasta que se haya drenado el simulador durante 30-45
minutos.

El experimento se puede repetir con una variacidbn en una sola caracteristica, como
intensidad de la lluvia o la topografia, para determinar los efectos de estos controles.

Resultados

13
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Descripcion de la zona de captacion y forma en planta canal inicial:

Diagrama del area de influencia:

Tiempo Desde
Inicio de
Ejecucion
S

Las
precipitaciones
del Caudal
|/ min

Caudal de
salida del
tanque Tasa
[/ min

Ubicacién y Direccion de flujo superficial,
incluyendo las zonas de origen ( las
referencias al uso diagrama de arriba )

14
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Tiempo Desde Las Caudal de Ubicacién y Direccion de flujo
Inicio de precipitaciones | salida del superficial , incluyendo las zonas de
Ejecucion del Caudal tanque Tasa origen ( las referencias al uso
S [/ min [/ min diagrama de arriba )

Conclusiones

¢ Qué condiciones producen los mejores ejemplos de flujo superficial? ;Qué factores
pueden han contribuido a su desarrollo? ;Hizo flujo superficial parece producir
significativa erosion superficial o canal de cambio forma en planta? Sugerir la forma en la
que el flujo superficial podria ser reducido o evitado.

15
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Ejercicio C:
Iniciacion y caracteristicas de carga de fondo de movimiento
Teoria

El sedimento puede ser transportado a lo largo de un canal de rio de tres maneras. La
carga de ropa se origina en la escorrentia pendiente y erosion de las orillas, y es
controlada por la tasa de suministro de sedimentos en lugar de la capacidad del rio para
el transporte de sedimentos. La carga disuelta representa la parte de los sedimentos que
se realiza en solucion, y deriva de roca y suelo desgaste. Esto disminuye generalmente
con descarga y, normalmente, no tiene efecto en forma de canal aluvial. Material de carga
de fondo se compone de sedimentos originarios del lecho del canal y el banco. Carga de
material del lecho es relativamente gruesa y se mueve como cama o carga cercana a la
cama y es casi en su totalidad en funcién de la capacidad del flujo de transportar
materiales y requiere una comprension de cémo y por qué material se transporta.

El flujo de agua a lo largo de un canal abierto es controlado por dos fuerzas opuestas. Los
resultados de la fuerza aguas abajo o para viajar con el componente de aguas abajo del
peso de por lo tanto, el agua, y se rige por las leyes de la gravedad. Esta fuerza puede ser
dividida por el area sobre la cual actua para obtener el estrés cama cizallamiento. El
opuestas aguas arriba fuerza es generada por la friccion entre el agua y el sedimento del
canal limite.

Para permanecer inmovil el sedimento limite debe suministrar una fuerza de oposicion
igual a la asociada con el estrés cama cizallamiento. La fuerza de oposicion se deriva de
la friccion y enclavamiento entre granos. Esfuerzos de corte aumenta con la intensidad del
flujo (GO), en una velocidad aproximadamente igual al cuadrado de la velocidad media. Si
la fuerza de cizallamiento cama supera la fuerza de friccion se opone entonces el umbral
de movimiento geomorfolégica (GCR) es atravesado, y los granos de sedimento
comienzan a moverse a lo largo del lecho del canal.

A intensidades de flujo justo por encima del umbral de movimiento, se mueven las
particulas de sedimento por rodadura y deslizamiento a lo largo de la cama. A medida que
aumenta la intensidad de flujo, granos levantan de la cama y rebotar a lo largo del canal
siguiendo trayectorias balisticas. Este movimiento se piensa para ser promovida por el
efecto de la fuerza de sustentacion de liquidos y las particulas se dice que son saltating.

16
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Los granos de sedimento que viajan por laminacion, deslizamiento o saltating estan en
frecuente o el contacto continto con el lecho del canal y se clasifican como carga de
fondo. A mayores intensidades de flujo de particulas de sedimento se realizan en el flujo
continuo de suspension debido a la turbulencia aniso trépico. Sedimentos en suspension
cama y la carga de lavado se combinan para formar la carga suspendida.

La fuerza requerida para mover el sedimento limite esta influenciada por varios factores,
incluyendo el tamafio de grano del sedimento y la posicion de sedimentos (como
particulas en el banco de canales se someten a diferentes niveles de fuerza que los de la
cama canal). Una vez particula estd en movimiento, se requiere menos fuerza para
mantenerlo en el transporte. El umbral del movimiento es muy importante ya que marca el
inicio de los procesos de transporte de sedimentos, la erosion y, a su vez, la deposicion.
Estos procesos son responsables de morfoldgica ajuste del sistema fluvial y, por tanto, el
umbral de movimiento marca el punto en que el flujo comienza a controlar la forma de la
canal.

Procedimiento

Conecte la tuberia flexible desde el tanque de entrada rio hasta el conector de enganche
rapido en el medidor de flujo 51/min.

Definir la inclinacion del tanque de arena a entre 0,6 % y 0,8 %. Suavizar el nivel de
arena, paralela a la parte superior del tanque, y ligeramente apisonar hacia abajo. Utilice
la cucharilla provista para cortar * un canal trapezoidal directamente en el lecho de
sedimentos, desde el deposito de entrada al rio profundo corte en el pie del tanque. El
canal debe ser de aproximadamente 5 cm de profundidad y 10 cm de ancho. Registrar las
dimensiones del canal.

Ajuste el caudal de entrada del rio a 1,5 1/ min y dar tiempo a que el lecho de sedimentos
se sature. Flujo superficiales, debe ocurrir a lo largo del canal. Si carga sélida Se observa
el movimiento, reducir la pendiente del canal, reformar el canal inicial y reiniciar el
experimentar. Registre la profundidad y la anchura de flujo en al menos diez
seleccionados al azar lugares a lo largo del canal. A medida que la entrada y la salida
tendra un efecto adverso en el sistema hidraulico locales y el comportamiento del canal,
ignorar los alto y mas bajo 30 cm de la principal canalizar la hora de tomar grabaciones.

Aumentar la pendiente ligeramente hasta que observe que los granos de sedimento cama
comienzan a moverse. Este es el umbral de movimiento. Observacién atenta para
establecer si existe es de hecho un umbral especifico de movimiento, o si el inicio del
movimiento es mas gradual.
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Poco a poco aumentar la pendiente del valle en el 0,6 % -0,8% etapas hasta la pendiente
maxima de la simulador, haciendo observaciones y la toma de medidas de rendimiento de
sedimentos en cada escenario. Cada ejecucion debe durar 20-25 minutos, con la
produccion de sedimento medido cada cinco minutos (o con mayor frecuencia para
caudales altos de sedimentos). El canal debe ser la izquierda durante 5-10 minutos en
cada ajuste antes de tomar grabaciones, para permitir el transporte tasa se ajuste a la
nueva velocidad de flujo. Deberia ser posible observar el transporte de sedimentos por
laminacién, procesos de deslizamiento y saltacion se describe en la teoria anterior.
Dependiente en el calibre de sedimentos utilizado para formar el lecho del canal, se
puede producir la suspension en las velocidades de flujo mas altas.

El experimento se puede repetir para diferentes caudales iniciales si se desea.

* Si se utiliza un canal de meandros entonces el movimiento se iniciara en las curvas, asi
antes de que los tramos rectos. El sedimento erosionado de cada una de las curvas se
depositara en el siguiente punto aguas abajo de inflexion. ;Es esta la intencion? Se
parece complicar el umbral de movimiento en lugar de aclarar a mi. Se sugiere emplear
un canal recto al menos en la primera instancia. Un canal de meandros se podria utilizar
en un subsiguiente experimento para investigar la influencia de la no- uniformidad del
canal en la condicion de umbral.

Resultados

(Produce una tabla para cada ajuste de pendiente)

Entrada de velocidad de flujo del Caudal [/ min
Valle Pendiente Y%
Sedimento . .
Horas Canal Profundidad Las observaciones de
. transporte .
Transcurridas tarifa Anchura del canal transporte de sedimentos
i m
min o/min (m) (m) procesos
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Conclusion

Basando su conclusion sobre sus observaciones, es que hay un umbral especifico de
movimiento para la carga de fondo del rio? Si es asi, ¢existe una relaciéon entre la
definicion de la pendiente del lecho, el caudal del rio tasa, el parametro Shields y la

iniciacién del movimiento de carga sélida? ¢ Hay otros factores que también parecen tener
un efecto sobre la iniciacion y caracteristicas de los sedimentos movimiento?

Ejercicio D:
Efecto de cambiar la corriente de alimentacion en el canal de morfologia
Teoria

Forma en planta del canal refleja la hidrodinamica del flujo dentro del canal y los procesos
asociados de transporte de sedimentos y la disipaciéon de energia. No existe un teoria
actual que puede predecir totalmente la forma de canal, pero se puede demostrar que la
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morfologia cambia de canal en respuesta al flujo de la energia, la carga de sedimentos y
el banco estabilidad. Hay tres tipos de canales basicos: derecho, meandros, y trenzada
aunque en la naturaleza de este tipo forman una serie continua de patrones de forma en
planta. Un rio puede combinaciones de exhibicion de este tipo a lo largo de su longitud o
en diferentes descargas en una dada la ubicacion, y pocos rios muestran un claro ejemplo
de un tipo determinado canal a fin una gran distancia.

Un canal recto tiene banklines rectas, pero puede poseer una vaguada de meandros. Un
canal serpenteante sigue un curso sinuoso que se puede aproximar por una forma de
onda sinegenerated. En un canal de trenzado, el flujo se produce a través de multiples
canales de subcanales que se abren paso a través de una serie de barras dentro del
canal ampliamente recto.

Canales rectos rara vez se producen en tramos mas largos de diez anchos de canal. Son
caracteristicas relativamente estables, y estan ya sea geoldégicamente controlada o tiene
energia insuficiente para mover cantidades significativas de sedimentos limite. Una alta
proporcion de cualquier carga de sedimentos es probable que se transportan como carga
suspendida. Canales rectos pueden tener una meandros vaguada, que se desarrolla
debido a, tres estructuras de turbulencia tridimensionales coherentes generados en las
esquinas de los canales trapezoidales.

Canales serpenteantes son el tipo mas comun de rio, aunque el grado de meandros
puede variar considerablemente. Serpenteo estd asociada con laderas de los valles
intermedios (mas pronunciadas que las de los canales rectos, pero menos de las que
conducen a trenzar), los sedimentos de lecho mévil de carga solida como mezclado y
carga suspendida y algo bancos resistentes a la erosion. Sinuosidad canal es un indicador
primario de meandros. Longitud de onda de meandro, la amplitud y longitud de arco
también se utilizan para representar las condiciones del canal. El grado de meandros,
sinuosidad, longitud de onda, amplitud y longitud de arco todos tienden a aumentar con la
energia relativa del sistema de canal.

La tendencia de meandros en canales rectos es auto refuerzo debido a la
retroalimentacion positiva entre la curvatura de flujo y flujo de socavacion. Esta
retroalimentacion también conduce a la caracteristica, el crecimiento y la migracion de
meandros como resultado de la erosidén de las orillas y el desarrollo selectivo de barras
punto. El acoplamiento se produce debido a que las curvas de los canales del flujo mas
rapido esta sesgada hacia el exterior del canal, la promocion de la erosién en el banco
externo y el depdsito en el banco interno que a través de los resultados de tiempo en el
crecimiento y la migracion de curvatura. Este proceso también da lugar a una asociacion
estrecha entre la seccion y la posicion transversal del canal con respecto a la longitud de
onda de meandro. En un apice curva, la seccidn transversal es altamente asimétrica con
una vaguada profunda cerca de la orilla exterior y una barra poco profunda en el borde
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interior. En el punto de inflexién entre las curvas, la seccién transversal es mas simétrico
con la profundidad de erosién mas baja. La identificacion de las células de flujo
secundarias fuertes que se centran erosion maxima hacia el pie de la orilla exterior en las
curvas serpenteantes fue un importante paso adelante en la comprension de los procesos
de meandro.

Patrones de canales trenzados predominantemente se desarrollan en ambientes fluviales
de alta energia con pendientes empinadas valles relativamente grandes, vertidos y
variables, predominio del transporte de carga solida sobre la suspension y facilmente
erosionados bancos no cohesivos. El inicio de una forma en planta trenzado es un umbral
geomorfica significativa dentro del continuo forma en planta, ya que marca el punto en el
que los interruptores de flujo de un solo hilo a la configuracion de multiples hilos. Trenzar
intensidad y la sinuosidad totales se utilizan para caracterizar la morfologia de los canales
trenzados.
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Procedimiento

Conecte la tuberia flexible desde el tanque de entrada rio hasta el conector de enganche
rapido en el medidor de flujo / min 5 I. Montar uno de los dos registros de 50 mm de
parada en el corte profundo en el pie del tanque.

Ajustar la inclinacién del tanque de arena a 0,5%. Suavizar el nivel de arena y paralela a
la parte superior del tanque. Utilice la cucharilla provista para cortar un canal recta inicial
del rio tanque de entrada a la escotadura profunda a los pies de la cuba. El canal debe
ser aproximadamente 4 cm de ancho y 2 cm de profundidad. Ajuste la velocidad de flujo
del rio para aproximadamente 21 / min.

Observar el canal durante el desarrollo de un entorno de canal de aluvién. Registrar la
produccion de sedimentos cada 10-15 minutos. Registrar la topografia del lecho cada 30
minutos (el flujo se pueden entregar a un nivel bajo durante la medicion, de modo que el
canal no cambia durante este tiempo). Tomar notas sobre la presencia de caracteristicas
tales como bares, terrazas, recorren agujeros, y la posicion de la vaguada del
canal. Medida la longitud del canal mediante el establecimiento de un trozo de cuerda a lo
largo del borde del canal. La longitud de la vaguada se puede medir de una manera
similar.

Los efectos de entrada y salida de la entrada y la baja recorte afectaran el canal la forma,
y es aconsejable evitar las alto y mas bajo 30 cm del canal al tomar medidas.

Siga tomando mediciones de esta manera durante cuatro a cinco horas. Tenga en cuenta
que si hay carga de sedimentos inicial introducido en el flujo de entrada, el canal incision
en la parte superior de la cama de sedimentos, lo que reducira gradualmente la potencia
de la pendiente y la corriente de en el transcurso de la carrera. Por lo tanto, es
aconsejable afiadir una pequefa cantidad de sedimento en la cabeza de la canal como
sea necesario para mantener el nivel del lecho.

El experimento debe entonces ser repetido a aumento de potencia corriente. Corriente de
alimentacion puede aumentarse mediante el aumento del pendiente valle, 0 mediante el
aumento de la tasa de flujo de entrada.

Varias carreras deben realizarse con el fin de construir un conjunto completo de datos
cubriendo una variedad de potencias de transmision en los canales y plataformas. El
requisito de tiempo puede disminuirse mediante el cambio de potencia corriente de cada
3-4 horas sin reiniciar la cama de sedimentos, pero la precision se reducira.
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Resultados

Entrada de Velocidad de Flujo L / min

Valle Pendiente %

Tiempo transcurrido la produccién de sedimentos
min g/min

Un método de hacer diagramas del canal requiere dos gobernantes o de medicion de
palos, los cuales deben ser rigidos y uno de los cuales debe ser de al menos 1 metro de
longitud. Esta larga regla se debe colocar en la parte superior del tanque de un lado a la
otra, paralela a la final, y luego se trasladé a lo largo del tanque en pasos de 10 cm. En
cada posicion, la segunda regla se utiliza para medir la distancia desde la linea superior
del tanque a la superficie de la arena, en pasos a través de toda la anchura del
tanque. Puntos de referencia se debe registrar alguna de cualidades notables como las
posiciones de los lados del canal, bancos de arena, subcanales y vaguadas.

Longitud del canal se puede medir mediante el establecimiento de un trozo de cuerda a lo
largo del lado de la canal, a continuacion, tomando nota de la longitud de la
cadena. Longitud Thalweg se puede medir en una de manera similar.

Conclusion

Describe el desarrollo de la morfologia de la seccion transversal y forma en planta de

canal y las caracteristicas observaron durante el experimento, relacionando esto con las
condiciones iniciales, caudal del rio y la velocidad de transporte de sedimentos
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(produccién de sedimentos). Discutir la relevancia de simulaciones de laboratorio a
situaciones del mundo real.

Ejercicio E:
Efecto del cambio Base Nivel
Teoria

La tercera dimension de ajuste en la morfologia del cauce aluvial es el largo perfil. El largo
del perfil puede ajustar a través de cambios en la elevacion de cama, gradiente del canal,
y forma general de perfil. Cambios de elevacion de cama se producen a través de
agradacion y la degradacion, y refleja la capacidad del canal para el transporte de
sedimentos. Nivel de base representa un control particularmente importante en el perfil de
canal.

Una reduccién en el nivel de base de aguas abajo conduce a canalizar la degradacion,
iniciando incisién como formas nickpoint y viaja aguas arriba. A medida que el nickpoint
migra aguas arriba, la sedimentos generados por ella puede conducir agradacién aguas
abajo. Con el tiempo, secundaria nickpoints pueden aparecer aguas abajo de la zona
primaria y nickpoint aggraded, y la zona empinado que contiene estos nickpoints se
refiere como la nickzone. Los secuencia de los ajustes de canal resultante de la migracion
nickpoint y locales agradacién se ha denominado respuesta compleja porque una sola
baselevel bajar evento puede generar multiples cambios de paso en el nivel de la
cama. El canal global la degradacion resultante de una caida en el nivel de base es un
fendmeno que implica regional la red progresiva y sostenida disminucion de la cama a
través de largas distancias y escalas de tiempo.

Un aumento en el nivel de base conduce a agradacién y el canal de cambio a través de la
el desarrollo de un tipo deltaico del depdsito. Agradacion es el resultado de la canal que
tiene energia insuficiente para transportar el sedimento suministrado desde aguas arriba y
Los resultados caracteristicos en la pérdida de la capacidad del canal de transporte y
localizada inundacion.

Procedimiento
Conecte la tuberia flexible desde el tanque de entrada rio hasta el conector de enganche

rapido en el medidor de flujo / min 5 I. Montar uno de los dos registros de 50 mm de
parada en el corte profundo en el pie del tanque.
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Definir la inclinacién del tanque de arena a aproximadamente 2%. Suave y ligera apisonar
el nivel de la arena con la parte superior del tanque de arena. Utilice la cucharilla provista
para cortar un canal recto inicial en el lecho de sedimentos del tanque de entrada rio a la
profundidad de corte.

El canal debe ser de aproximadamente 4 cm de ancho y 2 cm de profundidad.

Ajuste el caudal de entrada de 2,5-3 | / min. Observe el canal durante el desarrollo de un
entorno de canal de aluvidn. Registrar la produccion de sedimentos cada 10
minutos. Grabar la topografia de la cama después de 30 minutos (el flujo se puede girar a
un nivel bajo durante la medicion, de manera que el canal no cambia durante este
tiempo), y de nuevo después de 60 minutos. Tomar notas sobre la presencia de
caracteristicas tales como bares y terrazas, y en particular registrar la posicion de la
vaguada canal. Medir el canal longitud mediante el establecimiento de un trozo de cuerda
a lo largo del borde del canal. La longitud de la vaguada se puede medir de una manera
similar.

Para simular un aumento en el nivel de base, afadir uno o mas registros de parada a la
profunda separar. Para simular una caida en el nivel de base, retire la ventanilla de
registro ya instalados. Observe los cambios con cuidado, sin dejar de registrar la tasa de
produccion de sedimentos y forma en planta del canal a intervalos regulares (intervalos de
15-30 minutos para forma en planta del canal, dependiendo de la velocidad de cambio de
morfologia). Para una caida en el nivel de base no sera un subidon inicial de sedimentos,
y la produccion de sedimentos tendran que ser registrados cada dos minutos hasta que el
nickpoint ha migrado aguas arriba lejos de la salida. Para un aumento del nivel de base,
las observaciones deben incluir un registro de la posicion de la nickpoint, asi como de
cualquier nickpoints secundarios que aparecen.

Resultados

Tiempo transcurrido La produccién de sedimentos
min g/min
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Un método de hacer diagramas del canal requiere dos gobernantes o de medicién palos,
los cuales deben ser rigidos y uno de los cuales debe ser de al menos 1 metro de
longitud. Esta larga regla se debe colocar en la parte superior del tanque de un lado a la
otra, paralela a la final, y luego se trasladé a lo largo del tanque en pasos de 10 cm. En
cada posicion, la segunda regla se utiliza para medir la distancia desde la linea superior
del tanque a la superficie de la arena, en pasos a través de toda la anchura del
tanque. Puntos de referencia se debe registrar alguna de cualidades notables como las
posiciones de los lados del canal, bancos de arena, canales secundarios y vaguadas.

Conclusioén

Describir la respuesta del canal al cambio de nivel de base. ;Qué factores parecen
contribuir a la tasa de migracion nickpoint por una caida en el nivel de base? ;Qué
factores afectan la tasa de Agradacion por un aumento en el nivel de base? ;Qué
situaciones del mundo real podria producir un cambio de nivel de base en un entorno de
rio?

Ejercicio F:
Socavacion de caudal en canal abierto

Teoria

Las condiciones locales pueden afectar el flujo de canal. Estas pueden ser las
condiciones naturales, pero Hombre- hechas obstrucciones y estructuras artificiales son
cada vez mas comun. Los cambios en el uso del suelo también pueden afectar a las
condiciones del canal mediante la alteracion de la escorrentia, las tasas de transpiracion y
evaporacion. Las condiciones locales no tienen necesariamente locales efectos, como el
entorno del rio es un sistema complejo con muchas partes interrelacionadas.

Uno de los tipos mas comunes de la estructura artificial es una obstruccién sdlida
colocada en el flujo del canal, tal como un pilar de un puente o espigén. General y erosion
local son dos similares respuestas morfoldgicas a tal obstruccion del flujo. Socavacion
general es un sitio especifico fenomeno que implica la reduccion de la cama en un
alcance durante un largo periodo, o solo durante eventos de alto flujo. Por lo general es
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causada por una velocidad de flujo de aceleracion a través de un ancho de canal
estrechado.

Erosidn local es un fendmeno local donde una seccion de la cama se reduce en respuesta
a una mayor velocidad y turbulencia adyacente a una obstruccion sélida. Respuesta de
canal se puede ver en ambas direcciones de aguas arriba y aguas abajo. En el lado de
aguas arriba una voértice de herradura se desarrolla y los resultados en la formacién de
una zanja de erosion. Sobre el lado de aguas abajo de una linea de vortices
denomina calle de vortice se produce.

Procedimiento

Conecte la tuberia flexible desde el tanque de entrada rio hasta el conector de enganche
rapido en el medidor de flujo / min 5 I. Montar uno de los dos registros de 50 mm de
parada en el recorte de profundidad en el pie del tanque.

Definir la inclinacién del tanque de arena a aproximadamente 2%. Suave y ligera apisonar
el nivel de la arena con la parte superior del tanque de arena. Utilice la cucharilla provista
para cortar un inicial canal recto en el lecho de sedimentos del tanque de entrada rio a la
profundidad de corte. El canal debe ser de aproximadamente 4 cm de ancho y 2 cm de
profundidad.

Conectar la bomba y establecer una tasa de flujo de entrada de 2 | / min. Permitir que el
canal desarrollar durante 30 minutos. La produccion de sedimentos y la descarga del
canal podran registrarse, si se desea, pero esto no es esencial.

Los accesorios pueden ser colocados en el canal con el fin de simular pilares de puentes,
espigones, paletas y asi sucesivamente. Estos articulos deben ser hundidos parcialmente
en el lecho del rio para prevenir el movimiento durante la carrera. Han proporcionado una
variedad de formas para que los efectos de aerodinamica, y formas cilindricas pueden ser
investigados de composicion plana. Otros elementos pueden ser utilizados para simular
las obstrucciones de flujo adicionales, tales como una piedra para representar una
roca. Cualquiera de estos articulos debe ser lo suficientemente pesado como para
permanecer inmovil en el flujo.

Coloque el objeto elegido en el canal principal de aproximadamente un tercio del camino
por el tanque de arena desde la entrada de rio. Cualquier cambio en la forma del canal y
el desarrollo de todos los agujeros de socavacion y deposiciones de sedimentos debe ser
observado y grabado. La turbulencia del flujo y remolinos pueden estar localizados
mediante la observacion de la reflexion de luz sobre la superficie del agua.

27



Facultad de Ingenieria Civil | S12-
Mkl

Aumentar la pendiente del valle en incrementos de 0,3-0,5%, observando el desarrollo si
el buscar en el agujero y el canal a lo largo de la longitud del tanque de arena. El canal
debe ser la izquierda durante al menos 15 minutos después de cada cambio en la
pendiente. Recorrer la geometria del agujero, el canal, La descarga, la produccion de
sedimentos anchura y profundidad y la pendiente del valle podran registrarse, si deseado.

El experimento se puede variar mediante la alteracién de la posicién de la obstruccion
dentro de la anchura del canal, y mediante el uso de multiples obstrucciones.

Resultados

Diagramas de la forma en planta del canal, fluyen obstrucciones, la turbulencia del flujo y
las socavaciones caracteristicas deben hacerse para cada conjunto de condiciones.

valle Pendiente descarga de los rios la produccion de sedimentos
% I/min g/min

Un método de hacer diagramas del canal requiere dos gobernantes o de medicién palos,
los cuales deben ser rigidos y uno de los cuales debe ser de al menos 1 metro de
longitud. Esta larga regla se debe colocar en la parte superior del tanque de un lado a la
otra, paralela a la final, y luego se trasladé a lo largo del tanque en pasos de 10 cm. En
cada posicion, la segunda regla se utiliza para medir la distancia desde la linea superior
del tanque a la superficie de la arena, en pasos a través de toda la anchura del
tanque. Puntos de referencia deben ser registrados para las caracteristicas notables tales
como las posiciones de los lados del canal y cualquier turbulencia del flujo y
remolinos. Mas bocetos detallados deben ser de foso de erosion geometria.
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Conclusioén

Describir la forma en la que la forma de una obstruccion influye en la cantidad de fregar
del lecho del rio y los lados. Si se investigaron varias obstrucciones, comentar sobre el
efecto de la separacion, tanto a través del canal y hacia abajo de su longitud. Poder
conclusiones deben extraerse del modelo experimental en el mejor posicionamiento de
pilares de puentes a través de un rio para minimizar la erosién, y en la mejor seccion
transversal para la base de tales muelles? ;Qué puede ser necesario considerar cuando
se disefia una otros factores estructura rio artificial tal como un puente o espigon?

Ejercicio G:

Extraccion de agua de un pozo en un acuifero confinado

Teoria

Un acuifero es una capa acuifera en el suelo en el que el flujo horizontal es posible debido
a su inter-estructura de conexion de vacio. Estos poros a través del cual se lleva el flujo
de lugar pueden ser muy pequefio y, en general, estan entre los limites de 2 mm - 0,02
mm. El movimiento es lento en comparacion con la escorrentia superficial y el flujo es por
lo general laminado. Numero de Reynolds de las corrientes de este tipo es muy baja.

Un acuifero confinado es uno que esta limitado por un estrato impermeable y, suponiendo
limites del plano horizontal, todo el movimiento del agua posterior debe estar en horizontal
caminos. Recargar el acuifero, por tanto, puede darse sélo cuando hay una ruptura en la
cubierta permeabile.

Si el acuifero esta completamente saturado entonces el agua subira en un pozo de
sondeo, que penetra la cubierta hasta una presion de equilibrio se obtiene en la parte
inferior del pozo de sondeo.
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piezometric surface before abstraction
piezometric surface during abstraction
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Imagen 7

La superficie imaginaria que contiene las superficies de agua en cualquiera de dichas
perforaciones es llama la superficie piezométrica y puede ser considerado como que se
extiende en todas las direcciones, ver La Imagen 6. Si la superficie piezométrica
encuentra por encima de la superficie del suelo, el agua fluira de un pozo que penetra el
acuifero sin la ayuda de una bomba. Esto ahora constituye un pozo artesiano.

Cuando no hay movimiento de agua subterranea de la superficie piezométrica debe ser
horizontal y el plano. En estas circunstancias, el agua subira hasta el mismo nivel en
cualquier perforacion presente. Si se elimina el agua de un pozo por bombeo, la
piezométrica superficie se presiona localmente como el agua fluye hacia el pozo a través
del acuifero. Esta es la situacion que se muestra en la Figura 7, y la ecuacién de Darcy se

refiere el agua local velocidad en el acuifero a la pendiente de la superficie piezométrica
anteriormente.

Y la ecuacion de continuidad.

@ = Qo= constante, conduce a la formula de Thiem
En la cual
Q = tasa total de bajas en los acuiferos en el radio r

v = velocidad del agua en los acuiferos en el radio r
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H = espesor del acuifero

k = coeficiente de permeabilidad del acuifero

s = descenso de la superficie piezométrica en el radio r (desde la posicion de reposo)
Qo= Constante de descarga del pozo.

El coeficiente de permeabilidad tiene las dimensiones de una velocidad y los valores
tipicos son en el rango de 0,04 a 0,004 mm / s.

Procedimiento
Abstraccion de un pozo individual en un acuifero confinado con simetria radial

El pozo situado centralmente en el tanque de captacion se usa en este experimento. Un
poco profunda la depresion se recogio en la arena hasta que se expone la parte superior
del tubo asi gasa. Una superficie de la arena plana esta preparado ahora a este nivel, lo
suficientemente grande como para tomar el anillo cerrado, dispuesto con su abertura
central sobre el tubo también. El anillo cerrado se coloca ahora en posiciéon con su tubo
vertical transparente central (tubo de observacion) en su posicion, y un poco profunda
zanja se excava en la arena fuera de su periferia (véase la Figura 8).
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Well discharge

Imagen 8

Conecte la tuberia flexible de los dos desagties al conector de liberacion rapida en el flujo
de dos metros- estos se pueden utilizar como tubos de entrada no como drenajes de este
experimentar. EI mantenimiento de la igualdad de flujo a través de los dos medidores de
flujo, inundar la arena hasta que el nivel de agua que rodea al anillo cerrado es justo por
debajo de su borde o, si este nivel no es posible, tan cerca como es posible a
continuacion. Sera necesario para ponderar el anillo cerrado a detenerlo flotante cuando
se inunda la cama, de aproximadamente 10 kg de peso. Los productos utilizados para
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esto deben ser adecuados para su uso en agua y no debe dafiar el anillo. El nivel del
agua en el tubo de observacion también debe ser observable con los pesos en su lugar.

El anillo cerrado forma el estrato impermeable superior confinar el acuifero (arena) y asi la
produccion de la distribucion de flujo radial requerida. Sera necesario determinar la
profundidad del acuifero (H) para usar en la ecuacion (1) en "Water Abstraccion de un
pozo en un acuifero confinado". Ahora bien, si los valores de r1 y r2, s1 y s2 Son
obtenidas de cualquiera de las tomas de presién del mandémetro o los niveles de agua en
el periférico zanja y el tubo de la vista, el valor del coeficiente de permeabilidad (k) se
puede encontrar.

Qo Debe, por supuesto, ser medida a partir del flujo que sale del pozo. Para ello, la
tuberia de salida debe ser desviada en un cilindro de medicién para recoger el flujo de
salida por encima un periodo de recogida. Sera necesario equilibrar las valvulas de
entrada de modo que el pozo abstraccion no conduce a una mesa de agua que cae
mientras que las lecturas de s y Q o estan siendo tomados. También es importante
comprobar que una superficie de agua es visible en el tubo de observaciéon de asegurarse
de que el acuifero permanece completamente saturada en la regién cerca de la pared.

Graficos que muestran el nivel de la superficie piezométrica en secciones a lo largo del
eje al tanque y en angulo recto con ella se pueden trazar a partir de las lecturas
manomeétricas. Tambien es posible preparar un plan de estas graficas que muestran
contorno de la superficie piezométrica lineas.

Abstraccién de un pozo individual en un acuifero confinado de planta rectangular

El aparato estd configurado exactamente de la misma manera que se describe en
"Abstraccion de una Bien individual en un acuifero confinado con simetria radial ", excepto
que la gran anillo cerrado rectangular se utiliza para sellar la parte superior del
acuifero. Para cualquier forma acuifero confinado una variacién de la férmula de Thiem,
(1) en "Extraccion de Agua de una Bien en un acuifero confinado ", relata la reduccion de
la superficie del agua en un pozo de la de la superficie piezométrica encima del acuifero
vecino.

_ % o Ry
2kH 29y (Féormula Dupuity L (3)

s

En la que S es la reduccion de la superficie piezométrica en un radio r del pozo y Ro es la
constante de integracion se describe a continuacion. Esta ecuacion es valida sélo para la
zona préxima al pozo (R pequefo) y, usando un valor de k determinado en "Abstraccion
de una Bien individual en un acuifero confinado ", la elevacion de la superficie
piezométrica puede ser calculado utilizando la ecuacién (3). Para un acuifero confinado
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D

Ro tiene el valor 2 donde D es el didmetro de la tapa de restriccion y, en un acuifero de
planta rectangular de anchura 2L, Ro tiene el valor 1,27 L (Fig. 16).

A AN

R0=Df2 Ro=127L

Imagen 9

!
v

Se sugiere que los valores de s se calculan utilizando el valor medido de Qo y la ecuacién
(3), (con el valor apropiado de Ro) y una linea se dibuja en un grafico de s contra r para
representar estos valores. Otros puntos ahora se pueden dibujar en el mismo grafico a
partir de los valores de medicion obtenidos con los tubos manométricos.

Resultados
Volumen | Horade Altocar | Mandémetro _ S
R ; Q0 H . (=FH-
ecogido | recoger s posicién lecturas i
| seg m3/s m o m mandémetro
leyendo)
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Calcula k de una de las dos ecuaciones proporcionadas en la teoria.
Conclusion

Comparar los resultados obtenidos con los valores de permeabilidad tipicas de los
diferentes tipos de acuifero.

Ejercicio H:
Abstraccion de agua de un pozo en un acuifero no confinado

Teoria

Higo. La figura 16 muestra un acuifero libre situado por encima de una base
impermeable. No hay recarga por la lluvia o la pérdida de agua por evapotranspiracion y
el nivel freatico es por consiguiente horizontal. En un acuifero no confinado los coincide
superficie piezométrica con el limite superior de la zona saturada y esto se denomina
comunmente el agua mesa.
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water table before abstraction
water table during abstraction
| [ —- S

HT'I o .1.'aqu.ifer'

Q—-
Imagen 10

Planta de extraccion de agua de un pozo volvera a dar lugar a la disminucion del agua
mesa, pero, en el acuifero libre en cuestion, esto significa al mismo tiempo una reduccion
de la profundidad saturado disponible para el flujo de agua. Las ecuaciones de flujo por lo
tanto se convierten en:

0 dn
= 2NITh—
Darcy ' dr
Continuidad Q =contante =@,
Q, dr
Combinando hdh 2k T
Qo
. =22logaTr +C
Integrando h* Tk gn

O en la forma de la Férmula Dupuit
.0
H,—-x2= H—"log»n—
En el que la integracion constantes de Q o y Ro debe determinarse a partir del limite
condiciones.

En este caso

H = profundidad de la zona saturada antes de bombeo

h = (H - s) donde

s = disminucion de la superficie del agua debido al bombeo.
Sustituyendo (H - s) para h este cable a la ecuacion de Thiem.
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Procedimiento

Cono de depresion para un bien individual en un acuifero no confinado

Para este experimento no tapa se coloca sobre la arena en el area del pozo y la arena
superficie debe ser horizontal y plana. Asegurese de que el drenaje de las valvulas para
los dos pozos cilindricos estan ambos en la posicion cerrada. Conecte la tuberia flexible
desde el dos desagles francesas al conector de enganche rapido en el flujo de dos
metros- estos seran utilizado como tubos de entrada no como drenajes para este
experimento. El mantenimiento de flujo igual a través de ambos medidores de flujo,
inundan la arena hasta que el nivel del agua en el tubo del mandmetro es solo por debajo
del nivel de arena en el tanque. Abra la valvula de drenaje debajo de la bien organizada
centralmente entre los puntos de tapping manémetro (de la derecha bien cuando frente al
aparato del lado de la celebracion de los medidores de flujo y mandémetro de
matriz). Ajustar el flujo y valvulas de drenaje para dar un buen sorteo abajo en el pozo
(como se muestra en los mandmetros) y condiciones estables.

Los graficos de elevacion de la mesa del agua se pueden extraer de las lecturas del
manometro para abstraccién de la centralmente colocado bien y, de éstos, un plan
contorno del agua superficie de la mesa se puede preparar. En tanto que el coeficiente de
permeabilidad k ha sido determinado por el método anterior, los valores tedricos para s
ahora pueden determinarse a partir las ecuaciones proporcionadas y se comparan con los
valores experimentales representados. Dupuit de formula en la forma dada en la ecuacién
(1) se puede utilizar para las pequefas disminuciones de la zona cerca del pozo (tome
valor de R o igual a la mitad de la anchura del tanque de captacion), mientras que la
férmula de Thiem, la ecuacion (2), se puede utilizar para las areas mas distantes.

Como en los otros experimentos bien, Q o, La descarga debe ser medida. Para ello, la
tuberia de salida debe ser desviada en un cilindro de medicién para recoger el flujo de
salida por encima un periodo de recogida. Sera necesario equilibrar las valvulas de
entrada de modo que el pozo abstraccion no conduce a una mesa de agua que cae
mientras que las lecturas de s y Qo estan siendo tomados. También es importante
comprobar que una superficie de agua es visible en el tubo vertical de asegurarse de que
el acuifero permanece completamente saturada en la region cerca de la pared.
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Resultados
Volumen Hora de Qo Altocar | Manometro (=|S_| a
Recogido recoger R posicion lecturas )
| seg m3/s o m manometro
leyendo)

Calcula k de una ecuacioén de la proporcionada en la teoria.
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Conclusion

Comparar los resultados obtenidos con los valores de permeabilidad tipicas de los
diferentes tipos de acuifero.

Ejercicio I:
Abstracciéon de agua de un numero de vecinos Wells

Teoria
De Ejercicio H,

@, T2

S17 5 = ok 09

El método de superposicion permite la prediccion de una situacion compleja por teniendo
en cuenta que se compone de un numero de elementos simples y superponiendo su
resultante efectos individuales como se describe por la ecuacion anterior. En el caso de
pozos vecinos en el mismo acuifero, las relaciones lineales esenciales para el uso de este
método se encuentran en el flujo acuifero confinado, ya que la profundidad saturada del
acuifero se mantiene sin cambios y el coeficiente de transmisibilidad es constante.

El flujo de agua subterranea en un acuifero no confinado siempre esta acompanada por
un cambio de la zona de espesor saturado del flujo. Para la extraccion de agua del suelo
con pozos, el coeficiente de transmisibilidad por lo tanto también depende de cualquier
previamente existente el movimiento del agua del suelo, por ejemplo, que debido a una
vecina también. Esto significa que el método de superposicion solo se puede utilizar en su
forma simple lineal si la Disposiciones separadas son pequefias en comparacion con el
espesor saturado del acuifero.

Procedimiento

Este experimento se llevd a cabo utilizando un acuifero no confinado con la entrada de
agua en tanto extremos del tanque. La puesta en marcha es el mismo que para el
ejercicio H, pero esta vez tanto se utilizan pozos cilindricos.

El método de superposicidon se aplica sélo a pequefia valores de disposicién del crédito,
se sugiere que los pequenos valores Qo deben ser utilizados. Dibujar los flujos requeridos
de cada pocillo a su vez, la medicion de la reduccion producida en cada caso con los
manoémetros. Ahora bien establecer el flujo combinado (ambos pozos en al mismo tiempo)
y medir las detracciones de agua de mesa resultantes. Deberia ser es posible, de acuerdo
con el principio de superposicién, para la sintesis de este combinando Tabla de la
cadencia del agua mediante la adiciéon de los valores obtenidos con cada pozo fluya de
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forma independiente. Para este experimento la reduccion cerca del pozo no debe exceder
de 25% del espesor saturado del acuifero antes reduccion.

Es también de interés para explorar el retiro debido a su absorcién mucho mas grandes
de estos pozos. Aunque el principio de superposicion no se aplicara, es posible
determinar el efecto de una abstraccién cercana en el cono de depresion de otro pozo y
relacionar el tamafo de estas interacciones a los flujos relativos descargadas por el pozo.

Deshidratacion de un sitio de excavacion

Una excavacion profunda para los fines de construccion de la fundacion u otro por debajo
del suelo actividad con frecuencia penetra por debajo del nivel del resto natural para la
capa freatica en ese zona. Si la excavacion es en terrenos permeables, lo que constituira
un acuifero y la excavacion se llenara con agua hasta el nivel freatico local debido a
corrientes de aguas subterraneas. Un método para mantener una excavacion seca tal es
hundir un anillo de pozos en todo el fuera del sitio de la excavacion y para bajar el nivel
freatico a nivel local mediante el bombeo del pozo sistema.

En este experimento, el pequefio anillo abierto cuadrado se utiliza para formar los lados
de la excavacion por el hundimiento en la arena entre las dos posiciones asi y la
eliminacion de la arena en el interior hasta el nivel inferior de la pared del anillo. Si la
arena en el depésito de captacién ahora esta saturado por el agua a través de la admision
de las valvulas de control de entrada, el "sitio de excavacion" se llenara de agua. Ahora
bajar el nivel freatico abriendo asi el control de drenaje las valvulas hasta que la
excavacion seca. Trazar un perfil a lo largo de la linea central del tanque de que muestra
la posicion de la tabla de agua (de las lecturas manométricas) en relacidon con la seccion
transversal de los pozos y la excavacion.

Normalmente, por supuesto, mas de dos pozos podrian ser utilizadas y por lo que en este
caso dificultad puede ser experimentado en conseguir el fondo de la excavacion
completamente seco.

Drenar un lago o Példer

Esta situacion difiere de la excavacion problema de deshidratacion en que el drenaje se
lleva a cabo desde el piso del példer. Esto significa que el agua subterranea fluye en el
polder, se recoge en una zanja anillo cerca de la pared y se bombea hacia fuera de uno o
mas puntos. En este experimento el banco polder esta representado por el gran abierto
rectangular anillo de extremo que esta posicionado para encerrar los dos pozos. La arena
se retira de dentro como antes y una zanja circular formado en la parte inferior para
enlazar los dos pocillos (Figura 11).
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La arena esta inundada y las valvulas de control y se abren hasta el pdolder es drenado y
las valvulas de admision ajustan para mantener el nivel freatico en otro lugar en la arena
superficie. Es posible llevar a cabo este experimento sin utilizar el anillo cuadrado, por la
formacion de un banco de podlder natural con la arena en una pendiente estable (Figura
13). La posicién de la tabla de agua debe ser determinada a partir de los tubos
manomeétricos y perfiles trazada para mostrar esto en relacién con la superficie del suelo y
posiciones de los pocillos.

Imagen 11 Imagen 12
Resultados
Utilice la tabla proporcionada al dorso.
Conclusion

¢ Los resultados observados en forma con los resultados predichos por la teoria? Sugerir
razones de cualquier diferencia.
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Ejercicio J:
Las precipitaciones en una isla circular con un pozo central

Teoria

Se sugiere que los estudiantes lean la teoria de la superposicion descrita en el ejercicio |
antes de proceder con este experimento.

Procedimiento

Conectar el tubo flexible de las boquillas de pulverizacion para el conector de enganche
rapido en el medidor de flujo / min 5 I. El anillo circular composicion debe ser colocado en
la arena concéntrico con el pozo central. El anillo debe entonces ser empujado en la
arena hasta sélo la mitad permanece visible, y el volumen interior de ahora debe estar
lleno hasta el borde con arena excavada para formar una zanja en las afueras del anillo
(véase la Figura 13).

Rain
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Imagen 13

Esta zanja debe conectar con una segunda recta que une a la toma final, que garantizara
una ruta de drenaje para el agua que entra en la zanja y asi ayudar a mantener una
constante nivel de agua en el mismo.

Las boquillas de pulverizacién estan encendidos y, cuando el nivel freatico es constante,
la manometros pueden ser leidos para habilitar un perfil de la capa freatica que ser
trazado. Es importante al trazar este perfil para relacionarlo con precisién la posiciéon del
anillo y otras caracteristicas del terreno. La zanja llena de agua que rodea la isla sirve
para aislar a sus condiciones de agua subterranea de efectos externos.

En la segunda parte de este experimento, las boquillas de pulverizacion se detienen y el
agua es retirado de la valvula de control de drenaje asi central.
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Un flujo de compensacion debe ser introducido como un suministro de agua subterranea
para producir una constante elevacion del nivel freatico. Para ello, conecte el tubo flexible
desde el 3 |/ min valvula de flujo a la conexion de auto-sellado en uno de los desagles y
lentamente introducir el suministro de agua hasta que se alcancen las condiciones de
régimen. La descarga del pozo debe ser inferior a la tasa de recarga lluvia que cae sobre
la isla central en la primera parte del experimento, y el valor correcto se puede seleccionar
s6lo por ensayo y error.

Cuando el perfil de la tabla de agua se ha determinado y se representa, los aerosoles
deben estar volvié de nuevo a su configuracion anterior y el efecto combinado de recarga
superficial y la abstraccion central bien determinada. El nivel freatico bajo estos efectos
combinados debe alcanzar una altura maxima en algun radio menor que el de la
"isla". Esta maxima marcas de la divisoria de aguas para el flujo de agua subterranea, la
lluvia que cae dentro de este radio que fluye hacia el pozo y el exterior para el
"mar". Cuando una isla se encuentra en un mar de sal es obviamente muy importante que
exista esta divisoria de aguas o se extraera el agua salada a través del suelo para
alimentar el pozo.

Si el principio de superposicion se aplica, el perfil de la capa freatica puede ser combinado
predicha por 'adicion' las tablas de agua previamente determinado en cada una separada
el flujo de agua subterranea.

Resultados
Precipitaciones Velocidad de flujo: L/ min
Planta de aguas de aporte Calificacion: [ / min
Manometro de
Manometro de Mandmetro de | Manémetro de lectura | lectura (Sélo
Al tocar la S ) e
osicion lectura lectura (Agua | (Precipitaciones Solo | precipitaciones
P (Precipitaciones Subterranea + Agua Subterranea + Agua
m . .
solamente) m Sélo) m solo) m Subterranea

solamente) m
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Conclusioén

¢Los resultados sugieren que el método de superposicion es aplicable a estA
simulacion? ;Lo que puede aprenderse a partir del modelo que se puede aplicar de
manera util a darse situaciones del mundo?

El ejercicio K:

Corriente de agua subterranea entre dos canales con y sin precipitaciones
Teoria

Cuando dos canales vecinos tienen sus superficies de agua mantenida a diferentes
niveles, habra un flujo de agua subterranea entre ellos desde la mas alta a la inferior. Si,
al mismo tiempo, hay recarga superficie por la lluvia, una divisién de agua pueden formar
en la tabla de agua intervenir y esto significa que una pequefia proporcion de la recarga
esta entrando en el canal superior y la parte mas grande del canal inferior.

Se sugiere que los estudiantes lean la teoria de la superposicion descrita en el ejercicio |
antes de proceder con este experimento.

Procedimiento

Formar los dos canales mediante la excavacion de dos zanjas a través del tanque de
captacion, uno cerca cada final. Construir la planta intervenir con la arena excavada de los
canales. Conecte el tubo flexible desde el medidor de flujo / min 3 | al drenaje francés en
el mismo lado que el mas alto de los dos canales y su vez el suministro de agua. Esta
voluntad establecer el flujo de agua subterranea sin recarga y el flujo correcto se puede
encontrar por experimento.

Conectar el tubo flexible de la 51/min medidor de flujo a la conexion de cierre
automaticopara las boquillas de pulverizacién. Cuando se ha determinado el nivel freatico,
activar la pulverizaciéon boquillas hasta el nivel freatico entre los dos canales se eleva por
encima del nivel del agua dentro de los canales. Sera necesario ajustar la velocidad de
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flujo de la precipitacion y las valvulas para los dos desagules franceses con el fin de lograr
un nivel constante en los dos canales. Esto es otro experimento en el que el principio de
superposicion se puede probar al permitir las superficies de agua en ambos canales se
igualen mientras la lluvia esta cayendo. Esto puede hacerse por una regulacion cuidadosa
de las valvulas apropiadas.

Resultados
Manémetro de . Manometro
Al tocar la Al tocar la Mandmetro de lectura leyendo
osicion osicion lectura (Agua (Sélo Agua (precipitacion y el
P P Subterranea Sélo) 6 precip Y
m m m Subterranea) aguan subterranea)
m m
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Conclusioén

¢El experimento sugiere que la teoria de la superposicion es aplicable a esta
simulaciéon? ;Como podrian simulaciones de este tipo se aplicaran a la ingenieria civil
proyectos como la construccion del canal?
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