TEMA 11.2 HIDRAULICA DE MEDIOS POROSOS
FUNDAMENTOS Y CONCEPTOS BASICOS

- Equipctential ines
@ Groundwater Slow paths
A Head reched at Wel 41
B Hesd reched at Well 40

the recharge area and the discharge area

Depth

epth

(]
Elena Sanchez Badorrey



14.5°C

Nuestro objetivo
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for 2D simulation

Envelope resulting from N-S flow influence



Elementos basicos del flujo en medios porosos

El fluido: agua, pero en distintas fases

El medio poroso, generalmente de estructura compleja
e elementos sedimentarios particulados: grano
e esqueleto sedimentario del medio poroso

Nombre del sedimento Diametro de la particula (mm)
Arena muy gruesa 2-1
Arena gruesa 1-0.5
Arena mediana 0.5-025
Arena fina 0.25-0.125
Arena muy fina 0.125-=0.0625
Limo 0.0625=0.0039
Arcilla Menos de 0.0039
Diametros medios caracteristicos de particulas Ejemplo de esqueleto

de distintos tipos de sedimentos sedimentario



Un ejemplo: un suelo permeable, homogéneo en

Estructura del medio poroso,

contacto con un manto impermeable
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Nuestro objetivo y metodologia

Describir matematicamente cualquier problema

de flujo en medios porosos estacionarios y
transitorios y para geometrias arbitrarias

Caracterizacion de propiedades hidraulicas de los

medios porosos: fundamentos y conceptos
basicos

Ecuaciones generales de gobierno

Casos particulares

TEMA 2

TEMA 3

TEMA 4



Caracterizacion de propiedades hidraulicas del
medio poroso

Porosidad y razon de vacio
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Figura 1.2: Relacion entre textura v porosidad. (a)-(d) Depositos sedimentarios «
distinta granulometria v porosidad: (a) uniforme v alta porosidad: (b) no uniforn

(a)

v baja porosidad: (¢) untforme con piedras porosas v alta porosidad: (d) uniforn
con porosidad reducida por mineral en los intersticios: (e) roca con porosidad debic
a una solucion: () roca con porosidad debida a fracturas.

Material n
Depaositos no consolidados
Grava 0.25-040
Arena 0.25-0.50
Sedimento aluvional 0.35=0.50

Arcilla

0.40=0.70

Rocas

Basalto fracturado

0.05-0.50

PiedraCaliza 0.05-0.50
Arenizca 0.05-0.50
Dolomita 0.00-0.20
Pizarra 0.00-0.10

Roca eristalina tracturada

0.00-0.10

Roca cristalina densa

0.00-0,05

Tabla 1.2: Rango de valores de porosidad




Caracterizacion de propiedades hidraulicas del
medio poroso
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Conductividad hidraulica
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Figura 1.3: Esquema del aparato de Darey.



Caracterizacion de propiedades hidraulicas del

medio poroso

Conductividad hidraulica o permeabilidad
Conductividad especifica / permeabilidad intrinseca

Tipo de suelo

Coeficiente de Permeabilidad &, cinn/s

Grava limpia

1.0 v mavor

Arena limpia

1.0-0.01

Arena (mezcla)

0.01 =0.005

Arena fina

0.05-0.001

Arena limosa

0.002 -0.0001

Limo 0.0005 =0.00001
Arcilla 0.000001 v menor
Suelo Kk (cm’) K (cms7) n
Arcilla dx 1010 3.4x10° 0.45
Barro Aluvional 4x10° 3.4x10- 0.35
Barro Arenoso 4x 103 3.4x1043 0.25
Arena 4x10- 8.6x10° 0.20




Caracterizacion de propiedades hidraulicas del

medio poroso
Conductividad hidraulica o permeabilidad
Homogeneidad / heterogeneidad
Isotropia / anisotropia
Conductividad equivalente

Homogeneo, Isétropo Homogeneo, Anisotropo
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Heterogeneo, Isotropo Heterogeneo, Anisdtropo

Un caso de interés: heterogeneidad estratificada anisétropa.



Caracterizacion de propiedades hidraulicas del
medio poroso

Velocidad de descarga
Velocidad de filtracidon




Descripcidon macroscdpica
Ley de Darcy
Rango de aplicacion
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Caracterizacion de propiedades hidraulicas del
medio poroso

Compresibilidad
 Compresibilidad del agua
* Compresibilidad del medio poroso
e Esfuerzo efectivo

Esfuerzo total

Presion de fluido Esfuerzo efectivo




Caracterizacion de propiedades hidraulicas del

Compresibilidad del medio poroso medio poroso
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Figura 1.7: (a) Celda de carga para la determinacion de la compresibilidad del suelo:
(b}, (¢) v (d] curvas esquematicas de la relacion de vacio versus el esliuerzo efectivo.



