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								    				      HIDRÁULICA DE ACUÍFEROS DE ACUÍFEROS 1- En una sección de un acuífero aluial! aluial! for"ado #or #or $raas % arenas arenas li"#ias! se sa&e 'ue su anc(ura es de unos )*** "! su es#esor o #o+encia +o+al de ,* " % su es#esor sa+urado es #rc+ica"en+e de ). " en +oda la sección/ A +ra0s del inen+ario de #oos! se (a de+er"inado de+er"inado 'ue la +rans"isiidad ) es de unos 1*** " 2día! 'ue el $radien+e (idrulico #uede +o"arse co"o de ./1* -,! % su #orosidad efica es *!)*/ Se desea sa&er cul es el caudal de a$ua 'ue circula #or dic(a sección er+ical de acuífero/



30 m Espesor saturado =25m



siendo & el es#esor sa+urado en "e+ros % 3 la +rans"isiidad en



T = K ⋅  b ⇒ K = T



2 m d



de "anera



 b 1000 m



'ue K =



2



d



25m



/



El caudal de #aso #or una sección se #uede definir co"o Q = A ⋅ v % la elocidad de Darc% se define co"o v = K ⋅ siendo ∆h el $radien+e (idr-ulico4  ∆h



L



L ) / . / 1*-, 6 10.000 m  /día 1 * * * 2d " 5 6 A /  6 A / 7 / i 6 )/*** " / ). " / ). " 3



 )- En el "is"o acuífero an+erior! #ero a unos .*** " a$uas a&a8o! la anc(ura de la sección se (a reducido a 9** "! % el es#esor sa+urado se (a incre"en+ado (as+a los :* "! conser-ndose cons+an+e! $rosso "odo! su #er"ea&ilidad/ ;Cul es el $radien+e (idrulico en esa ona


5000 m aguas abajo



800 m



Espesor saturado =40m



La nuea sección +endr un rea de A = 800m ⋅ 40m



Considerando 'ue desde la #ri"era sección (as+a la sección si+uada a .*** "e+ros a$uas a&a8o no se #roducen #0rdidas ni a#or+es la+erales de a$ua en el acuífero! #uede su#onerse 'ue el caudal de #aso #or a"&as secciones es el "is"o/ El alor de la #er"ea&ilidad #er"anece 1000 m



cons+an+e! % en el e8ercicio 1 se calcula&a co"o K = 40 ! Final"en+e #uede calcularse co"o :



 ∆h Q= K⋅ A⋅ L



2



25m



dm



=



d



3



Q ⇒ i= A ⋅ K 



10000 m d = 800m ⋅ 40m ⋅ 40 m d



= 7,8 10 ⋅



 E8ercicios e8e"#lo clases )/1 a )/)



>$ , de ?



,- Se +iene un acuífero cau+io "oderada"en+e rí$ido cu%a e=+ensión su#erficial es de 1,* 7" )/ Su #er"ea&ilidad "edia es 1* "2día % su #o+encia "edia es de :* "/ El "a+erial es+ for"ado #or arenas finas rela+ia"en+e (o"o$0neas % d0&il"en+e ce"en+adas/ a@



Si el +ec(o del acuífero es+ a .* " de #rofundidad % el niel #ieo"0+rico inicial es+ a )* " so&re el niel del +erreno! % #uede ad"i+irse 'ue el niel confinan+e es +o+al"en+e i"#er"ea≤! ;'u0 olu"en de a$ua #uede e=+raerse sin 'ue el sis+e"a de8e de ser cau+io< Nivel piezométrico inicial a 20m sobre la cota del terreno



El techo del acuífeo cautivo !e e"cue"ta a 50 m de #ofu"didad



$ote"cia media del acuífeo



Acu!ero cautivo e! de 40m



Supuestos adicionales razonados: El acuífero dejará de ser cautivo cuando el nivel piezométrico se sitúe por debajo del techo del acuífero. En el momento que el nivel piezométrico llegue al techo del acuífero éste pasará a comportarse como acuífero libre con una !"! atm. #á$imo descenso del nivel piezométrico para que el  acuífero deje de ser cautivo %h "



%& ' (& " )& m



El acuífero cautivo se define como moderadamente rígido esto implica que α *coeficiente de compresibilidad dinámica vertical+ es mu, peque-o *#anual ustodio /lamas pág 01(2013+ ,  sabiendo que el coeficiente de almacenamiento se define como & = γ ⋅ b (α + se podría calcular como mβ ) ⋅



& = γ ⋅ b



⋅



que es el sumando procedente de la e$pansi4n del agua. Siendo β el coeficiente de



(mβ) 27



% 



:



compresibilidad dinámica del agua *0)56&  m  89g+ γ el peso específico del agua *6&&&9g8m + m la  porosidad total del acuífero , b el espesor del acuífero. 20



En esta resoluci4n se supone que el valor del coeficiente del acuífero cautivo es S "6&  *;partado %.0.0 oeficiente de almacenamiento !ág. %3:2%30 #anual ustodio2/lamas+. álculos < " área $ %h $ S 3 % 20 " 6:&$6&  m  $ )& m $ 6&   " 76&.&&& m  " &.76 hm , Resul+ado4 *!1 ("



 &@



;De 'u0 orden de "a$ni+ud es el olu"en +o+al de a$ua al"acenada en el sis+e"a acuífero< Su#ues+os adicionales raonados4 Co"o la #re$un+a se refiere al a$ua al"acenada! in+eriene la #orosidad +o+a l #ara calcular  el a$ua +o+al con+enida en los #oros/ Su#one"os " + 6 *!). álculos: 3



%



< " área $ espesor $ m t " 6:&$6&  m  $ 0& m $ &%(   3 " 6:&&$6&  m  " 6:&& hm



Resul+ado4 1,** (",



c@



Si las ca#+aciones es+a&lecidas no son ca#aces de e=+raer a$ua cuando la +rans"isiidad "edia se reduce a .* ")2día ;cul es el olu"en B+il de e"&alse del acuífero< Da+os de &ase4



Se #re+ende calcular el olu"en de a$ua 'ue se #uede e=+raer! de "anera 'ue de&e calcularse la can+idad de a$ua con+enida en los #oros 'ue se encuen+ran in+erconec+ados/ A(ora! la #orosidad a#lica≤ es la #orosidad efic a/ Su#one"os " e 6 *!1. álculos:



>ara 'ue la +rans"isiidad "edia se reduca a 50 m



2



d



el es#esor sa+urado de&e dis"inuir de



"anera 'ue se calcula el es#esor sa+urado en el 'ue la +rans"isiidad alcana es+e alor % a #ar+ir del cual las ca#+aciones no #ueden con+inuar e=+ra%endo a$ua del acuífero4 50 m



2



T =  b ⋅ K ⇒  b = que 10 m d



d



= 5m será el espesor saturado mínimo



 permita el funcionamiento de las captaciones



⇒ Es decir se puede descender al nivel piezométrico hasta una profundidad de (& ' *0& 2 (+ " 1( m.



'e!ce"!o del "ivel #ie(om)tico ha!ta *ue el e!#e!o !atuado del acuífeo alca"(a +"icame"te lo! 5 m



85 m



Acu!ero cautivo 5m :



desde '%& hasta 2(& el volumen e$traído es &76 hm *apartado 6+ desde 2(& hasta 21( el volumen e$traído es v " S . %h . me



 3



" 6:&$6&  . :( . &6(   " 31%( hm , Resul+ado4 ?9)!.  *!1 ≈ ** ("



d@



Si los .* " de "a+erial 'ue cu&ren el acuífero son li"os % arcillas recien+es ;cul es la can+idad +o+al de a$ua en +odo el con8un+o< Su#ues+os &-sicos4 Los li"os % arcillas #ueden lle$ar a +ener " + 6 *!:/ Su#one"os asi"is"o 'ue el niel #ieo"0+rico de las arcillas es+ a ras del suelo/ álculos: 3



%









, Resul+ado4 ≈ 4000 ("



e@



;Es a#roec(a≤ el a$ua con+enida en los li"os % arcillas< Res#ues+a4 De#ende del +ie"#o en el 'ue se #re+enda llear a ca&o la e=#lo+ación/ o a cor+o #lao/ 5ui a lar$o #lao #or efec+o del drena8e Raona"ien+o4



Fal+a de #er"ea&ilidad % #orosidad efica reducida/ 3a"&i0n #uede +enerse en cuen+a 'ue la #er"ea&ilidad er+ical en+re ca#as es "u% #e'uea/



 f@ Si se su#one 'ue los .* " de +erreno 'ue cu&ren el acuífero es+n for"ados #or un acuífero su#erficial &ien ali"en+ado Gde (ec(o se +ra+a de una ona enc(arcada@ de 1. " de es#esor  sa+urado! +rans"isiidad de :** " )2día % #orosidad efica de *!) % #or ,. " de arenas finas % li"os de #er"ea&ilidad er+ical 7! calcular el "=i"o caudal de a$ua 'ue se #odr e=+raer en r0$i"en #er"anen+e del acuífero #rofundo en los su#ues+os4 a@ 76*!**1 "2día &@ 76*!**. "2díaI c@ 76*!*1 "2día/ me,0-2



Acu!ero libre Acuitardo



"#



15m



50m



35m



Acu!ero pro!undo



40m



0m



Supuestos básicos: El má$imo gradiente vertical se conseguirá cuando el gradiente hidráulico sea má$imo es decir que el nivel piezométrico del acuífero inferior se sitúe a 2(& m *ma,ores  profundidades ,a no aumentan el gradiente ,a que el acuífero inferior pasa a descolgarse ,  se convierte en libre+. álculos: %h "



(& m.



espesor de limos :( m " / gradiente vertical "



 ∆ (



L



6



.* 6 1! :, ,.



 =



" S> . ?> . i  3
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3



%



3



%



" 6:&$6&  m . ?> $ 6.0



Resul+ados4







a+



" 6:&$6&  m . &&&6 m8d $ 6.0: " 61()60 m  8d



b+



" 6:&$6&  m . &&&( m8d $ 6.0: " &7:$6&  m  8d



c+



" 6:&$6&  m . &&6 m8d $ 6.0: " 613 hm  8d 



3











a@ ?9 (",2ao J K )1.* l2se$ &@ ,:* (",2ao J K   1*D.* l2se$ , c@ ?9 (" 2ao J K   )1.** l2se$



Con es+as Bl+i"as #er"ea&ilidades! es "s 'ue dudoso 'ue el acuífero su#erficial #udiese "an+ener su niel a no ser 'ue su recar$a fuese increí≤"en+e eleada Gsu$erencia4 calcularla@/
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