Ingenieria hidraulica
Corriente de infilcracion

Conocimientos basicos

Corriente de infiltracion

En hidrologia, la corriente de infiltracién es el flujo de un fluido
(agua) en capas del suelo permeables como, p.ej., arena. El fluido
llena méas o menos los poros de la capa del suelo no saturada de
agua y se mueve hacia abajo a las capas inferiores, como resul-
tado del efecto de la gravedad. Para que el agua de infiltracion
no se estanque, el suelo debe ser permeable.

La permeabilidad del suelo se describe con el coeficiente de per-
meabilidad ks en m/ sy depende del tamano del grano y del espa-
cio poroso Util. En suelos menos permeables puede estancarse
el agua de infilsracién temporalmente. Si el agua de infiltracion
se encuentra con una capa del suelo impermeable o una roca
impermeable, no se produce filtracion y el agua de infiltracion se

1 capa del suelo
permeable,

2 agua acumulada,

3 capa del suelo menos
permeable,

4 capa del suelo
saturada de agua
(agua subterranea),

5 capa del suelo
impermeable (roca)

estanca permanentemente. Este tipo de acumulaciones de agua
bajo tierra se denominan agua subterréanea.

Hablamos de agua subterranea cuando el agua estéa disponible
durante todo el ano. Hablamos de agua acumulada cuando el
agua estd disponible parte del ano, p.ej., después del deshielo o
después de fuertes precipitaciones sobre capas del suelo com-
primidas.

El agua subterranea es un bien natural que se puede utilizar
como agua potable y agua medicinal. Ademas, representa una
reserva importante en el ciclo completo del agua.

Distintos tipos de agua del suelo

a capa del suelo no saturada de
agua, aireada,

b capa del suelo saturada de
agua, todos los poro estan
rellenos con agua,

1 agua de infiltracién,

2 agua subterranea,

3 capa del suelo impermeable
(roca)

Efecto y aprovechami de corrientes de infiltracion

El efecto de las corrientes de infiltracion cuando fluyen a través
de presas o alrededor de estructuras en el agua, desempena
un papel importante en la ingenieria civil. De este modo, p.ej., la
presion hidrostatica, que se forma en el agua acumulada, puede
someter las estructuras a un gran esfuerzo, p.ej., el empuje en
estructuras profundas (aparcamiento subterréaneo).

El flujo incidente de pozos o instalaciones de drenaje se describe
también con las leyes fisicas de las corrientes de infiltracion.

Consideracién de corriente de infilsracion en relacién con proteccién
del agua subterranea

Para proteger el agua subterréanea se debe tener en cuenta las
corrientes de infiltracién y evitar la contaminacién por activida-
des de construccion, fertilizantes, agentes quimicos o aceites
minerales.

En la ingenieria se utilizan los procesos del flujo, como se produ-
cen en las corrientes de infilsracién, para la técnica de filcracion.
En este caso, para la limpieza o separacién de medios se utiliza
el fluido del flujo a través de un espacio poroso.

a capa del suelo no saturada de agua, b capa del suelo saturada de agua,

1 entrada de contaminantes e infiltracion,
2 penacho de contaminantes, 3 flujo de agua subterréanea

Corriente de infiltracién en la técnica

Nivel freatico en el flujo a través de presas

de filtracion
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Procesos de flujo en el suelo

Los procesos de flujo se producen en las capas del suelo satura-
das de agua, el agua subterranea y el agua acumulada, asi como
por encima del agua subterranea, en el agua de infiltracion.

La causa de los movimientos de agua en el suelo son diferen-
cias de potencial. El agua siempre se mueve de puntos de mayor
potencial, es decir, una energia potencial mas alta, a puntos con
un potencial menor. El movimiento de agua se realiza hasta que
se alcanza un equilibrio entre los potenciales.

Precipitaciones, extraccién del agua subterranea y evapotrans-
piracion (la evaporacion de la superficie libre asi como la emi-
sion de vapor de agua de las plantas) interrumpen el equilibrio
potencial constantemente. El agua del suelo tiene raras veces
un equilibrio estéatico. El movimiento de agua depende ademas de
la permeabilidad del suelo atravesado por el flujo.

La permeabilidad se describe con el coeficiente de permeabi-
lidad ks en m/s y depende del tamaro del grano y del espacio
poroso Uutil.

Coeficiente de permeabilidad k;en m/s

areas de permeabilidad segiin la norma DIN 18130

<108 muy poco permeable
10843106 escasamente permeable
>10%a104 permeable

>10%a10° muy permeable

>1072 extremadamente permeable

Determinacion matematica de los procesos de flujo

La determinacion exacta de los procesos de flujo resulta difi-
cil debido a la inhomogeneidad del suelo atravesado por el flujo.
Para el célculo de los procesos de flujo se utilizan, por tanto, con-
diciones ideales. Para la mayoria de los problemas que surgen, la
ley de Darcy es lo suficientemente precisa.

De acuerdo con Darcy, la velocidad de filsracion v es propor-
cional a la energia especifica Ah que se agota a lo largo de la
longitud L. La variable adimensional Ah/L se denomina gradiente
hidraulico i. La ley de filsracién segin Darcy se expresa:

Ah
L

V=kf =kfi

Velocidad de filtracién en funcién de la capacidad del

suelo en suelos no saturados de agua

Capa del suelo Tamano del grano

5m/ano grava 2..63mm
2..4m/ano arena 0,063...2mm
1m/ano arcilla gruesa 0,002...0,063mm

algunos cm/afo arcilla < 0,002mm

Ah

h
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h,, ha niveles de agua, L longitud atravesada por el flujo,
i gradiente hidréaulico, v velocidad de filtracién, Q caudal,
A superficie de seccién transversal atravesada por el flujo

Para aplicar la ley de Darcy, se utiliza un subsuelo homogéneo
para toda el drea de flujo, en la que principalmente hay un flujo
laminar con nimero de Reynolds 1..10.

Re=—9Y <10
Ur

Re nimero de Reynolds, d didmetro del grano medio, v velocidad,
vy viscosidad cinemaética del fluido

e YTz, I

Se puede seguir graficamente los anélisis de la corriente de infil-
tracion a través de una presa, una excavacion o bajo un verte-
dero, asi como la determinacién del flujo de agua subterranea
en sumideros y fuentes con ayuda de una red de flujo, también
llamada red potencial. Como fundamento para la determinacion
de la red de flujo se utiliza igualmente la ley de Darcy. En la eva-
luacion se determinan el caudal de filtracion, la distribucion de
presién en la estructura considerada u otras consideraciones
de seguridad.
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Estructura de una red de flujo

Las lineas de corriente en la red de flujo se dibujan bidimensio-
nalmente. Las lineas de potencial unen los puntos con el mismo
potencial, en este caso los mismos niveles de agua. Las lineas
de corriente transcurren perpendicularmente a las lineas de
potencial, ya que el agua fluye por el camino mas corto del poten-
cial méas alto al mas bajo.

Flujo de agua subterranea alrededor de una pared de tablestacas

Las corrientes de infiltracién no se pueden observar directa-
mente porque se encuentran en medios porosos no visibles.
Todos estos procesos solo pueden “visualizarse” en modelos de
laboratorio o en instrumentos de medicién correspondientes.

1 pared de tablestacas,

2 hilo de corriente,

3 linea de corriente,

4 linea de potencial,

5 capa del suelo impermeable,
6 base de la excavacion

Anélisis de la corriente de infilcracion

[ lineas de corriente,

I lineas de potencial,

Ah diferencia de los niveles de
agua en las lineas de potencial

Los equipos de ensayo GUNT en este capitulo tratan tanto los
procesos de infiltracién como también los gradientes hidrauli-
cos de las aguas subterraneas. En los problemas préacticos se
estudia y visualiza el impacto de pozos y fosos, asi como el efecto
en estructuras como muros de contencién o paredes de tables-
tacas.




