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1. INTRODUCCION,

E1 objetivo de esta tesis es mostrar la utilizaciodn-
de 1a mesa hidrolbgica del laboratorio de Hidrdulica; encontrar
las pruebas que se pueden hacer en ella; proponer practicas -
para que sean impartidas en el laboratorio comparindolias con -
su teorfa, o simplemente tener practicas demostrativas.

E1 equipo que se utiliza para hacer todas 1las pruebas
de esta tesis es un modelo hidrolbgico construido por Amfield-
Ltd. y cuya descripcidn se encuentra en la figura 1. Con este
modelo se puede tener flujo de agua por la cuenca misma al --
nivel deseado o por flujo de lluvia con aspersores que abarcan
toda la cuenca, asimismo podemos extraer agua de la cuenca por
medio de dos pozos de extraccién o por medio de un vertedor en
unc de los extremoé de la cuenca. La mesa funciona con una pe
quefia 'bomba eléctrica y el agua que circula por ella se encuen
tra en un depdsito de la misma mesa por lo que él agua se re--
circula y se filtra.

En e) capitulo 2 que corresponde a Geohidrologia se
explican las 10 pruebas realizadas en el laboratorio con sus -
condiciones de frontera y datos iniciales. Luego se proponen-
siete practicas que utilizan las pruebas hechas en la mesa hi-
droldgica.

E1 capitulo que corresponde a Hidrologia, al igual -
que al anterior explica las 14 pruebas hechas en la mesa hidro

ldgica.



E1 G1timo capitulo presenta las conclusiones logra-
das en cada capitule, aunado se presentan las recomendaciones
pertinentes para la correcta utilizacion del modelo durante -
las pruebas realizadas para la elaboracion de esta tesis,

En Ta 0ltima parte de esta tesis se presentan las -
grdficas, tablas y figuras que conforman la informacién total

obtenida en el laboratorio para la realizacidon de las practicas.
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2. PRUEBAS GEOHIDROLOGICAS.

2.1 Aspectos Generales,

Las pruebas Geohidrolbgicas fueron hechas en la mesa-
hidrol6gica del Taboratorio de hidrdulica de la Facultad de In
genieria, variando las condiciones de la cuenca por medio de-
los accesorios de la mesa. Los resultados de estas pruebas se-
encuentran en Ta tabla 4,

La mesa hidroldogica fue preparada para las pruebas.-
Ceohidroldgicas con una arena bien graduag§ para construccion,
mis gruesa que la de las pruebas hidroldgicas y cuya prueba de

cranulometrfa aparece en la tabla 3. Esta arena se encuentra -

en el rango que marca las especificaciones del modele, tabla 5.

Para las pruebas Geohidroldgicas se utilizaron los -
vertedores circulares (9-9'), cuya altura se puede variar para
fijar un mismo nivel fredtico en la mesa o diferente si se de
sea, E1 gasto que entra a 1a mesa (7) se mide con el rotime--
tro (3) y se regula con las vdlvulas de 1a mesa (5-5'). Para-
fines de extraccidn de agua de la mesa (7) se utilizaron los -
rozos de extraccion (8-8') y el vertedor de salida (10). Los-
gastos de salida se midieron con probeta y crondmetro.

E1 refieve de Ta mesa (7) se fue modificando segin -
1a prueba, pero la pendiente permanecid constante y &sta fue -
cero.

2.2 Descripcidn de las Pruebas.
De 1a tabla de pruebas hidroldgicas, tabla 4, pode--

mos observar 10 pruebas, las cuales se describen a continuacion:



Prueba 1:

Esta prueba muestra el flujo de agua a traves de la
mesa, con 2 cargas diferentes en los extremos. EI gasto que -
circula a traves de la mesa o cuenca es de 0.9576 (1t/min).
131mm y h

las cargas en los extremos son h =17 m

entrada ~ salida

(en los piezdmetros 20 y 1 respectivamente).
Prueba 2:

Esta prueba aplica un gasto a 1a mesa por medio de-
los aspersores de 1luvia (6) y el drenaje se efectla por los -
extremos de la mesa con los vertedores circulares (9-9') en su
posicion minima. EJ gasto de 1luvia es de 8.1 (1t/min,).
Prueba 3:

Prueba que muestra el abatimiento del nivel fredtico
debido a la extraccion de agua por medio de un pozo (8). Se -
utilizé el pozo No. 1 con un gasto de 0.3717 (1t/min.).

Prueba 4:

Prueba similar a la prueba 3, pero con el uso del -

pozo No. 2 y un gasto de 0.4734 (1t/min.).
Prueba 5:
Prueba que muestra el perfil del agua debido a la ex

traccién de agua con el uso de los dos pozos simultdneamente -

(pozo 1 y pozo 2) los gastos seon 0.3717 (1t/min.) y 0.4734 (1t/min).

respectivamente.
Prueba 6:

Esta prueba muestra el perfil del agua en la mesa -
(7) bajo el efecto de la extraccidn de agua con un pozo (pozo-
1)} y donde se encuentra, en 1a superficie, un caj6n rectangu--

lar cerrado cuyo eje coincide con el eje méyor de 1a mesa (7).



E1 gasto en el pozo es de 3.1 {1t/min,). Ver figura
3.

Prueba 7:

Esta prueba es similar a 1a prueba 6, pero el cajén-
rectangular cerrado estd colocado con el eje mayor normal al -
eje mayor de la mesa. Ver figura 4, El1 gasto es de 3.1 (1t/min).
y se utiliza el pozo 1.

Prueba 8:

La prueba contempla el uso de un pozo (pozo 1), para
abatir el nivel fredtico, que se habia hecho constante con el-
uso de los vertedores circulares (9-9'), de un cajén cuadrado-
de cimentacidn. E1 gasto es de 2.37 (1t/min).

Prueba 9:

Es similar a la prueba 8, pero con el uso de un pozo
mids (pozo 2). Los gastos son: del pozo 1, 2.37 y del pozo 2,-
1.86 {1t/min.).

Prueba 10:

Esta prueba simula una pequefia isla de 50 cm de dia-
metro y 5 cm de altura (sobre el perfil del agua original) a -
la cual se le extrae por medio de un pozo que se encuentra en-
el centro de ésta, un gasto de 11.03 (1t/min.).

2.3 Descripcidn de Practicas.
Practica 1

En base a la prueba 10 hecha en el laboratorio, se -
propone una practica para obtener la permeabilidad del material
que constituye la cuenca. La permeabilidad del material se ob
tiene a partir de la ecuacién de Thiem para flujo radial no -

confinado.



"2
St
donde:

Qo = Gasto del pozo de-
extraccion.

ristp = Distancia del --

centro del pozo-
al piezdmetro 1,
2.

hi,h2 = Carga piezométri
cal, 2.

K = Permeabilidad.

Esta ecuacidn considera la extraccidn de agua por ne-
dio de un pozo y la formacién,por tanto, de un cono de abatij~-
miento, Fig. §. En base a esto, se puede calcular la permeabi-
Yidad del material.

Los piezometros que se utilizan para calcular la per
meabilidad son los que rodean al pozo hasta un radio no mayor-
a 30 cm., y estos son: (segiin el plano de piezémetros Fig. 1):
7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18,

Utilizando la prueba 10, calcularemos Ta permeabili-
dad de la arena de la mesa para pruebas Geohidrolégicas.

Datos:

Q, = 183.84 cmd/seg.

ry = 105 rp= 20(cm.)

"

hy = 10.6 cm {piezdmetro 8)

h

i

o = 14.8 cm (piezdmetro 7)

K = 0.3802 c¢cm/sey. Permeabilidad calculada.



Priactica 2

Esta préct%ca se puede realizar {gual a la practica-
1, pero sin la necesfdad de hacer una isla, solamente dejando-
el relieve liso y sin pendiente, Las pruebas 3 y 4, demuestran
el caso en el que se puede obtener la permeabilidad en base a
la extraccidn de un pozo.
Priactica 3
Esta prdctica propone la extraccifn de agua de un -
cajon de cimentacién por medio de uno y dos pozos respectiva--
mente, localizados fuera del cajén de cimentacibén, VYer figura
6.
La prueba 8 muestra el caso de un solo pozo y la -~
prueba 9 el uso de dos pozos. Ver figura 7. En la grifica 10
se muestran las pruebas B y 9.
Practica 4
En base a la prueba 2 realizada en el laboratorie, -
se propone una practica para observar el perfil del agua dentro
de la mesa debido a una lluvia constante. Las condiciones de
frontera se dan con los vertedores circulares (9-9') en su nivel
mds bajo. En la gréfica 11 se puede observar el perfil obteni-
do en el labonatorio.
Practica 5
En base a las pruebas 3, 4 y 5, se propone una pric-
tica en la que se puede observar la influencia de dos pozos de
extraccion conjuntamente a la teoria de superposicidn de efec--

tos.



La representacién de los efectos para cada pozo por-
separado y el uso de ambos simultineamente se muestra en la --
grafica 12, La comparacidon del perfil debido a 1a influencia-
de los dos pozos, hecha en el laboratorio, con el calculado --
por superposicidén se muestra en la gradfica 13. Los resultados-
obtenidos en el laboratoric y los calculados analiticamente se
muestran en la tabla 6,

Prdactica 6

Esta prdactica pretende mostrar el perfil del flujo -
del agua a través de la mesa o cuenca debido a dos cargas cong
tantes en los extremos, pero diferentes.

La prueba 1, muestra este caso y se representa en la
grafica 14.

E1 perfil se puede calcular analiticamente con la si
guiente ecaucidn:

2 hy%- hy?

h =——-J~]————-x+h12

donde:

hy=Carga en la entrada

h,=Carga en la salida.

1 =Longitud entre las-
cargas hy y hy {(me-
dida horizontalmente

X =Abscisa
h =0Ordenada.

Una tercera forma de obtener el perfil es ajustando-
los datos que se tienen del laboratorio por minimos cuadrados-

para obtener una ecuacidn del tipo y2= a x+b. En nuestro caso



y en base a la prueba 1, se obtuvo a ==0.933733744
b = 174,0663244,

Los resultados de laboratorio analiticos y de ajuste
se muestran en la tabla 7. La comparacidon de estos tres resul-
tados se muestra en la grdfica 14.

La permeabilidad del material que constituye la cuency

puede ser obtenida en base a la siguiente expresidn:

donde:

q = Gasto unitario entre -
las dos cargas.

1 = Longitud entre las car
gas h, y h (medida ho
rizontalmente)

h,= Carga en la entrada

h2= Carga en la salida

K = Permeabilidad.

Para nuestro caso y en base a la prueba 1, tenemos:

q = 0.1596 cmzlseg.
1 = 200 cm.
h,= 13.1 em., h2= 1.7 em.

K = 0.3784 cm /seg.

Prictica 7.
En base a la prueba 7, se propone una practica que -
muestre el efecto de la subpresidn debajo de un cajén cerrado-
de cimentacién por el efecto de la extraccién de agua por un -

pozo justo debajo del cajén, en un acuifero confinado.



n

Los resultados de la prueba 7, se encuentran en la-

grafica 15.

en base a Ta siguiente expresion:

S

E1 cdlculo tedrico del perfil del agua se hace -

Qo

~ ZxKH

Ro
LN r

donde:
Qo
K

Gasto del pozo.

Permeabilidad del
material,

Espesor del estra
to.

1.27 L, pero 2L=
= ancho del cajon.
Radio desde el -
pozo,

Decremento o in-
cremento del ni-
vel original.



PRUEBAS HIDROLOGICAS




3.  PRUEBAS HIDRQLOGICAS,

3.1 Aspectos Generales.

Las pruebas hidrolégicas fueron hechas en la mesa -
hidroldgica del laboratorio de Hidrdulica de 1a Facultad de -
Ingenieria, variando tiempos y gastos de lluvia para visuali -
zar los efectos en los hidrogramas de salida correspondientes.
Los resultados de las pruebas de este capitulo se encuentran -
en la tabla 2.

La mesa hidrolégica se prepar6 con una arena silica-
bien graduada, parecida a 1a arena de mar cuya prueba de granu
Tometrfa aparece en la tabla 1 de esta tesis. Esta arena es-
més fina que la de las especificaciones del modelo del! labora-
torio para realizar pruebas de hidrologfa.

Las pruebas se realizaron con los aspersores (6) (ver
elementos constitutivos de la mesa hidroldgica Fig. 1) por --
donde sale la lluyia; el gasto de entrada se regula con la vdl
vula de 1luvia (4) y se mide con el rotdmetro (3). Las vdlvu-
las de la mesa (5-5') permanecieron cerradas durante todas las
pruebas. Los vertedores circulares {(9-9'} se colocaron al mis
alto nivel para que no influyeran en el gasto de salida. El -
gasto de salida se midié con el vertedor de salida (10) cada-
§ segundos para conformar el hidrograma de salida correspondien
te.

A 1a arena en la mesa se le did una pendiente constante a
To largo de toda la cuenca con una regla que se apoya en 2 rie

les en los extremos, estos rieles se graddan con la pendiente -



deseada. La seccidn de 1a regla también tiene una pendiente-
transversal marcada como se muestra en la figura 2.

La pendiente longitudinal del cauce principal es de
1.31% y la transversal es de 0.20%.

En lo que respecta a la humedad de la arena, se sa-
turd ésta antes de cada prueba y se dejé secar con un intervalo
constante de 3 minutos, para que las condiciones iniciales -
fueran las mismas que todas las pruebas.

El 4rea de la cuenca es de 2 m2 y la longitud del -

cauce principal es de 2 m.

3.2 Descripcidn de las Pruebas.

De la tabla 2 de pruebas hidrolégicas podemos obser
var 14 pruebas, las cuales se describen a continuacion:
Prueba 1:

Estd constituida por un gasto de lluvia de 11.£ﬁt/min]
y una duracidn de 30 segundos. Las condiciones de la cuenca-
son normales, o sea, no hubo ningiln accesorio que modificara-
las condiciones originales.

Prueba 2:

Es igual a la primera, pero con una duracion de 60
segundos, el gasto es el mismo (ll.sﬂt/mid).
Prueba 3:

Es {gual a la primera y a la segunda, pero con una-
duracign de 1lTuvia de 90 segundos.

Prueba 4:
La cuenca ha sido modificada con una presa en la -

parte de aguas abajo, justo donde termina la cuenca. E1 gasto



es de ll.aﬁt/miél y 1a duracién es de 30 segundos,
Prueba 5:

Es igual a la cuarta prueba, perp con una duracién-
de Tluvia de 60 segundos.
Prueba 6: ‘

Es igual a la cuarta y a la quinta pruebas, pero -
con una duracidn de 1luvia de 90 segundos.
Prueba 7:

Prueba con un gasto de lluvia de Ez.lﬁt/min. y dura
¢ion de 30 segundos, bajo condiciones normales de la cuenca.
Prueba 8:

Prueba con un gasto de 1luvia de 12.1ﬁt/m1i} dura--
cién de liuvia de 30 segundos y con la mitad de la cuenca cu
bierta por una lona impermeable (mitad trasera).

Prueba 9:

Iqual a la ectava prueba, pero con la lona impermea
ble cubriendo 1a mitad delantera.
Prueba 10:

Es igual a la octava y a la novena pruebas, pero con
1a lona cubriendo 1a totalidad de la cuenca.
Prueba 11:

Prueba realizada con un gasto de lluvia de lﬂﬁt/miﬁl
Yy con una duracidn de 30 segundos, bajo condiciones normales -
de la cuenca.

Prueba 12:
‘prueba realizada con un gasto de lluvia de 14ﬁt/miﬁ}
y una duracién de 30 segundos, bajo condiciones normales de Ta

cuenca,



Prueba 13:

Prueba realizada con un gasto de lluvia de th/min}
y con una duracion de 30 sequndos, bajo condiciones normales -
de la cuenca.
Prueba 14:

Prueba que combina dos 1luyias con el mismo gasto, -
Q=10ﬂt/miq. y con la misma duracién de 30 segundos, pero con -
un intervalo entre una y otra de 20 segundos, bajo condiciones

normal es de la cuenca.



3,3 Descripcion de Practicas.
Practica 1:

En base a las pruebas 1, 2, y 3 realizadas en el la-
boratorio, se propone una practica para observar el efecto del
tiempo de 1luvia con el gasto miximo observado. Ver grifica 1.

Prdactica 2: |

Si observamos las pruebas 4, 5 y 6 que corresponden-
a hidrogramas con el uso de una presa en la cuenca, podemos --
proponer una practica que muestre el efecto del tiempo de 1luvia
contra el gasto mAximo, pero considerando la presa en la cuenca.
Yer gréfica 2.

Practica 3:

Tomando en cuenta las pruebas 1 y 4, se propone ob--
servar las diferencias en gastos mdximos y tiempos de concen--
tracion en un hidrograma de una cuenca en condiciones normales
y de una bajo los efectos de una presa para un tiempo de Tluvia
de 30 segundes. De la misma manera se pueden comparar los hi-
drogramas de las pruebas (2 y 5} y (3 y 6) para tiempos de -~
Tluvia de 60 y 90 segundos respectivamente. Yer grificas 3, 4-
y 5.

Prictica 4:

En base a las pruebas 7, 8, 9 y 10, se puede llegar-
a observar el efecto en el hidrograma de una cuenca impermeable.
Se puede tener una cuenca parcialmente impermeable (mitad de--
lantera o mitad trasera); totalmente impermeable o la misma -~
cuenca con condiciones normales, pero con el mismo gasto y du-

racién de lluvia. Ver grifica 6.

Eig



Prictica 5:

Con las pruebas 11, 12 y 13, se puede implentar una-
prictica que demuestre los efectos de 3 1luvias con la misma -
duracidn y diferentes gastos de lluvia. Los hidrogramas pue--
den ser obtenidos en forma absoluta o en forma adimensional., -
Ver grdfica 7 en forma absoluta, ver grafica 8 en forma adimen
sional,

Practica 6:

Con 1a prueba 14 se puede implementar una prdctica,-
donde se muestre el hidrograma de 2 1luvias con la misma dura
cidn y gasto y un intervalo dado de tiempo entre una y otra. -
Ver grafica 9.

Prictica 7:

Se propone una prictica utilizando Ta prueba 1 (que-
nos muestra una 1luvia con duracion de 30 segundos y gasto de
11.8(1t/min), para que por un método tedrico se obtenga el --
gasto pico y el tiempo de concentracion de éste, con las mismas
condiciones de la prueba 1,

Los resultados del laboratoric para la prueba 1, se-
presentan a continuacidn:

tp = 40 seg.

Qy,p = 0-133(1t/seg).

Método Tebrico:

Método de Chow.
(Ref 1) E1 método de Chow fue deducido basdndose en el -
concepto de hidrogramas unitarios e hidrogramas sintéticos. EI

desarrollo del método'se presenta a continuacidn.



E1 gasto del pico del escurrimiento directo de una -
cuenca puede calcularse como sigue:

Q, = AXYZ

donde:
A: Area drenada.
X: Factor de escurrimiento.

eb

Y: Factor climdtico.
Z: Factor de reduccién det

pico.

Calculando el gasto del pico tenemos que:
Q, = AXYZ

A = (100) (200) = 20,000 cm?,.

{Las dimensiones de la cuenca son 100 cm x 200 cm),

X = Peb
L
de donde: [P- 538 +5.0B] 2
p, = ! )
®p B 0.2
y donde: '

P = 9j9~ P:Precipitacién
Q:Gasto de Ta tomenta
d:Duracitn de la tor-

menta,

A:Area de la cuenca.



d _ 30

—t-p—— = m— = 1.163192

de la grdfica 16 tenemos Z=0.70

finalmente:
QO = AXYZ
= 20,000(0,004715)(1)(0.70)
Q, = 66,010 cm/seg=0.066{1t/seg).

Tenemos ahora, que si la cuenca fuera completamente impermea--

ble, el valor de N seria 100 por tanto calculando el Om para N = 100,

[0,2950 - %8 . 5.08] *

= = 0.2950 cm.
€ 0.2950 + %: 20.32
X = 02380 . 0.000833 cu/seg.
Q, = 20,000 (0.009833)(1)(0.70)

137.667 em®/seq.

3@
n

0.137 (1t/seg.).

Lo
3
It

Utitizando este método se obtuvo un tiempo pico de-
25.79 seg, pero este tiempo se mide a partir del centroide del
hidrograma de entrada que es, en nuestro caso, l5 seg, por -
tanto:

tp = 15 + 25.79 = 40.79 seg.

E1 gasto para la condicion de N = 82 resultd ser =

0.066 (1t/seg.).
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4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1 Conclusiones a pruebas Geohidrolfgicas
Prictica 1
Esta practica se puede simplificar al caso de la =~
priactica 2, en que no se tiene una isla, sino que el relieve -
es completamente liso ¥ los resultados se convierten igual de-
veridicos en los dos casos.
Practica 2
Como se ha visto, esta prdctica es una simplificacibn
de la practica 1.
Prictica 3
Como se observa en 1a grdfica 10, el caso de un solo-
pozo no basta para la extraccién total dentro del cajén de ci-
mentacidon. Con el uso de los dos pozos simultdneamente se lo-
gra vaciar el cajoén. Esta prdactica es itil para ver un proceso
constructivo en cimentaciones.
Practica 4
En la grdfica 11, se puede ver el efecto de una 1luvia
constante en una cuenca y su correspondiente dranado hacia 1los
extremos. Los niveles en los extremos no son Tos mismos, segin
se dedujo, porque los aspersores no tienen una distribucion uni
forme del gasto total de lluvia entre ellos mismos y por eso -
al tener la valtvula de regulacion de 1luvia cerca del piezéme-
tro 20, implica que le 1lega mis gasto que al piezdémetro 1, -
por efecto de pérdidas a lo largo de los tubos de los asperso-

res.



Los vertedores circulares (9-9') se mantuyieron a su

nivel mas bajo para que drenaran en igual forma a ambos lados.
Practica 5

En esta practica los resultados de superposicién --
hechos en el Taboratorio dieron muy parecidos a los calculados
analfticamente. Ver grdficas 12 y 13. La variaci6n mixima que
se tuvo entre una curva y otra fue de 1 mm, To cual podemos de
cir que se debe 2 la falta de precisidn a medir visualmente los
piezdmetros.

Los niveles en los extremos se mantuvieron constan--
tes e {guales para asegurar que se tuviera la misma carga a lo
largo de toda la mesa o cuenca.

Précrica 6

En 1a gréfica 14 podemos observar.las tres alternati
vas que se tomaron para el cdlculo del perfil del agua debido-
a dos cargas distintas. Se puede observar que el perfil del -
laboratorio difiere hasta 5 mm del calculado en la zona donde-
se encuentra el piezometro 2. Lo cual en realidad no es muy -
considerable ya que en las otras zonas se pegan bastante entre
si.

La curva obtenida con el ajuste por minimos cuadrados
de los datos del laboratorio es muy parecida a la del laborato-
rio, pero en la zona baja (piezdmetro 1) se desliga totalmente
de ésta para pasar a tomar valores negativos.

En esta practica también se puede calcular la permea
bilidad del. material del que estd constituido la cuenca, que -

como se puede ver al ser calculada por este método el resultado



B st

es bastante cercano al calculado en la préctica l,
Practica 7

En base al perfil calculado con la expresidn que -
aparece al describir la prdctica 7, podemos ver en la grifica
15 que éste se separa hasta 7 mm en la parte mis cercana al -
pozo de extraccién. Fue necesario colocar un contrapeso den-
tro del cajén para que éste no se levantara por flotacién, se
estima que deba ser un peso de 10 kg.

4,2 Conclusiones a pruebas Hidrolégicas.
Prictica 1

Podemos observar a partir de los resultados del la~-
boratorio en la grafica 1, que los hidrogramas de salida mues
tran Ta misma trayectoria al iniciarse la lluvia y que se des
prenden de ésta al terminarse el tiempo de 1luvia.

E1 hidrograma de salida para un tiempo de 60 seg.,-
no alcanza el mismo gasto maximo que el de 90 seg., por 1o que
no podemos concluir que una lluvia de 60 seg., es suficiente -
para llegar al gasto maximo que puede salir por la cuenca. Se
ve también que la Jluvia de 90 seg., logra a los 70 seg., de-
haberse iniciado &sta, el gasto miximo (0.20 (It/seq.)) y se -
queda constante hasta que termina ésta & los 90 seg.

Practica 2

Se puede observar en la grdafica 2, que los hidrogra
mas de salida para la cuenca con una presa tienen la misma tra
yectoria en la subida y que se separan de ésta un poco después
de que termind la 1luvia (3 seg.) debido al amortiguamiento --

gue ofrece la presa. Esto se ve claramente para los tiempos -



30 y 60 seg., donde continfan la trayectoria del siguiente -
tiempo (30, 60, 90 segq.).

E1 gasto mdximo se logra para el tiempo de 90 seg.,
y es de 0,179 (1t/seg) que no alcanza al gasto de entrada --
Q=01967 (1t/seg}, ésto se explica por el alargamiento ¢ pro--
longacidén del hidrograma de salida para los 3 tiempos de 1luvia
debido al amortiguamiento que ofrece la presa dentro de la -
cuenca.

Prictica 3

Observando las grafica 3, 4 y 5 se concluye que para

el uso de una cuenca con presa se tendrd un gasto maximo menor

al de una cuenca sin ésta. Viendo los resultados tenemos que:
N 0 R M A L P R E S A
ti, (s) 30 60 90 30 60 90

Q s'x(1t/seg) 0.133 0.191 0.199 0.110 0.158 0.179
tp(s) 40 60 65 50 65 95

En To qﬁerespuxa a2 los hidrogramas de saltida en cada
caso (graficas 3, 4 y 5) vemos que el de una cuenca con presa
es mids alargado que el de una normal y que es ahi donde se re
cupera el drea que se perdid al principio. Esa drea es el vo
lumen de 1luvia compensado. Los tiempos pico también cambian
como lo podemos ver en la tabla superior.

Practica 4
En la grdfica 6 se muestran los hidrograma de salida

“Normal"; "Lona total"; "Lona adelante" y "lLona atris". De -

donde se concluye que para el caso de lona total se tiene un



hidrograma que muestra un gasto maximo mayor a todos los demis
y ésto es 16gico ya que el agua recorrié la cuenca en una forma
muy rdpida y sin interferencias. Comparando el hidrograma --
“Lona total" con "Normal" vemos que tuvo un gasto mayor y ocurrid
antes que el normal, ET hidrograma de "Lona Adelante" muestra
un gasto menor al de "Lona atris" y esto se debe a que el agua
recorrid mids rdpido la cuenca desde aguas arriba por la ayuda-
de l1a lona atrds y la mitad aguas abajo tuvo que recorrer menor
distancia, no asf con la lona adelante en donde el agua, en la
parte mis alejada, no tuvo lona que le ayudara a recorrer la-
cuenca mids rapido.

A pesar de tener cubierta la cuenca por la mitad so-
lamente, se obtuvieron gastos miximos mayores y antes que en -
la condicidn de "normal". La tabla siguiente muestra en resu-
men los resultados.

NORMAL LONA LONA LONA
ATRAS | ADELANTE | TOTAL

0.161 | 0.150 0.170
35 35 35

Qmix (1t/seg. )l €. 139
40

tpico (segq.)
Practica §

En las grdficas 7 y 8 podemos observar que no hay una -
relacion en los gastos maximos de salida, a pesar de que ocurren
al mismo tiempo, los crecimientos no son lineales con respecto
a la intensidad de 1luvia, esto nos 1leva a que no es vilido -
superponer linealmente los gastos.

Priactica 6
En base a la grdafica 9 se observa que el hidrograma-

para dos l1luvias iguales con duracidon de 30 seg., con un ~--



intervalo entre una y otra de 20 seé., es casi simétrico en -
las zonas de gasto madximo por lo que si tenemos un intervalo -
mayor de 30 seg., entre una y otra, es probable que el gasto -
méximo de la segunda 1luvia sea igual al gasto miximo de la -
primera 1luvia. Por el contrario si tenemos un intervalo menor
de tiempo a 30 seg., el gasto maximo de la segunda lluvia serd
a{in mayor a la primera 1luvia y se acercard al gasto de entrada.
Practica 7

Si comparamos los resultados obtenidos en la prueba-
1 con Jos del método Chow, para las condiciones de la mesa hi-
droldgica del laboratorio (N=82 que corresponde a un camino de
tierra y que incluye arenas finas, limos orgdnicos e inorgdni-
cos, mezclas de arena y limo), vemos que difieren bastante ex
cepto en el cdlculo del tiempo pico. Esto se debe a que la --
cuenca en estudio es demasiado pequefia (2 m2) en comparacidn -
de las cuencas en estudio de la referencia 1, y esto afecta al

término Z de la ecuacidn para el cdlculo de Uy

Los aspersores {6) no tienen un gasto igual y unifor
me entre ellos y por tanto las consideraciones hechas en base-
al mismo gasto de 1luvia en las diferentes secciones en la --
cuenca no son iguales.

4.3 Recomendaciones a pruebas Geohidroldgicas.

Es muy importante revisar las mangueras de cada uno-
de los piezémetros y purgarlas para eliminar el aire dentro de
ellas, Hay que revisar que no existan fugas en las mangueras.

Los gastos de ;alida se midieron con probeta y crong

metro, ya sea que fuéra en los pozos (8-8') o en los vertedores

»



circulares (9-9'), Se recomienda hacer minimo 3 mediciones --
del mismo gasto para verificar que el gasto es estable. Otra-
forma de saberlo es observando las cargas piezométricas, cuando
estas no varian, entonces el flujo estd estable,

Para fijar niveles en los extremos de la mesa, el --
mejor camino es utilizando los vertedores circulares (9-9'), -
y no regulande las vdlvulas de la mesa (5-5'), porque se tiene
menos precisién al abrirlas, Se recomienda que los gastos que
se tienen en cada vdlvula (5-5'), sean parecidos para que no -
afecten las pruebas con pozos de extraccion.

Una recomendacifn muy importante es que en todas las
pruebas no se tengan abatimientos de mds del 25% del espesor -
del estrato o cuenca ya que esto puede implicar salirse de la-
teoria en el uso del .modelo,

E1 agua del depdsito (1) debe cambiarse en cuanto se
note que contiene mucho polvo disuelto para que no interfiera-
en la bomba (2) y el rotimetro (3).

Las lecturas en los piezémetros tienen una tara de -
6 mm que se tienen que restar al hacer los cilculios. A todas-
las pruebas se Jes ha restado ya la tara.

4.4 Recomendaciones a pruebas Hidroldgicas.

A 1o largo de la realizacién de las pruebas Hidrolbd-
gicas se observd que el uso del vertedor de salida (10) fue lo
mis eficaz para la recopilacién de datos. Se tuvo que calibrar
el vertedor por medio de la correcta colocacion de las liminas

en la salida.



En todos los casos el tiempo de comienzo de los hi--
drogramas t=0, se contd a partir de la salida de agua por los-
aspersores y no del momento de encendido de la bomba. Ya que-
el agua tarda en Tlegar a los aspersores por tener aire dentro
de la tuberia.

Los tiempos de espera para cada prueba (tiempo de se
Fado una vez que se hab{a saturado e] material) se hicieron de
tres minutos ya que al hacer pruebas con otros tiempos (10 min)
se vié que los resultados eran similares en los gastos de salida
Y para tiempos de esperas menores de 3 min., se vid que el ma-

terial contenia demasiada agua.
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N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t 17 28 116 116 116 183 115 134 132 178
2 39 74 115 112 110 182 174 124 116 176
3 58 104 112 106 102 182 174 111 94 170
4 &6 115 111 101 34 18] 121 104 74 169
5 78 127 109 100 93 181 173 94 64 169
6 83 130 108 103 94 180 172 92 76 168
7 86 131 106 105 26 177 170 91 79 167
8 93 131 104 106 95 173 163 89 78 148
9 100 128 102 107 94 167 146 16 70 106
10 100 126 106 108 99 179 168 93 92 166
11 103 126 104 108 97 176 162 88 86 148
12 104 125 102 108 94 158 146 73 74 107
13 104 126 102 108 34 168 147 7E 76 108
14 104 128 104 109 58 176 162 30 88 149
15 104 128 106 110 100 179 168 54 52 167
16 109 120 102 110 96 168 148 75 B2 109
17 112 113 106 111 101 174 162 92 26 148
18 118 104 109 112 104 178 170 104 106 167
19 128 81 112 114 110 182 174 118 120 170
20 131 36 115 116 115 183 175 134 134 178
QLs])] 15.96 | 135.0 | 6.19 [7.89 14.08 |51.66 | 51.66 | 31.04 | 39.44 | 183.84

TABLA 4 . PRUEBAS GEOHIDROLOGICAS.
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TABLA 6

Piezémetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

h 122 16 108 102 99 100 102 101 100 105 103 100 100 104 106 102 107 110 116 121

laboratorio

hcalculada 122 117 108 102 99 101 101 101 100 99 104 102 100 100 103 102 107 111 116 121

TABLA 7 M

Piezfmetro hlaboratorio D alculada hajuste
1 17 17 3.3
2 39 45 39.2
3 58 62 58.3
4 66 68.8 65.8
5 78 80.7 78.8
6 83 86.0 84.5
7 86 91.0 89,8
8 93 95,8 94.9
9 100 100.3 99.7

16 109 108.8 108.6
17 112 112.8 112.9
18 118 116.7 116.9
19 128 124.0 124,7
20 131 131.0 131.9
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FIGURA 1
ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA MESA HIDROLOGICA.
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