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PROPIEDADES DE LOS SEDIMENTOS (Continuacién)

FORMA DE LAS PARTICULAS

La forma de las particulas influye en el comportamiento de ellas durante su
desplazamiento en un medio fluido. Las formas pueden ser redondeadas o angulares,
esféricas, planas, etc.

Cuantificacion de la forma

i) FACTOR DE FORMA, FF

FF = (<1)
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En sedimentos naturales 0,5 < FF < 0,9, con un valor promedio de alrededor de 0,7.
ii) ESFERICIDAD, ¢

Se define como la razon entre el area superficial de la particula y el area superficial de la

esfera de igual volumen.
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Particulas de igual esfericidad se comportan en forma idéntica desde el punto de vista
hidrodindmico, independientemente de la geometria.

iii) REDONDEZ, r

Se define como la razén entre el
radio medio de curvatura de
esquinas y aristas de la particula y
el radio del circulo circunscrito a la
proyeccion del area maxima de la
particula (r).

PROYECCION DE
AREA MAXIMA DE
LA PARTICULA

La redondez indica desgaste o PARTICULA
abrasion de la particula. El
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comportamiento hidrodinamico de la particula es independiente de la redondez.
iv)  CONSTANTE DE VOLUMEN, Kv

Se define como la razén entre el volumen de la PARTIGULA EN SU

particula y el didmetro al cubo de la esfera POSICION MAS
. . ., . ESTABLE EN UN
circunscrita a la proyeccion horizontal de Ila PLANO

. . .. HORIZONTAI
particula cuando ésta se encuentra en su posicion

mas estable.

K. = VPARTI’CULA
v D3 ,
ESFERA QUE
s CONTIENE EN SU
PLANO ECUATORIAL
Para una esfera K, =— y para un cubo K, =1. LA PROYECCION DE
6 | A PARTICLII A
Usualmente los sedimentos naturales presentan (

valores menores que el de una esfera, Ky ~ 0,4 - 0,5.
V) CONSTANTE DE SUPERFICIE, Ks

Es analoga a la constante de volumen y corresponde a la razén entre el 4rea de la
superficie de la particula y el didmetro al cuadrado del circulo circunscrito a la proyeccién
de la particula en su posicion mas estable.

A

KS — SUPERFICIE PARTICULA

D2

Para una esfera Ks = © y para un cubo Ks = 6. Aunque para sedimentos naturales, el valor
del coeficiente de superficie puede ser mayor o menor que w, usualmente Ks es menor.

PESO ESPECIFICO DE LOS SEDIMENTOS

El peso especifico del sedimento depende de la constitucion mineralégica de éste. En
general los minerales constituyentes de los sedimentos son los que corresponden a las
rocas originales.

El origen de los sedimentos usuales en cauces es el siguiente:
- Las arcillas derivan fundamentalmente de feldespatos y micas
- Los limos derivan de silices
- Las arenas derivan de silices o cuarzo



UNIVERSIDAD DE CHILE - DEPARTAMENTO D!E INGENIERIA CIYIL - DIVISION RECURSOS HIDRICOS Y MEDIOAMBIENTE
CI61IN - CI 71 - TRANSPORTE HIDRAULICO DE SOLIDOS - Profs. Yarko Nifio y Aldo Tamburrino

Desde el punto de vista mineralégico, los sedimentos estan constituidos por fracciones
pequenias de mineral pesado (por ejemplo, magnetita) de pesos especificos mayores a 2,80
Ton/m3, siendo esta fraccion generalmente inferior al 5%.

El peso especifico de las particulas individuales depende de su tamafio, porque a través de
éste se refleja en alguna medida las caracteristicas de la roca madre. Los bolones y rocas
tienen pesos especificos entre 1,8 a 2,8 Ton/m3 y las gravas o ripios flucttan entre 2,1 a 2,4
Ton/m3.

Cuando las particulas se consideran en conjunto, la variaciones de peso especifico son
muy pequefas, por lo que en general se adopta el valor de 2,65 Ton/m3 en estudios de

transporte de sedimentos.

En general, el peso especifico de los sedimentos se denota 7s.

Peso volumétrico seco (y) y porosidad (n).

Se define el peso volumétrico seco como el peso seco total (Ws) que tiene un conjunto de
particulas, por unidad de volumen total (V). En este volumen se incluye tanto el volumen
de las particulas (Vs) como de sus poros (Vy). Tiene importancia en la descripciéon de
voltimenes de depdsitos de material.

Se cumplen las siguientes relaciones:

Se define la porosidad como nzﬁ, de tal manera que Y, =v,(1-n). En la Tabla
T

siguiente se da la porosidad y peso volumétrico seco de materiales sedimentarios, segin
Todd, 1959.

RANGO DE POROSIDAD, RANGO DE PESO
MATERIAL % VOLUMETRICO SECO, Ton/m3
Arcilla 45 - 55 1,46 -1,19
Limo 40 - 50 1,59 -1,33
Arena media a gruesa 35 -40 1,72 -1,59
Arena uniforme a media 30 -40 1,86 -1,59
Arena media a fina 30 -35 1,86 -1,72
Grava 30 -40 1,86 - 1,59
Grava y arena 20-35 2,12 -1,72
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Los materiales finos sufren una compactacion con el tiempo, aumentando su peso
volumétrico seco y disminuyendo su porosidad.

VELOCIDAD DE CAIDA Y VELOCIDAD DE SEDIMENTACION (vs)

La velocidad de caida corresponde a la velocidad de una particula sélida que se desplaza
en un medio fluido en reposo debido a la accion de la gravedad. Debido a la accién de las
fuerzas que se oponen al movimiento, la velocidad de caida tiende a un valor limite
(aceleracion nula), denominada velocidad terminal de caida o velocidad de sedimentacion.

La velocidad de sedimentacion depende de las caracteristicas fisicas y geométricas de la
particula (forma, tamafio, peso especifico) y de las propiedades del fluido (viscosidad y
densidad), ademaés de la aceleracion de gravedad.

El problema de una particula que se desplaza en un medio fluido puede tratarse como el
de un obstaculo que se opone al movimiento,

i) CASO DE UN FLUIDO IDEAL (O FLUJO IRROTACIONAL) (Paradoja de
d’Alambert)

La resultante de las fuerzas actuando sobre la particula es nula.
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ii) CASO DE UN FLUIDO REAL

Se desarrolla una capa limite en torno a la particula. Existe una disipaciéon de energia, la
que no permite recuperar toda la altura de presion a partir de la altura de velocidad una
vez que el flujo ha pasado el didmetro de la particula. Esto genera una separacién del flujo.
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VISUALIZACION CON BURBUJAS DE HIDROGENO
DESPEGUE

DEL FLUJO

Con el objeto de apreciar la diferencia de presiones entre la que resulta de suponer flujo

irrotacional (o fluido ideal) y fluido real, en la figura siguiente se compara la distribucién
de presion en torno a un cilindro en un flujo de aire.
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