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Figura 3.1. Sistema de inyeccion. Detalle de sistema de inyeccion y zonas con distinta
transferencia.
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Medida de cambio
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Hip.: La permeabilidad de las piedras porosas es mucho mayor que la de la muestra de pellets

Figura 3.2- Dispositivo de ensayo utilizado en ensayos de permeabilidad saturada.
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Figura 3.3- Evolucién de la presion de inyeccion de agua aplicada en los ensayos de

infiltracion.
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Célula de infiltracion
Reservorio de agua

Humedad Relativa
controlada

Muestra
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Figura 3.4- Dispositivo de ensayo utilizado en ensayos de infiltracion en células de
volumen constante.

Ensayo de flujo

* Presion de inyeccion de agua P,= 200kPa
(Medida del volumen inyectado)
*Medida del volumen de agua saliente

qAImecenado =qT+ q|\/|

Q= Flujo a través de la macroporosidad interconectada

Q1 =Caudal inyectado
g, = Caudal almacenado

Hip.: El agua atraviesa la muestra por la red de
macroporos interconectados.

Tomando (q,,) se calcula una permeabilidad
equivalente:

au= - Ky (hy-hy)/H

Muestra

Figura 3.5- Esquema de ensayo de infiltracion y almacenamiento en células de volumen
constante.
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Figura 3.6. Dispositivo de ensayo utilizado en ensayos de infiltraciéon y almacenamiento
en células de volumen constante.
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Célula de Vol. Cte.

Circuito de circulacién

A®
Balanza electronica
+/-0.01g
Bomba de aire
[ | O —
R
(.'»&vi---

Balanza electrénica
+/-0.01g

Figura 3.7. Dispositivo de ensayo utilizado para la obtencion de las curvas de retencion
a volumen constante utilizando transferencia de vapor.
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Condicién de Volumen
Constante

Carga vertical
Gvan

Medida de cambio Presion de aire

de volumen J U,
Pare Atrapadpr de +/-0.01 ml
vy V"ﬁ burbujas Presion de agua
Agua de u,
Pearson Uw
) Circuito de circulacion

Reservorio de agua a Disco poroso metalico

2558 Muestra
=3 Disco ceramico

A ® Llave de paso

Figura 3.8- Dispositivo de ensayo utilizado para la obtencion de las curvas de retencion
a volumen constante utilizando la traslacion de ejes.
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LR

Figura 3.9- Dispositivo de ensayo utilizado en los ensayos de humedecimiento a carga
constante.
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Circuito de circulacién

Disco poroso metalico Medida de la presién
Muestra vertical de hinchamiento
® Llave de paso e T

Instrument Division

Agua de
Pearson

]
Reservorio de agua

STRAIN INDICATOR BOX P-3500

+/- 0.01 ml
Medida de cambio Célula de Vol. Cte.
de volumen

Figura 3.10- Dispositivo de ensayo utilizado en los ensayos de presion de hinchamiento
(humedecimiento a volumen constante).
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Figura 3.11- Dispositivo de ensayo utilizado en los ensayos de compresibilidad. Carga a
succion constante.
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Deformacién vertical
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Circuito de circulacion u,
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Figura 3.12. Dispositivo de ensayo utilizado para ensayos de compresibilidad utilizando
translacion de ejes.

Trayectorias en ensayos de carga y descarga
a succion constante

SucciénA
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8 ® °
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x' ]
SV e -
i Traslacion de ejes
s ——————————— >e >
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Figura 3.13- Trayectorias de tensiones aplicadas en ensayos de compresibilidad.
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DISPOSITIVO UTILIZADO PARA LA TRASLACION DE EJES

Circuito de circulacion. Transferencia de vapor

Circuito de circulacion. Traslacion de ejes
u,: Aire

u,: Agua

®  Llave de paso: L
dave de paso A, B: Liaves del circuito de vapor

C: Llave de la entrada de agua.
Cerrada durante la primera etapa
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"
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DISPOSITIVO UTILIZADO PARA LA TRASFERENCIA DE VAPOR

Balanza electronica
+/-0.01g

Figura 3.14- Dispositivo utilizado en ensayos de presion de hinchamiento con control de
la succion.
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(a) Humedecimiento por inundacion

(b) Humedecimiento por vapor (lento)
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A
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Figura 3.15- Trayectorias de humedecimiento a carga constante con distintas técnicas de
humedecimiento. Transferencia de vapor y transferencia liquida.

(a) Humedecimiento por inundacion

(b) Humedecimiento por vapor (lento)
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Figura 3.16- Trayectorias de humedecimiento a volumen constante con distintas
técnicas de humedecimiento. Transferencia de vapor y transferencia liquida.
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Célula de carga
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Pearson |
L ] Control del Vcte.

Célula edometrica.
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EDOMETRO DE PALANCA ACONDICIONADO EN
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Figura 3.17- Dispositivo utilizado en ensayos de hinchamiento a volumen constante con
un gradiente de inyeccion de agua de 2 m.
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Figura 3.18- Dispositivo utilizado en ensayos de hinchamiento a volumen constante con
un gradiente de inyeccion de agua de 20 m.



