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ABSTRACT

Some experiments on transport and accumulation of sediments have been produced as examples of
the possibilities of the ASSUT-1 hydraulic channel. Water volume and the channel gradient have been kept
constant during the sedimentary experiment.The bed forms generation has been documented through
series of pictures. They have been the base for a group of different cartons which illustrates the relationships
between the hydraulic conditions and the associated bed forms.The bed forms generated (rhomboid,
linguoid, parabolic, lunar and sinuous) were formed in special conditions that the water surface irregularities

were in phase.
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Introduccién

El objetivo de esta experiencia es
generar ondas (ripples) de corriente, y
estudiar asi su tipologiay evolucion en
el espacio. Esto serealizara en el senti-
do que han marcado ensayos similares
(McKee, 1964; Simons et al., 1964),
gue han sido aplicados al andlisis de es-
tructuras sedimentarias primarias
tractivas.

El sedimento utilizado corresponde
aarenasilicicade granulometriamedia-
na (escala Wentworth), y la velocidad
empleada es del orden de 0,6 m/s. Esta
velocidad se puede generar combinan-
do un caudal de 4000 I/h con unaincli-
nacion del canal de 0,9°. Esta combina-
cion de caudal y altura del sistema ge-
nera un resalto hidraulico estable en el
tramo final del canal que condicionay
favorece |la sedimentacion.

M etodologia

A lo largo del ensayo se ha produci-
do el retrabajamiento de un cuerpo
sedimentario preexistente de 4,15 m de
largoy 5,4 cm de alturamaximasituado
en laparteinicial y mediadel canal. El
sedimento esta constituido predominan-
temente (aproximadamente un 80 % del
volumen total de la mezcla de arenas)
por arena blanca de composicion

silicica y de granulometria mediana
(particulas de entre 250 y 500 micras de
didmetro), con densidad del orden de
2,28 gr/lcm?. Esta arena blanca ha sido
mezclada con otra arena de composi-
cion esencialmente silicica y de
granulometria mediana, de color ocre
(con densidad del orden 2,35 gr/cm3) y
con otra arena de color granate de
granulometria mediana (con densidad
del orden de 2,45 gr/cmd).

Estas arenas de color ocre y grana-
te, que corresponden aproximadamente
aun 20 % del volumen total de la mez-
clade arenas, se han extraido de aflora-
mientos de la Formacion Utrillas de las
localidades de Utrillas, Castel de Ca-
bras y Gandesa. Las diferencias
crométicas de las arenas permitiran des-
tacar con mayor nitidez los relieves de
las estructuras sedimentarias genera-
das.

Resultados

Ensayo de sedimentacion

Se pone en circulacion el flujo (t=0
min.) y se destruye el cuerpo
sedimentario que actla como base del
nuevo cuerpo en formacion. El flujo
retrabaja el sedimento (de un volumen
de 49 litros) que conformaba un cuerpo
sedimentario con geometria de cufia de
4,5 mdelargoy 6 cm de alturamaxima
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situado en la parte media del canal.
Después de 7 minutos la compuerta de
salidadel flujo se baja hastalaposicién
0y la atura méxima de la columna de
agua corresponde a 6,8 cm Esto hace
que el sedimento seatransportado canal
abajo répidamente (parte B de la Fig.
1). Inicialmente, se instala una onda es-
tacionaria ancha y seguidamente dos,
tres o cuatro trenes de ondas estaciona-
rias. Después de 20 minutos el deposito
yatiene estructurada una parte frontal y
un cuerpo formado por ripples de co-
rriente que estan en fase o ligeramente
fuera de fase con la superficie libre y
ondulada del flujo.

Se ha medido la velocidad de flujo
sobre las crestas de las formas de fon-
do. Losresultados son: Parte central (de
0,49 a 0,54 m/s), margen derecho (de
0,57 a 0,67 m/s) ymargen izquierdo (de
0,46 a 0,51 m/s). Después de 32 minu-
tos el flujo se detiene. Mediante el
retrabajamiento de 49 litros de sedi-
mento se forma un cuerpo de 5,1 m de
largo y de 3,4 cm de espesor maximo.

Formas de fondo generadas
Enlafigura2 se muestralaplantaes-
quemadtica del cuerpo estudiado con el
emplazamientoy lamorfologiadelases-
tructuras sedimentarias primarias obser-
vadas. Se ha observado como las formas
de fondo geométricay genéticamente di-
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ACCION DEL CAMBIO DE POSICION
DE LA COMPUERTA DE SALIDA

A
EXTREMO TERMINAL

PARTE CENTRAL

EXTREMO APICAL

B
EXTREMO TERMINAL

1600 em

PARTE CENTRAL

EXTREMO APICAL

Fig. 1.- Accién del cambio de posicion de la compuerta de salida.

Fig. 1.- Shift position act of the exit floodgate.

ferentes, coexisten lateralmente y com-
parten la tendencia en la orientacion de
las crestas. Cabe destacar la coexisten-
ciaderippleslinguoides (esta estructura
sedimentaria necesita de un aporte cons-
tante y importante para desarrollarse
(Chamley, 1990), lunados (esta estructu-
rasedimentariase formacon unafaltade
aporte sedimentario constante en el
tiempo (Chamley, 1990) en situaciones
de alto régimen de flujo (formas en fase
con lasuperficiedel flujo). A menudo las
crestas de estas formas seintegran en el
seno de crestas sinuosas (Fig. 3). Esto
parece indicar que, dentro del canal se
pueden dar situaciones alternantes de
abundanciay escasez de sedimento con-
dicionando las zonas donde |a sedimen-
tacion es preferencial.

Una caracteristica de fabricacion de
labase del canal consiste en que estali-
geramente inclinada lateralmente y ge-
nera acanalamientos diferenciales den-
tro del propio cuerpo sedimentario acu-
mulado en el canal. Ademas puede ser
laresponsable o actuar como amplifica-
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dor de los marcados cambios laterales
de las formas de fondo.

Durante | os ensayos se han formado
ondas romboidales que parecen estar
relacionadas con lainterferencia de dos
corrientes de interferencia que se origi-
nan araiz de como serealizala entrada
del flujo al canal. Estas quedan refleja-
das por los mérgenes del canal hasta la
parte frontal del cuerpo, donde también
aparecen crestas romboidales.

Se harealizado un cuidadoso estu-
dio morfolégico (Fig. 4) de las ondas
romboidales. Hay que indicar que, en
lafigura 4, «S1» y «S2»corresponden
a los sentidos principales de las co-
rrientes de interferenciay equivalen al
«sentido de las corrientes de interfe-
rencia» indicado con una flecha verde
en la figura 2. Estas dos corrientes de
interferencia son las responsables de la
formacion de las crestas de las ondas
romboidales (representadas con lineas
azules o rojas en la parte inferior de la
Fig. 4). Lainterferenciaentre estas co-
rrientes, que también se refleja en la
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Fig. 2.- Planta esquemética del cuerpo
estudiado.

Fig. 2.- View schel of the studied body.

superficie del liquido, condiciona sis-
temas de ondas que producen geome-
trias romboidal es que se mantienen es-
tacionarias.

Se ha podido confirmar que ladirec-
cion principal del flujo coincide con la
direccion de la diagonal ancha de los
romboides de estas ondas de sedimento
(Allen, 1984). Se ha documentado la
formaciény lamorfologiafinal de unas
formas de fondo poco descritas en lali-
teratura. Se trata de ondas (ripples) de
morfologia parabdlica (Nielsen, 1992)
de entre 7 y 10 cm de longitud de onda
y deentrely 1,5 cm de atura (Fig. 5),
que han sido formadas en condiciones
de superficielibre del agua marcada por
ondas estacionarias 0 semiestacionarias
emplazadas en el margen izquierdo del
canal y en fase con las formas de fondo
(parte A de la Fig. 6). Estas ondas se
disponen en el margenizquierdo del ca-

Fig. 3.- Ondas sinuosas y onda lunada.
Escala en centimetros.

Fig. 3.- Sinuousripples and lunar ripple.
Scalein centimeters.
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MORFOLOGIA DE LAS ONDAS ROMBOIDALES
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DESCRIPCION DE LAS ONDAS
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Fig. 4.- Morfologia de las ondas romboidales.

Fig. 4.- Rhomboid ripples morphology.

nal describiendo una hilera de ondas de
morfologiaparabdlica (Fig. 2), que pre-
sentan una cola en forma de media luna
(parte B de la Fig. 6). Esta morfologia
parabodlica es muy similar a la que
muestran algunas dunas edlicas, como
las dunas parabolicas. En este ultimo
caso la morfologia parabdlica esta
fuertemente condicionada por la pre-
sencia de vegetacion en los brazos de
la estructura (Allen, 1984), donde la
humedad procedente de un rio, del mar
o del océano queda retenida
diferencialmente. En los «brazos» de la
estructura parabolica queda retenida la
humedad y el sedimento adquiere ma-
yor densidad y queda atrapado por este
motivo. En ocasiones, esta humedad es
aprovechada por la vegetacion para en-
raizar en el sedimento, hecho que am-
plificalas diferencias de densidad cita-
das.

En el caso que aqui se trata las
morfologias parabdlicas de los ripples
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de corriente observados parecen estar
relacionadas con dos hechos diferentes:
1) El peculiar emplazamiento de las

ondas de sedimento; entre el vidrio
del margen izquierdo y la pared
derecha del acanalado interno que
muestra el cuerpo sedimentario
formado. Estos limites geométricos
coinciden con los limites de la
formade fondo y esto contribuye a
explicar la distribucion de los
«vectores de velocidad» que se
citan en lafigura5.

2) Estas ondas presentan una cola
erosivaen formade medialuna que
es el resultado de la friccion de la
base de la onda estacionaria de
Ifquido con la onda en fase en el
momento de su formacién (parte A
delaFig. 6).

Se ha observado la formacion de
ondas sinuosas en condiciones de alto
régimen de flujo. En la figura 7 se
muestran las relaciones entre las li-
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Fig. 5.- Descripcion de las ondas de morfologia parabdlica.

Fig. 5.-: Description of the parabolic ripples morphology.

neas de cresta de las ondulaciones de
la superficie del aguay las lineas de
cresta de las formas de fondo en con-
diciones de alto régimen de flujo,
donde las ondas que describen las for-
mas de fondo y las ondas de |la super-
ficie del liquido estan en fase
(Chamley, 1990; Einsele, 1992). La
superficie libre del liquido es ondul a-
day por este motivo la seccién pro-
puesta presenta una morfologia irre-
gular.

Cabe destacar cémo las lineas de
cresta de las formas de fondo tienen la
misma morfologia que las lineas de
cresta de las ondas transversales, y que
ademas estan situadas unas debajo de
las otras.

Conclusiones
Las formas de fondo descritas son

tipicas de bajo régimen de flujo o con-
diciones intermedias (Chamley, 1990;
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FORMACION DE LAS ONDAS SINUOSAS EN
CONDICIONES DE ALTO REGIMEN DE FLUJO

RELACION ENTRE LA
SUPERFICIE DEL FLWJO
Y LAS FORMAS DE FONDO

SISTEMA DE ONDAS EMPLAZADO SOBRE EL VIDRIO
DEL MARGEN IZQUIERDO DEL CANAL

SISTEMA DE ONDAS EMPLAZADO
CERCA DEL MARGEN DERECHO DEL CANAL

LINEAS DE CRESTA DE LAS ONDAS TRANSVERSALES

< ] SENTIDO PRINCIPAL DEL FLUJO
Fig. 6.- A) Formacion de las ondas de morfologia parabdlica. :
B) Ondas de morfologia parabdlica. Escala en centimetros. E. T o= T RELACION ENTRE LOS
Fig. 6.- A) Formation of the parabolic ripples. B) ‘g 7 ?ng%EF%r:l%g YLAS
Parabolic ripples. Scale in centimeters. N
& 9 cm ) ALZADO

Einsele, 1992). Se ha documentado < 1 2 1 2 LINEAS DE CRESTA TEORICAS
que se han formado en fase con las on- E DE LOS SISTEMAS DE ONDAS
das del flujo, fenomenologia que en Q) / / (1Y 2) AISLADAS Y LINEAS DE
principio se asocia a condiciones de S, 3 3 CRESTA DE LAS ONDAS
alto régimen de flujo (Chamley, 1990; PLANTA  TRANSVERSALES (3)
Einsele, 1992). Esta contradiccion
aparente parece sugerir que una vez
superado el umbral de las condiciones LINEAS DE CRESTA DE LAS
de alto régimen de flujo, el sedimen- FORMAS DE FONDO
to se continda organizando como on- PLANTA

das (ripples) de dimensiones y geo-
metrias muy parecidas alas tipicas de
bajo régimen de flujo. Futuros traba-
jos orientados a resolver esta cuestion
podran aclarar lavalidez de esta hipo-
tesis.
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Fig. 7.- Formacién delas ondas sinuosas en condiciones de alto r égimen de flujo.

Fig. 7.- Formation of sinuousripplesin upper flow regime conditions.
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