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C@MPRGBAEION DE LA IMPER"MEABIL‘ID'AD

. DE LOS AGUJEROS DE SONDA ' *

La construccion de una conduceién de agua de las montafiag
de Calskill 4 Nuevs York ha presentado grandes dificultades,
principalmente cuando se ha tratado de atravesar .ei Hudson
por medio.de un sifén subterranes. En este punto era necesario
asegurarse de la facilidad de socavar el sifén en la roca y de la
impermeabilidad de ésta para que las flltraciones no vinjesen 4
ensiciar el agua del acueducto. ‘ :

El estudio preliminar del terreno fué hecho por medio de
agujeros de sonda y con la ayuda de dos aparatos descritos en
las Engineering News del 23 de Mayo y que han sido inventa-
dos por M. J. Floran.

El primero de estos aparatos servia para comprobar la di-
reccion del sondeo y se compone esencialmente de una caja de
latén, en cuyo interior esta alojada una brajula que se puede li-
berar 6 inmovilizar & voluntad en un bafio de parafina solidifica-
da, fundida por medio de una corriente eldctrica. El segundo
(Agura 1.%), mediria directamente la permeabilidad de las pare-
des del agujero de sonda. .

Un obturador O, constituido por rodajas de caucho blando
sostenidas por.dos bridas de hierro, se descendis, por el agujero

de sonda. La brida inferior a se fljaba & un tubo de hierro A de

pequefio diametro, suspendido 4 un collar de detencién D, por
el cual'se podfa hacer que llegase, al fondo del agujero, agua bajo
presion que conducia el tubo G,y cuya presién estaba indicads
por un manémetro M.. La segunda brida 5 estaba, por su parte,
unida & un segundo tubo B suspendido de la traviesa E y ro-
deando & 4; los dos tubos 4 ¥ Beran rigidos y dispuestos de
modo que permitieran cambiar de lugar al primero con relacién

Fig.2*

Fig. 1.*

al segundo. Cuando el aparato habia llegado 4 la posicién desea-
da, se 8ubfa el tubo interior para-inflar el obturador O, que se
aplicaba entorices’ exactamente contra las paredes del tubo. Se
_inyectaba en seguida el agus bajo presion, sea por el tubo inte-
 rfor, si 56 querta estudiar la impermeabilidad de las paredes por
debajo del tapén (caso de la figura 1.%), sea por el tubo exterior,
si se'queria estudiar la de la pared. por encims del mismo tapon,
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después se cerraba 1s Have del tubo C de llegada del agua. La
rapidez con que disminufs 1a presién indicads; por el‘manbéme-
tro podia dar una idea de Ia permeabilidad de estas paredes.
La figura 2. representa una variante del aparato precedente,
que sirve para estudiar un trozo corto-cualquiera de un agujero
de sonda. El obturador de este aparato es doble y estd formado

~de dos tapones O ¥ O’; uno de ellos; O, ‘esta unido al tubo central

por su brida inferior; el otro, 0',esta fijado al tubo ‘exterior B
por su brida superior, y los dos obturadores estin rigidamente
unidos entre sf por un tubo intermedio de longitud ajustable C,
Entre O y O’ este tubo intermedio est4 perforado. Basta con esta,
disposicién acortar el tubo central A4 con relacién al tubo exte-
Tior B para inflar 4 la vez los dos tapones Oy O', porque el in-
tervalo entre ambog queda perfectamente ‘constante, 6 introdu-
cir en seguida el agua en este intervalo por el espacio anular
existente entre los dos tubos 4 Y B, para poder comprobar la
Impermeabilidad de 1a pared entre O y 0", - o

Si se producen escapes entre O Y la pared 6 en el'métal dal
tubo interior A, se advierte bien pronto por una salida del azua
exterior. Del mismo modo, un éscape entre Oy la pared del tubo
exterior se denuncia por un dssbordamiento del agua en 1 ca-
vidad que rodea el tubo B cuando la pared del agujero es im-
permeable. cuando éste s& halla guarnecidoporune tuberis.—0O.

W

LEGISLACION

————

Nacionalizacisn de los saltos de agad en Italla, -

Los Ingenieros Rumi ¥ Figari-han discutido e] nuevoproyec-
to de ley relativo al aprovechamiento de las fuerzas hidrinlicas
ante la Asociacién de Ingenierus electricistas italianos. ‘Conside-
ran que el legislador se ha preocupado exclusivamente de log
intereses del Estado y de los Munieipios, no teniendo para nads
én cuenta los resultados econémicos generales de una organiza-
cién racional de la explotecién de log saltos de agua.

El Estado, no tan sélo se reservs el derecho de limitar é ins-
peccionar el otorgamiento de las concesiones, sino que ademas
comprobara también las cualidades de] concesionario. La dura-
cién de las concesiones privadas se limitara 4 treinta afos; la
de concesiones para empresas publicas 4 cincuenta afios. Des-
pués de ese plazo, las concesiones volveran 4 las Colectividades,
Municipios 6 Provineias, quienes podran prolongar la duracién
de las concesiones =i lo juzgasen conveniente. .

Los concesionarios deberan pagar & las municipalidades con-
tribuciones especiales. E] Estado se reserva ademas el dsrecho
de retirar la concesién si se demuestra que por cualquier clase
de medios, bien sean naturales 6 artificiales, es posible una uti-
lizacién mejor de las aguas.

La tarifa para las aplicaciones mecénicas, etc., sera de 8 li-
ras por caballo-afio, pero sera preciso hacer una distineién
entre las fabricas generadoras, cuyas condiciones de explotacién
pueden ser muy diferentes. ;

La explotacién de los saltos de agua va & reducir considera-
blemente las importaciones de combustibles y debers tenerse en
consideraciéu esta circunstancia. .

En 1896-97 la potencia hidriulica producida en Italis se ole-
v0 4 89.000 caballos, en tanto que la potencia producida por:las
maquinas de vapor llegé a 1,700.000 .caballos. El consumo de
carbén representaba un desembolso de 328 millones de lirss. En
1905, las potencias eran respectivamente de.288.000 y 3 millones
de caballos. E] congumo de carbén aumento, pues,. mas de un
50 por 100, mientras que la potencia hidraulica se triplicé.

Segtin opinién de los Ingenieros Rumi y Figari, la potencia
total de las corrientes de agua italianas que podria aprovecharse
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-ascendera 4 5 milloneg de caballos Y representa una fortuns na-
cional de 5.000 millones de liras.—.

- IS IRVES D 1 FILTB.ACIOH A TRAVES DE L4S COLUYNAS D§ ARENA

Y LAS LEYES DE OHM

Este artfculo, publicado en el Journal de Physique théorique'

et appliquée (Marzo, 1907), tiene por objeto recordar los datos
esenciales y las conclusiones principales de un importante tra-
bajo de M. Julien Brunhes, publicado en las Memorias de la
Academia de Ciencias, Inseripciones y Bsllas Letras de Toloss,
V(’f,on el itulo de Investigaciones’ experimentales sobre el paso de
los liquidos 4 través de las substancias permeables y de las capas
Sitrantes, _ »

'_ . Esta Memoria, m4s interesarte, tal vez, para los Ingenijeros
.que para los Fisicos, parece que no ha hallado, desds su publi-
.cacion, la notoriedad 4 que tenia derecho; sus puntos fundamen-
tales pueden resumirse del modo siguiente: :

o 1o Proparcionah‘dad del.gasto d lg presion.—En los experi-
meatos caracteristicos en que la presion variaba por la corrien-
te misma, la presién H en el instante 8 dada por la férmula

— mb : .
H=H,e » slendo H, la presién inicial Y m un coeficiente
- caracteristico para cada filtro. Los gastos estan dados natural-

mente por una férmula exposicibnal-anélo'ga o= ?oe— ™

El coeficiente de permeabilidad indicado m — 0.002072 que
corresponde & uns arena silicea cuidadosamente tamizada y la-
vada, es -sensiblemente mas elevado que los que han obtenido
para las capas arenosas naturales diferentes obsgervadores y
principalmente Darcy (Fuentes: publicas de la ciudad de Dijon,
-1856) y Ed. Maillet (Ensayos de hidrdulica, 1905). Pero se sabe
que la presencia de impurezas, aun ligeras, reduce extraordi-
nariamente la velocidad de filtracién y que los elementos areci-
llosos 6 margosos disminuyen mucho la, permeabilidad.

R.°. Variacion del gasto con ia longitud de la columna de are-
na.—Los experimentos hechos han demostrado la proporeciona-
lidad de las du.raciones de la corriente con las longitudes de las
columnas filtrantes tomadas sobre un mismo tubo, lo que es Ia
-extension de una ley de Poiscuille para los tubos capilares.

3.° Variaciones.del gasto con I seccién de una eolumna Jl-

“trante y con el grueso de la arena.—La, Proporcioualidad del
gasto con la seccién se.admite como evidente para columnas
~filtrantes de composicion. idéntiea. Respecto & las dimensiones
de los granos, la ley. de-Poiscuille relativa & las-cuartas poten-
~clas de los diametros-de los huecosg capilares conduce inmedia-
tamente 4 una relacién o C :

oL

] D3
6' — D3

que expresa que & gasto iguallas duraciones son invérsamente
proporeionaies & los cuadrados de lag dimensiones medias de log
huecos ¢ de los granos. Para los ‘gastos en tiempos iguales se

? D
'fendr;a v =

- M. Brunhes maniflesta, sin embargo, que esta relacién no g0

verifica bien para las arenas finag que tienen las aristas menos

redondeadas;

- Es interesante recordar que Slichter (Report of 'the United
States Geological Survey, 1899), - considerando un romboedro de
dngulo &, cuyos vértices.son los centros de esferas de diametro d,
Y aplicando & la ‘corriente por los huecos 1a ley 'de Poiscuille ha
encontrado la formuls del gasto - ’
FD?

z

- e="77TH.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

en la cual P designa 1a superficie filtrante cbnSir_iersaa, supues-
ta llena de esferas de didmetro D, H la carga, y zun coeficiente
variable de 0,844 0,12 segin cada disposicién romboédrica, es
decir, segin el angulo 3. Los experimentos de King tienden &
demostrar que con la arena llevada por el cribado & un grueso

uniforme, esta férmula es aplicable, pero que’ para.‘Dza 0,11cm.
el gasto crece con meros rapidez que la carga. o -

Allen Hazen (Filtration of public water supplies, Nueva York,
1905), ha introducido la nocién de] grosor ‘éfectivo del grano, el
conjunto de los granos cuyo vblumen‘_es inferior al del grano

consl&erado % De? deﬁiendo p,ésar %06- del péso total. Esta-

blece asf una formula basada sobre la penetracién méxima
mV =1,16 De*H; S

mV es la velocidad de filtracién obtenida dividiendo el gasto por
la seccién total, comprendida en ella 1a materia flitrante.
Este autor ha observado que mV no crece con tanta rapidez
como B cuando D, excede & 0,2¢cm. - T
4.° 'Variacion del gasto con la temperatura.—Esta parte de la
Memoria presenta un interés particular, por haber sido 1o mas
frecuente desp:reciar la influencia de la-témperatura' en los pro-

‘blemas de la filtracién, Los experimentos de Brunhes han esta-
‘blecido con claridad que las variaciones de la velocidad de -1a

corriente provecadas por la temperatura eran lag mismas pars
la'filtracién & través de la arena que para la corriente por log
tubos capilares y que dependfan dnicamente de la variacién con
la temperatura 'del -cooficiente w dé viscosidad del liqaido, el
cual es para el agua, segin Poiscuille o R K

0,00001837 . 0. s00 cm_z‘.
= . . .
F T 07T Fo000 9 :

Se sabe que, segin O. Reynold, el coeficiente de viscosidad
vuelve & ser independiente de la densidad del liquido y de su
temperatura cuando la velocidad eritica es sobrepasada y que
el movimiento de torbellino se produce. Este-movimiento ha sido
observado en la filtracién por diversos expérimentadores, prin-
cipalmente por Masoni, con arenas bastante finas para filtrar
bajo una carga de100. N

En deflnitiva, las leyes de la filtracién & través de una capa
de arena han sido resumidas por Julien-Brunhes desde 1881 en
una férmula general de gasto Sl
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en la cual s designa el espesor de Ia capa. filirante, C el coefl -
clente de permeabilidad. variable con la temperatura, y 8 la sec-
ci6n filtrante, siendo C y S funciones de-s. Hace asi resaltar.una
analogfa inmediata.con’las leyes de Ohm;:akalogia que no-: apa-
recia en las leyes de Poiscuille relativas:4’la.corriente capilar;
pero que resulta éiii_dexitement_e de que en‘los ‘dos casos (filtra-
cién y corriente eléctrica) la cantidad de flnido que atraviesa un
elemento de una éuperﬁéie de nivel es proporcional & la carga
(hidriulies 6 eléctrica). Se podria volver 4 encontrar esta ara-
logia considerando el caso hipotético de una masa,permea.b_le
indefinida con un centro tinico de absorcién del liquido; las su-
perficies de equilibrio son esferas concéntricas y se obtiens. la
altura piezométrica correspondiente & esta superficie bajo la
forma de una, potencial newtoniana. Se llega, puss, naturalmen-
te, para una masa indefinida 4 una ecuacién de potenciales. 6 de
Laplace, semejante 4 la que-se-obtigne_para el.p'otencial»alécf
trico. . B . . . - o
. Recordemos, finalmente, que:en las-notas que ;M.Bonsglnesq




