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Estudlo, mediante SImulaclén analéglca, del caudal

“de filtracién en el flujo, a través de diques verticales
construidos sobre terrenos permeables cortados

por pantallas |mpermeables empotradas en la base del dique
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y M. D. REDONDO ALVARADO

Catedra de Fundamentos Fisicos de las Técnicas.
E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Universidad de Santander.

El estudlio de la filtracién a través de diques relativamente permeables, en el mar-
co de la teorla fisica «Hidrdulica del medio permeable de Darcy» en régimen per-
manente conduce a una ecuacién de Laplace, en un recinto, la parte inundada del
dique, con unas condiciones de contorno determinadas por e/ problema objeto de
estudio.

La impasibilidad de resolucién por via ana/itica nos ha invitado a enfocar el pro-
blema mediante su estudio experimental por Simulacién Analégica. Problema pre-
vio a la posibilidad de abordar la resolucién de la ecuacién de Laplace en el recinto
va sefialado, es la propia determinacion de dicho recinto del que, a priori, se des-
conoce la situacion y forma de la superficie libre, problema que, también se resuel-
ve med/ante Simulacion Analdgica.

En este trabajo, haciendo uso de los conceptos de las teorias fisicas ana/égicas
y de los conocimientos esperimentales de la Simulacién Analdgica eléctrica en me-
dio continuo sélido, se ha realizado un estudio sistemdtico acerca del caudal de fil-
tracion en diques de paredes verticales de cinco anchuras diferentes, con pantallas -
impermeables de seis penetraciones con diez relaciones de alturas de agua en los
paramentos de aguas arriba y abajo del dique, lo que supone, en conjunto, un es-
tudio sobre 300 modelos bidimensionales diferentes.

Los resultados numéricos de los caudales se expresan adimensionalmente me-
diante el numero de Darcy, representindolos seguidamente en forma gréfica con-
tinua con objeto de analizar su variacion en funcion de la geometria del dique, de
las relaciones de alturas de agua en los paramentos aguas arriba y abajo, y de las
penetraciones de la pantalla en la base del dique. De este modo los resultados pue-
den ser de utifidad para los ingenieros ya que permiten interpolaciones para valores

diferentes de los estudiados sean cuales fueren las dimensiones reales del prototipo.

1. INTRODUCCION. EL PROBLEMA
OBJETO DE ESTUDIO

_Existen numerosos e interesantes trabajos de
mvestngacnon sistemética de problemas de filtra-
cién a través de diques permeables de paredes
verticales apoyados sobre lechos impermeables,
asi como de filtracién a través de presas de ma-
teriales sueltos, mediante simulacién analégica
bidimensional en medio conductor eléctrico
continuo [1] a [9].

El problema objeto de estudio en el presente
trabajo consiste en el célculo y anélisis de los
caudales de filtracién en el flujo a través de di-
ques verticales construidos sobre lechos muy
permeables cortados por una pantalla de estan-
queidad dispuesta en el plano central biempo-
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trada en un estrato impermeable inferior y en
la base del dique (Grafico n.° 1).
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ESTUDIO DEL CAUDAL DE FILTRACION EN EL FLUJO A TRAVES DE DIQUES VERTICALES

La determmacuon de Ia superfucue Ilbre pro—'
blema no sélo simultaneo, sino previo para la

resolucion del problema general de la filtracién
a través del. dique por ser dicha superfucue un
contorno del recinto inundado- y sin el ¢6noci-
miento, de -aquélla no poder abordarse el estu-
dio de este se determina previamente también
por Simulacién Analégnca [10]. Posteriormen-
te se estudia la distribucion de los caudales in-
filtrados, y su variacion segun los distintos pa-
rametros introducidos.

Las magnitudes, consideradas como variables
en funcién de las cuales se realiza el estudio,

son: H,, nivel de aguas arriba; H,, nivel de

aguas abajo; b, anchura del dique; a, anchura
de la pantalla; y, p, penetracién de la pantalla.
El trabajo se ha concebido como de experimen-
tacion sistematica con objeto de que sus resul-
tados sean de utilidad general para los diferen-
tes casos de este tipo que puedan presentarse.

2. HIPOTESIS GENERALES DE '
LA TEORIA FISICA «HIDRAULICA
DE LOS MEDIOS PERMEABLES».
CONDICIONES Y ECUACION
DE RECINTO

El problema de la filtracién de agua a traves

de un dique vertical es uno de los casos tipi-
cos que se estudian en el marco de las hipote-
sis simplificativas de la teoria fisica «hidraulica
de los medios permeablesy, denominada «hi-

draulica subterrdnea» [1] y [6]. De ellas desta-

camos esquematlcamente las S|gwentes

a) El material se supone homogéneo respec-'

to a la filtracién; es decir, el campo ten-
sorial conductividad hidraulica del medio
(o permeabilidad relativa) no es funcién
de punto, sino s6lo de'la direccién y del
tiempo. En consecuencia:

K=K (mt) [1]

b) La estructura fisico-geométrica del mate-
rial permeable y las caracteristicas espe-
cificas del fluido permanecen estables; es
decir, el campo tensorial conductividad
hidraulica no depende del tiempo. Por
tanto:

X=X (A7) [2]
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La flltramén se reallza en reglmen perma-
nente; ‘es decir, se estudia con niveles
constantes de agua en ambos parame-
tros, y por tanto el potencial hidraulico

- en el recinto del dique s6lo es funcién de

punto:
= h (x,y,z) (3]
El flujo tiene lugar segiin un régimen con-

tenido en el dominio de validez de la ley
de Darcy:

V=—Xgrddh (4]

El fluido se supone incompresible,
p (p,t) = cte. Simbolizando por U el cam-

po de las valocidades reales del fluido se

tiene: :
p= cte. => [5]
=om%p=0=» 6]

4 gf + grad p.u =0 [7]

~ I o~

Por tanto, de la ecuacién euleriana de

- conservacion de la masa fluida

de
dt

se deduce
dvd =0 [9]

+p divdt =0 (8]

El campo de las velocidades de filtracion
se supone solenoidal; es decir:

divv =0 | [10]

“El campo potencial hidraulico (carga hi-

dréulica o altura piezomeétrica) se supo-
ne de la clase C2 y en la hlpéte3|s de

“medio permeable is6tropo (K = cte. en

todas las direcciones) es un campo es-

~calar arménico; es decir: "

Ah =0 [11]

Anélogamente, para el caso de un me-
dio permeable anisétropo, realizando la
transformacioén lineal que aplica el medio

- anis6tropo en su «medio isétropo corres-

pondientey, el potencial hidraulico tam-
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ESTUDIO DEL CAU.DAL DE FILTRACION EN EL FLUJO A TRAVES DE DIQUES VERTICALES

bién verifica la ecuaciéon de Laplace:
~Ah =10

i) Enlas superﬁcles Ilbres se prescunde de
los efectos capilares debidos a la tensuén
superfncnal

- Como consecuencia de estas hipétesis, los
problemas de filtracion a través de diques rela-
tivamente permeables se reducen a la resolucién
de una funcién arménica en un dominio, el re-
cinto inundado, sometido a unas determinadas
condiciones de contorno.

3. HIPOTESIS PARTICULARES PARA
EL ESTUDIO SOBRE MODELOS
ANALOGICOS BIDIMENSIONALES.
CONDICIONES DE CONTORNO

La resolucién de la, ecuacién de Laplace,

h = 0, para el potencial hidraulico en el dique -

exige el conocimiento de las condiciones de
contorno, que se definen en este caso mediante
las hipétesis particulares siguientes:

a) El contorno del dique aguas arriba de la
pantalla estd sometido a un potencial hi-
draulico constante desde el nivel de em-
balse hasta la base.

b) La pantalla se supone absolutamente
impermeable.

c) El paramento no inundado de aguas aba-
jo y la linea de saturacién se suponen so-
metidos a la presion atmosférica.

d) El flujo se supone bidimensional, hip6te-
sis determinante de este estudio.

Como consecuencia de estas hipétesis son las
condiciones de contorno que se indican en el
grafico n.° 2. Con ellas queda determinada
completamente y de manera univoca la funcién
h(x,y,z) en el recinto de acuerdo con los teore-
mas de unicidad de las funciones arménicas.

4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Conocido por completo el contorno, es de-
cir, determinada la superficie de saturacién y
considerdndola como superficie libre (condicién

de Neumann, ——:— = 0), se esta en condiciones
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de aplicar la formula analégica que nos permi-
te conocer los caudales filtrados en problemas

bidimensionales:

9 _rl '
que también se puede expresar como:
a4 _q_ Tyl _
CWH, S (1 v [13]

Esta relacion es la que utilizamos en la expre-
siéon de los resultados numéncos y gréficos.

Siendo:

9 _nNo v
_—kH, N.° de Darcy.

Caudal’ que atraviesa una determmada superficie
S del prototipo.

Conductividad hidraulica.

Potencial hidraulico = H, — H,

Altura de agua en el paramento de aguas arriba.
“Altura de agua en el paramento de aguas abajo.
Resistividad del medio conductor eléctrico, inversa
de la conductividad.

q
k
¢
H,
H
P

I T
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ESTUDIO DEL CAUDAL DE FILTRACION EN EL FLUJO A TRAVES DE DIQUES VERTICALES

sistividades de los testigos cortados en sentido
vertical y en sentido horizontal, es decir,

p, = “/ﬁ,.,.ﬁv | [14]

Cada panel, que representa 10 modelos dife-
rentes, se define mediante un Gnico valor de
P lbgicamente, ya que la variaci6n del para-

metro -adimensional -H-Z- representativo de ni-
: LY

veles de agua, no implica la utilizacién de otro
material conductor o modelo fisico diferente.

4.2. Ndamero de Darcy

Los resultados resumidos en las tablas n.° 1
Y 2, unidos al valor constante de la tensién con-
tinua de alimentacién de los modelos, V, = 7
voltios, permiten obtener los correspondientes
ndmeros de Darcy mediante el paso de las mag-
nitudes eléctricas a las anal6gicas hidraulicas
por la férmula (13).

9. H,  pl
*H, =7 v

Los valores obtenidos se clasifican en la ta-
bla n.® 3. Estos valores permiten un detallado
estudio grafico del fenébmeno a partir de los 300
modelos investigados, contrastando la infuen-
cia de cada una de las variables sobre los valo-
res de los caudales infiltrados segln las expre-
siones obtenidas mediante Ané||S|s Dimensio-
nal [12].

5. REPRESENTACIONES GRAFICAS

5.1. Caudales de filtracién en funcién
de las relaciones H,/H, para
diferentes penetraciones
en la pantalla

Los resultados clasificados en la tabla n.° 3,
de los nimeros de Darcy, permiten diversas re-
presentaciones graficas de apreciable interés,
siendo todas ellas expresion gréafica de la ecua-
cién obtenida del estudio del problema mediante
Anélisis Dimensional [12].

qF(

b P
kH-| '__'1 7 H1 ) [15]
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TABLA N.° 3

NUMEROS DE DARCY
DE LOS 300 MODELOS INVESTIGADOS

b P , By -
1 /0.9 0.8 0.7 :0.6 0.5 0.4 0.3 6.2 0.1 0.0 |

0.20 1 0.09 0,17 0.25 0.31 0.87 0.42 0.45 0.51 0.53 0.58
0.12 | 012 0.22 .0,31 0.40. 048 0.55 0.6) 0.66 0.71 0.77 |
; Y.08 | 0.14 0.25 0.35 0.46 0.5 0.65 0.75 0.7¢ 0.86 0.9
0.04 1 0.15 0.29 0.42 0.53 0.66 0.76. 0:84 0.99 1.03- 1,12 |
0.02 | 0.17 0.34 0.50 0.61 0.76 0.87 0.98 1.11 1.22 1.32
0 |o.21 0.41 25 0.76 0.93 1.09 1.20 1.38 1.52 1.64

0.20 |'0.15. 0.31 0.46 0.56 0.64 0.70 0.77 0.81

0.8 0.87
0,12 | 0,17 0.34 0.50 7.63 0.76 0.52 0.91 0.96 1.01 1.0%
12 0.08 \D:_IO' 0.39 0.53 0.68 0.80 0.90 0.9 1,04 1.10 1.14
0.04 [ v.21 0.47 0.58 0.74 0.87 0.99 1.09 1.17 1.22 1.2
0.02 | 0.22 0.45 0.63 0.81 0.95 1,08 1.18 1.28 1.37 1.41 |
0 0.26 0.51 0.73 0,93 1.13 1.30 1.47 1.60 1.66 1,77

0.20 | 0.29 0.55 0.77 0.96 1.10 1
0.12 | 6.30 0.56 0.79 1.00 1.14 1.28 1.37 1,43 1.45 1.46
1

1.21 1.27 1.29
!
0.08 | 0.31 0.55 0.82 1.03 1.20 1.33 1.42 1.45 1.58 1.5
1
!
1

.33 1.35 |

1
T4 1 0.0 | 0.35 0.62 0.85 1.11 1.32 1.50 1.61 1.67 1.75 1.77
0.02 § 0.36 0.67 0.95 1.52 1.42 1.60 1.76 1.86 1,97 2.00
0 | 0.41 075 113 144 1,67 190 217 2.20 2.32 2.40

0.20 | 0.54 1.03 1,42 1.80 2.06 2.24 2.35 2.46 2.48 2.50
0.12 | 0.60- 113 1.60 2.0 2.58 2.40 2.79 2.89 2.96 2.9
0.08 | 0.65 1.23 1.74 2.20 2.5 2.72 3.00 3.19 5.30 3.35
T8 1 0,04 | 0.69 1.30 1.84 2.33 274 3.04 3.37 3.52 3.66 3.69
0.02 | 0.73 1.30 1.99 2,53 2.99 3.35 3.60 3.92 4.00 4.07
0 |o0.78 1.50 2,20 2.80 3.36 3,91 4.21 4.58 4.78 4.8

0.20 | 1.06 2.00 2.80 3.45 4.00 4.34 4.61 4.67 4.75 4.17
0.12 | 1.92 210 2.95 3.68 4.27 4.61 5.00 5.14 5.30 5.34
0.08 | 1.19 2.28 '3.15 3.96 4.62 5.15 5.51 5.77 5.96 6.10
116 1004 | 1,25 2.38 5.30 4.21 4.80 5.50 5.9 6.22 6.47 6.55

0.02 1 1,51 2.45 3.47 4.35 5.18 5.75 .33 6.62 6.86 17,10
1

45 2,65 3,75 4.77 5.59 .35 6.87 7.23 7.41 1.62

7

En los gréficos n.° 3 al 7, se representa la va-
riacién del caudal con el nivel de aguas abajo
para las diferentes penetraciones ensayadas, uti-
lizando las variables adimensionales definidas,

g9 H, _P_
KH, H Y H,

con objeto de facilitar su empleo en- cualquier
caso concreto por su extraordinaria sencillez.

Estas representaciones gréficas permiten tam-
bién la interpolacién para cualquier otro valor
de la penetracién de la pantalla en la base del
dique.

En el gréfico 8, se representan las figuras an-
teriores, simplificadas por sus funciones extre-
mas, con objeto de visualizar también de for-
ma conjunta la influencia del cuarto parametro

adimensional S que define la geometria del
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dique. Se aprecian de esta manera los campos
de variacién del caudal, o nimeros de Darcy,
con la penetracién de la pantalla, en funcion de
la relacién de niveles y para las diferentes geo-
metrias -del dique.

5.2. Caudales de filtracién en funci6n de
la geometria del dique para diferentes
relaciones de niveles de H,/H,

Los resultados de los nimeros de Darcy de
la tabla n.° 3, pueden representarse también de
la forma gréafica que se registra en los graficos
n.° 9 al 14, expresando el caudal respecto de
‘la anchura del dique para diferentes niveles de
aguas abajo. Cada uno de estos graficos corres-
ponde a una penetracion distinta de la panta-
lla. Las variables utilizadas son también las adi-
mensionales correspondientes al nivel potencial
de aguas arriba.

Estas graficas constituyen otra forma de re-
presentacion de la ecuacidon en variables
adimensionales (15).
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5.3. Caudales de filtracién en funcién
de la penetracién de la pantalla
para diferentes relaciones
de niveles de agua Hz/ H,

La estructura de Ia ecuacn‘)n (15), invita fmal-
mente a representar los caudales de filtracion
en funcién de la penetracién de la pantalla. (ter-
cera variable de la que depende la funcién in-
determinada F), utilizando como pardmetro de
la familia de curvas las relaciones de niveles de
agua y como parémetro definidor de cada figura

la geometria del dique. S

En los gréficos n.° 15 al 19, se representan
los resultados de la tabla n.° 3, de acuerdo con
las consideraciones anteriores.
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5.4. Disminucién de los caudales
~ de filtracién a través del dique con
la penetracién de la pantalla en éste

La pantalla tiene una funcién primaria exclu-
siva: impedir el flujo a través del estrato alta-
mente permeable inferior al dique.

Esta funcién la cumplira tanto mejor cuanto
mas mpermeable sea ella. Por otra parte, hay
que garantizar la estanqueidad de los empotra-
mientos de esta pantalla, Desde el punto de vis-
ta del estudio de los caudales de filtracién a tra-
vés del dique, objeto de este trabajo, es con-
veniente dedicar unas lineas al empotramiento
de la pantalla en la base del dique.:

La construccion de la pantalla y el acopla-
miento del material del dique deben realizarse
cuidadosameénte con objeto de’ garantizar una
buena estanqueudad frente al qu;o h|dréullco'
ordinario.

No debe olvidarse’ que la longitud de empo-
tramiento de la pantalla influye en las caracte-
risticas del flujo a través del dique, fundamen-
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talmente en la zona inferior de éste. Desde el
punto de vista de la filtracion esta influencia
puede considerarse positiva: el caudal de filtra-
cién se reduce con la longitud de la pantalla.
Pero en otro sentido la longitud de empotra-
miento tiene influencias negativas: por una par-
te, se incrementaria apreciablemente el costo de
la obra, ampliando la altura de la pantalla en la
zona funcnonal del dique; y, por otra, se aumen-
tarfan los riesgos mecénicos de la pantalla, i
herentes al aumento de longitud, por estar so-
metida a unas leyes de esfuerzos cortantes y
momentos flectores de mayor envergadura.

Resulta conveniente, por tanto, ofrecer los re-
sultados de la mfluencna de la longitud de pe-
netracién en los caudales de filtracién, con ob-
jeto de facilitar a los proyectistas y constructo-
res que utilicen este estudio, una informacién
suficiente’ que les permita tomar 1as decisio-
nes adecuadas con conommnento de causas y
efectos.

En la tabla n.° 4, se representan, los valores
de la disminucion relativa del caudal de filtra-
cién con la penetracion de la pantalla para los
300 modelos investigados. Los caudales se de-
finen, en términos adimensionales, respecto del
caudal filtrado en la solucion tedrica de la lon-
gitud de empotramiento nulo, mediante la re-
lacién q/q,, siendo q el caudal correspondien-
te a penetracion de pantalla indicada y q, el
correspondiente a penetracién nula. Los valo-
res de esta tabla se obtienen mediante divisién
de los nimeros de Darcy q/kH, y q,/kH, aso-
ciados que se clasificaron en la tabla' n.° 3.

Resulta superfluo hacer representaciones gra-
flcas ya que, en cierta manera, la disminucion
del caudal de filtracién con la penetracién de ls
pantalla puede apreciarse graficamente en las
figuras n.° 15 al 19, en relacién con los niveles
de agua para cada geometria del dique.

6. .CONCLUSIONES

La investigacion sistemética ha permitido co-
nocer los valores de los caudales correspondien-
tes a los 300 modelos ensayados. Todos los re-
sultados se ofrecen en términos adimensiona-
les y de acuerdo con los [11] [12] estudios te6-
ricos de Andlisis Dimensional realizados. Como
pardmetro fundamental se considera el mono-
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Valores de q/qp en % siendo

... TABLA N.° 4

kDISMINUCION RELATIVA DEL CAUDAL
CON LA PENETRACION DE LA PANTALLA

qo = caudal infiltrado con
pantalla de p = 0.

q = caudal .infiltrado con
la pantalla correspondiente.

_ -
: 2
b
+ |5 N .
o 0.9 0,8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0

0.20].42.86 41.40 42,37 40,79 39.78 3‘.53’}7.50 36,96 34.87'37.37
0.12) 57.14 53.66 52.54 52.63 $1.61 50,46 50.3% 47,83 46,71 46.95-
0.08] 66.67 00,98 41, 02 40,53 59, 59.63 60,83 56,52 56,58 55, 49
0,041 71.43:70.78,71.19 69.74 70.97 69.72 70,00 71. 173 87,66 68.29
0.021 80.95'82.93 84.75 80,26 81,72 79,82 01 &7 %0, 43'80.26 80.49

0.20] 57.69 60.78 63,01 60.22 56,64 53.85 52.38 \50.63 51.19 49.15
012 65,38 66.67 68.49 67.74 67.26 43,08 61.90 6000 0.2 58.19

1 0.08 [ 18.92 76,47 72,40 73.12 70.80.69.13 66.67 65.00°45.48 65.54

W2 | 0.08| 80,77 82.35 79.45 79.57.76.99 76.15. 7415 15,13 7262 71.19

0.02 | §4.62 88.24 86.30 £7.10 £4.07 83.0¢ 80,17 $0.00 $1.55.79.46

0.20(-70.73 73.5% 68. 14 66.67 65,87 65 68 60.19. 53 64 57,85 56.25
0,12 73,17 74.67 69,91 69.44 68.26 67.37 64.93 65, ﬁo 62.50 60.83
. 0,08 '75.61 77.33 72, 57 71,53 71,26 70.00 67.30 47,97 68,10 65,83
" 0.04'( 80.49 82,67 75.22 77.08.79. 04 78.95" 76.30°75.91-75.43 73.75
| 0:02] 87.20 89.33 84.07 91.67 85.03 &4. 21 $3.41 34 55 84.91 83.33

0.201 69.23 68,67 64.55 44,29 61,31 57, 29 56,53 58,71 51,88 51.44
0.12 76.92 75.33 72.73 72,86 70.23 66,50 65.27.65.10-61.92 61,32
: 0.08 83.3% 82.00 79.09 78,57 76.19 69.57 71.26 69.65 69.04 68,93
18 0.04 88.46 86.67 83,64 83,21 81.55 77,75 80.05 76.86.76.57 7593
0.02| 93,59 92,67 90.45 90.36 £8.99 85,58 87. 65.35.59"84. 94 §3.74

w0 | 0.20] 73,10 75.47 24,67 72.33°71.56 68.35 67.00 64. 59 64,10 62.60°
0.12] 77.24 79,25 78,67 77.15 76.39 72.60 72.78 71.09 71,5¢ 72.06
0.081 52,07 £6.04 84.00 83.02 82.65 £1.19 £0.20 79.81 $0.43 82,32
1161 0.08| 86.21 .91 88.00 85.26 85.87 86.61 86.46 26.03 £7.51 88.39
0.02] 90.34 92.45 92.55 91,19 92.67 90.55 92,14 91,56 92.58 95.82

mio adimensional que hemos denominado nd-
mero de Darcy, D = _R_QW_ monomio asocia-
1

- do a la magnitud caudal, objeto pnnmpal de es-

tudio de este trabajo.
En concreto se ofrecen como conclusiones:

- a) Las representaciones graficas continuas
de los caudales de filtracion en funcién
de la relacién de niveles de agua para di-
ferentes penetraciones de la pantalla,
considerando como variable discreta la
definicion geométrica del dique (Graficos
n.° 3 a 8).

b) Las representaciones graficas continuas
de los caudales de filtracion en funcién
de la geometria del dique para diferen-
tes relaciones de niveles de agua en los
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c)

paramentos, considerando como variable
_discreta la penetracién de la pantalla
(Gréficos n.° 9 a 14). ‘

Las representaciones graficas continuas
de los caudales de filtracién en funcion
de la penetracion de la pantalla para di-
ferentes relaciones de niveles de agua,
considerando como variable discreta la
geometria del dique (Gréficos 15 a 19).

d) El intervalo de variacion del nimero de

e)

Darcy en la filtracién con superficie libre
a través de diques permeables, que re-
- sulta ser 0 < D < 8, resaltandose la con-
cusién teérica de que el caudal es direc-
tamente proporcional a-la conductividad
hidraulica del medio permeable.

La influencia muy considerable que tie-
ne la longitud de penetracion de la pan-
talla en la base del dique sobre I0s cau-
dales de filtracion a través de éste. (En
la tabla n.° 4, se reflejan los valores de
la relacion q/q, en %). Esta influencia,
que en algunos de los casos extremos es-
tudiados supone una reduccién de mas
del 50 por 100, es consecuencia, en par-

~ te apreciable, del pequefio espesor de es-
tas pantallas actuales. Todas las figuras
citadas en los parrafos anteriores son, en
diferente manera, representaciones gra-
ficas de esta influencia.
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