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of the Layer Equivalent in the Case of K-Type .
Geoelecirical Cuts Los inconvenientes que para el suministro
de agua potable a la ciudad de La Habana
presentaba la Zanja Real, afectada por las
crecidas del rio Almendares y de numero-
sos arroyos cenagosos que encontraba a lo
largo de su curso, y el aumento de la po-
blacién de la ciudad fueron, entre otras ra-
zones, las que movieron a los gobernantes
espatioles de la época a proponer al Gobierno
de la Metrdpoli la construccién de un nuevo
acueducto.

Por Real Decreto de 11 de enero de 1831 se
fijaron las bases para las obras que comen-
zaron el 18 de junio de 1831 y terminaron
en el afio 1835.

La toma de agua se hizo del rio Almenda-
res, cerca de la represa del Husillo (ver
Voluntad Hidrdulica No. 58), aprovechando
la altura del rio represado.

El agua se tomaba de la margen derecha
del rio y era llevada a la casa de filtros a
través de un canal descubierto, provisto de
una compuerta en su intermedio, La casa de
filiros consistia en un estanque de decanta-
cion y dos de recepcién, haciendo pasar el
agua por unos bastidores de tela metdlica
situados en una serie de almenas que cir-
cundaban cada tanque colocando en su in-
termedio grava y arena con un espesor de .
18 pulgadas.
El reducido volumen de los estanques, la
velocidad del agua en los filtros y la na-
turaleza de las aguas del rio en épocas de
crecidas, pronto demostrd que el sistema no
era todo lo eficaz que se pensaba, llegando
el agua turbia a la ciudad en los periodos
Huviosos.
Partiendo de la casa de filtros, la tuberia
atravesaba las zonas de Ciénaga y el Cerro,
seguia por la Calzada del Monte hasta la
. Puerta de Tierra, lugar donde se ramificaba
para surtir la ciudad intramuros. Su exten-
sién era de 7500 melros teniendo una di-
ferencia de nivel de 22 metros.
Una de sus principales ventajas fue que des-
de su construccién la Hacienda Publica de-
jo de pagar por traer las aguas desde el
rio Luyané para los hospitales, cuarteles y
otros establecimientos publicos, contdndose,
ademds, con la ventaja de tener agua para
combatir los incendios.

En la portada y el reverso de contraportada
pueden verse las arcadas de silleria atin
existentes en el antiguo Reparto Betancourt
del Municipio Cerro, las que soportan las
tuberias de 20 pulgadas de didmetro del
acueducto de Fernando VII instaladas en el
ario 1835.
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ALGUNOS ASPECTOS RELACIONADOS

CON LA DETERMINACION DE-LOS PARAMETROS
DE LA CAPA EQUIVALENTE EN EL CASO

DE LOS CORTES GEOELECTRICOS DE TIPO K

ING. DIMITRI JACHATRIAN CSs — ING. ARMANDO RODRIGUEZ NOVO

RESUMEN:

Se hace referencia a las posibilidades de determinar los parametros de la capa equi--
valente cuando el corte geoeléctrico estd representado por una situacién en la cual la
resistividad verdadera de la capa intermedia presenta un valor mayor que las capas
superior e inferior (corte de tipo K.).

INTRODUCCION :

Sobre la base del andlisis realizado con relacién a los prin-
cipios existentes para determinar los puntos de equivalencia

en este tipo de cortes geoeléctricos, se pudo detectar que los

abacos auxiliares LCK presentan errores. Esto provoca que
la construccion de las curvas tedricas, asi como la interpre-
tacién de las curvas prdcticas por el método basado en el
empleo de estos dbacos, siempre presente errores.

En este trabajo mostramos los abacos construidos sobre la
base del método de cdlculo.

Determinacién de los pariametros de la capa
equivalente para los diferentes .ipos de curvas
de SEV

Cuando es necesario construir curvas tedricas de
SEV o interpretar curvas practicas de SEV de 3
o mis capas mediante el empleo de los abacos de
2 capas y las curvas auxiliares, o mediante el empleo
de los 4dbacos de 3 capas, es preciso determinar los
parametros de la capa equivalente; dichos pardme-
tros son: el espesor equivalente he y la resistividad
real equivalente Q.

Los parametros de la capa equivalente dependen de
las caracteristicas del corte geoeléctrico. Existen 3

formas de determinar dichos parametros, los cua-
les son:

a) Método de calculo.

b) Mediante la construccidén del tridngulo de aniso-
tropia

c) Con la ayuda de los dbacos auxiliares {1, 2, 3, 4].

Para los cortes geoeléctricos que se caracterizan
por las resistividades reales que presentan la rela-
cién 01 > 0: < 0 (corte tipo H), los parametros
de la capa equivalente se hallan sobre la base de las
coordenadas del punto H, el cual se denomina punto
de Hummel. Estas coordenadas se calculan segtn:

h; + he
S: + Sz

Xs=hi+h ; Yu= 4]

donde:
S ~ conductancia longitudinal total

siendo:
S =S1+Sz=h1/Q1+hz/Qz

Para los cortes geoeléctricos caracterizados por cur-
vas de tipo Q (0: > 0: > 0s), las coordenadas del
punto de equivalencia estin desplazadas a lo largo
de la linea S abajo y a la izquierda con relacién al
punto de Hummel. Estas coordenadas pueden ser
calculadas por las férmulas siguientes:

XQ — h; + hz ; YQ'= 1/9 h, + he (2)
M S: + 8.

donde:

N — este valor se determina de acuerdo con el
nomograma presentado en la Fig. 1.

Para los cortes geoeléctricos caracterizados por cur-
vas de tipo A (01 < 0: < 03), los parametros de la
3
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1— Nomograma para determinar el coeficiente 7

capa equivalente se designan como las coordenadas
del punto A, el cual se denomina punto de ahiso-
tropia. Las coordenadas de este punto se obtienen
por:

Xa = V (T: + To) 5.+ S) = A (e + hy);
(3)

Yo = \/“_""-"""——'l]:‘1 + &
S: + 8.

donde:
T - resistencia transversal total

siendo T = (T, + To) = (hy 01 + h: 02)

Para los cortes geoeléctricos caracterizados por cur-
vas de SEV de tipo K (0. < 02 > 03) los pardmetros
de la capa equivalente se definen como las coorde-
nadas del punto K, las cuales se calculan por las
férmulas:

Xe = ¢ V (To + Ts) (S: + So);

vo—n\ [/ Lt
S: + S,

donde:

4

€ — se determina sobre la base del nomogra-
ma presentado en la Fig. 2

Las ordenadas de los puntos de equivalencia A y K
se calculan por la misma férmula,

Lo que significa que los valores de la resistividad #

equivalente de las dos primeras capas para los cor-
tes tipo A y K, cuando los pardmetros (h y 0) de las
primeras dos capas son iguales, también son iguales.

Los parametros de la capa equivalente, ademas, pue-
den determinarse mediante el tridngulo de anisotro-
pia, que estd construido en papel bilogaritmico.
Primeramente construimos la linea H = h, + h.
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2— Nomograma para la determinacién del coeficiente . a partir de
los valores M

trazando una perpendicular por el punto de abscisa
H = h; + h,, después se calcula la conductancia
longitudinal total segtn

S=S1+Sz=h1/91+h2/92

y la resistencia transversal total segin T = T, +
+ T = h; 0, + hy 0: y se construyen las lineas
Sy T

Para realizar esto por la abscisa que tiene
nivel de ordenada 0. = 1 en el punto con valores S
y T calculados, se trazan las lineas con pendiente
45° y 135° respectivamente.

El punto donde se cruzan las lineas S y H coincide
con el punto H denominado punto de Hummel. El
punto donde se cruzan las lineas S y T es el punto’
de anisotropia o punto A {cima del triangulo).

El punto Q esta en la linea S y con relacién al punto
H se encuentra debajo y a la izquierda a una distan-
cia M que se obtiene por el monograma presentado
en la Fig. 1.

El punto K esta a la derecha del punto A, paralelo
al eje de las abscisas y separado de la distancia €
que obtenemos mediante el nomograma de la Fig. 2.

El tridngulo de anisotropia para un corte geoeléc-
trico tipo K con los puntos H, A y K estdn repre-
sentados en la Fig. 3.

Ademas, los puntos H, Q, A y K pueden ser deter-
minados con la ayuda de los dbacos auxiliares LCH,
LCQ, LCA y LCK sobre la base de los valores de

P2 y V.

El proceso para calcular las coordenadas del punto
K es un poco dificil y tedioso, pues utilizamos el
nomograma presentado en la Fig. 2 y para emplear
este nomograma es necesario determinar A. Este
pardmetro () se calcula a partir de la férmula (3)
segun:
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3— Tridngulo de anisotropia con puntos H, A y K para corte geo-
eléctrico tipo K con pardmetros:

h=45m
he=255m
A = 12 chm-m
p2 = 85 ohm-m

p=p

-

Para facilitar la determinacién del parametro € se
ha recalculado y reconstruido el nomograma que
estd presentado en la Fig. 2. El nuevo monogra-
ma estad representado en la Fig. 4 resultando muy
facil hallar ¢ a partir de este nomograma sobre la
base de los valores de v; = h;/ h; (valores de absci-

(T: + T2) (5. + S2)
hy + h

(5)

sas) y s = 02/ 0, (valores de las curvas del nomo-
grama).

Para calcular ¢ mediante este nomograma, desde el
valor de v: = hy/ h; en el eje de las abscisas, tra-
zamos una linea vertical hasta que intercepte la cur-
va correspondiente al valor de p: = 0./ 01; la orde-
nada correspondientz al punto de intercepcién nos
da el valor de e,

En la practica, cuando construimos curvas tedricas
tipo K con ayuda del método grafico de construc-
cién, o cuando interpretamos curvas de SEV de 3
o mdas capas que tienen una parte tipo K, es nece-
sario calcular el punto de equivalencia K.

Cuando son determinadas las coordenadas del punto
de equivalencia K por los métodos de calculo, y me-
diante el triangulo de anisotropia, se observan dife-
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rencias con relacién a cuando empleamos el método
de las curvas auxiliares LCK para iguales valores de
los parametros del corte geoeléctrico (1. y v2).

Luego de analizar los 3 métodos, llegamos a la con-
clusidén de que existen errores en el dbaco auxiliar.
LCK, pues no ha sido construido correctamente. Por
eso se han calculado las coordenadas del punto K
por la férmula (4) utilizando ademas los nomogra-
mas representados en las Figs. 2 y 4. Después del
célculo, algunos valores del punto K han sido revi-
sados (controlados) mediante el método del tridangulo
de anisotropia y se observa que coinciden perfec-
tamente.

En la Fig. 5 aparecen comparados el dbaco LCK
existente y el nuevo que hemos construido. Como_
observamos, existen diferencias sustanciales entre
ambos abacos. El empleo de los abacos viejos pro-
voca que cometamos errores durante el proceso de
construccidon de curvas tedricas y durante la inter-
pretaciéon de curvas practicas, debido al error que
presentan los mismos.

El empleo del nuevo dbaco LCK nos permite alcan-
zar una gran precisién en la construccién de curvas
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tedricas y en la determinacién de los parametros
de las curvas précticas.

Es necesario sefialar que algunas recomendaciones
nuevas para determinar coordenadas de punto K
aparecen en la literatura de B. K. Matveev.
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