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EN LA PORT ADA: 
ACUEDUCTO DE FERNANDO VII 

Los inconvenientes que para el suministro 
de agua potable a la ciudad de La Habana 
presentaba la Zanja Real, afectada par las 
crecidas del rio Almendares y de numero­
sos arroyos cenagosos que encontmba a lo 
largo de su curso, y el aumento de la po­
blaci6n de la ciudad iueron, entre otras ra­
zones, las que movieron a los gobernantes 
espafzoles de la epoca a proponer al Gobierno 
de la Metrdpoli la construcci6n de un nuevo 
acueducto. 
Par Real Decreta de 11 de enero de 1831 se 
iijaron las bases para las obras que comen­
zaron el 18 de junio de 1831 y terminaron 
en el afzo 1835. 
La toma de agua se hizo del rio Almenda­
res, cerca de la represa del Husillo (ver 
Voluntad Hidrtiulica No. 58}, aprovechando 
la !Jltura del rio represado. 
El agua se tomaba de la margen derecha 
del rio y era llevada a la casa de iiltros a 
traues de un canal descubierto, provisto de 
una compuerta en su intermedio, La casa de 
iiltros consistia en un estanque de decanta­
ci6n y dos de recepci6n, hacienda pasar el 
agua par unos bastidores de tela mettilica 
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 iiltros y la na­
turaleza de las aguas del rio en epocas de 
crecidas, pronto demostr6 que el sistema no 
era todo lo eiicaz que se pensaba, Ilegando 
el agua turbia a la ciudad en los periodos 
lluviosos. 
Partiendo de la casa de filtros, la tuberia 
atravesaba las zonas de Cienaga y el Cerro, 
seguia par la Calzada del Monte hasta la 
Puerta de Tierra, lugar donde se ramificab2 
para surtir la ciudad intramuros. Su exten­
sion era de 1 500 metros teniendo una di­
ierencia de nivel de 22 metros. 
Una de sus principales ventajas fue que des­
de su construcci6n la Hacienda Publica de­
ja de pagar par traer las aguas desde el 
rio Luyano para los hospitales, cuarteles y 
otros establecimientos publicos, contandose, 
ademas, con la ventaja de tener agua para 
cambatir los incendios. 
En la portada y el reverso de contraportada 
pueden verse las arcadas de silleria aun 
existentes en el antiguo Reparto Betancourt 
del Municipio Cerro, las que soportan las 
tuberias de 20 pulg'adas de ditimetro del 
acueducto de Fernando VII instaladas en el 
aiio 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 

I~G. DIMITRI JACHATRIAN CSs - lNG. ARMANDO RODRIGUEZ NOVO 

RESUMEN: 

Se hace referenda a las posibilidades de determinar los parametres de la capa equi- · 
valente cuando el corte geoelectrico esta representado por una situaci6n 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 analisis realizado con relacion a los prin­
cipio$ existentes para detel.'minar los pUiz'tos de equivalencia 
en este tipo de cortes geoelectricos, se pudo detectar que los 
abacos auxiliares LCK presentan errores. Esto provoca que 
la constmccion de las curvas te6ricas, asi como la interpre­
tacion de las curvas prdcticas pot el metodo basado en eJ 
empleo de estos abacos, siempre ptesente errores. 
En este trabajo mostramos los abacos construidos sobre la 
base del metodo de calculo. 

Determinacion de los parametres de Ia capa 
equivalente para los diferentes ~ipos de curvas 
de SEV 

Cuando es necesario construir curvas teoricas de 
SEV o interpretar curvas practicas de SEV de 3 
0 mas capas mediante el empleo de los abacos de 
2 capas y las curvas auxiliares, o mediante el empleo 
de los abacos de 3 capas, es precise determinar los 
parametres de la capa equivalente; dichos parame­
tres son: el espesor equivalente hE y la resistividad 
real equivalente (IE. 

Los parametres de la capa equivalente dependen de 
las caracteristicas del corte geoelectrico. Existen 3 
formas de determinar dichos parametres, los cua­
les son: 

a) Metodo de calculo 

b) Mediante la construcci6n del triangulo de anise­
tropia 

c) Con la ayuda de los abacos auxiliares (1, 2, 3, 4). 

Para los cortes geoelectricos que se caracterizan 
por las resistividades reales que presentan la rela­
ci6n 1.>1 > !.>2 < Qa (corte tipo H), los parametres 
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 segun: 

(1) 

donde: 

S - conductancia longitudinal total 

siendo: 

Para los cortes geoelectricos caracterizados por cur­
vas de tipo Q ((>1 > Qz > Qa), las coordenadas del 
punto de equivalencia estan desplazadas a lo largo 
de la linea S abajo y a la izquierda con relaci6n al 
punto de Hummel. Estas coordenadas pueden ser 
calculadas por las formulas siguientes: · 

donde: 

(2) 

11 - este valor se determina de acuerdo con el 
nomograma presentado en la Fig. 1. 

Para los cortes geoelectricos caracterizados por cur­
vas de tipo A (Q1 < Qz < Qa), los parametres de la 
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1- Nomograma para determinar el coeficiente 71 

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

XA = .j (Tl + T2) (51+ 52)= A (hl + h2); 

..... I Tl + T2 
YA = V · 51 + s2 

donde: 

T - resistencia transversal total 

sien~b T = (T1 + T2) = (h1 Q1 + h2 Q2) 

(3) 

Para los cortes geoelt~ctricos caracterizados por cur­
vas de SEV de tipo K (Q1 < Qz > Q3) los parametres 
de la capa equivalente se definen como las coorde­
nadas del punto K, las cuales se calculan por las 
formulas: 

Xx = e ,j (T1 + Tz) (51 + 5z): 

Yx ..... ~ 
v~ 

(4) 

donde: 

E - 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 formula. 
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 parametres (h y Q) de las 
primeras dos capas son iguales, tambien son iguales. 

Los parametres de la capa equivalente, ademas, puc­
den determinarse mediante el triangulo de anisotro­
pia, que esta construido en papel bilogaritmico. 
Primeramente construimos la linea H = h1 + hz 
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2- Namograma para Ia determiwu:i6n del coe[iciente ~ a partir. de 
lO$ vuloru ll 

trazando una perpendicular por el punto de abscisa 
H = h1 + hz, despues se calcula la conductancia 
longitudinal total segun 

5 51 + 5z h1 I Q1 + h2 I Qz 

y la resistencia transversal total segun T = T 1 + 
+ Tz = h1 Q1 + hz Q2 y se construyen las lineas 
5 y T. 
Para realizar esto por la abscisa que tiene 
nivel de ordenada Q ... = 1 en el punta con valores 5 
y T calculados, se trazan las lineas con pendiente 
45° y 135° respectivamente. 

El punto donde se cruzan las lineas 5 y H coincide 
con el punto H denominado punto de Hummel. El 
pun to donde ·se cruzan las lineas 5 y T es el pun to · 
de anisotropia o punto A (cima del triangulo). 

El punto Q esta en la linea 5 y con relacion al punto 
H se encuentra debajo y ala izquierda a una distan­
cia '11 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 e 
que obtenemos mediante el nomograma de la Fig. 2. 

El triangulo de anisotropia para un corte geoelec­
trico tipo K con los puntos H, A y K estan repre­
sentados en la Fig. 3. 

Ademas, los puntas H, Q, A y K pueden ser deter­
minados con la ayuda de los abacos auxiliares LCH, 
LCQ, LCA y LCK sobre la base de los valores de · 
!12 Y 1Jz. 

El proceso para calculiu 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 
parametro (A) se calcula a partir de la formula (3) 
segun: 
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3- Tridngulo de anisotropfa con puntas H , A y K para corte geo­
ell!ctrico tipo K con pardmetros: 

ht = 4,5 m 

ho = 25,5 m 

Pl.= 12 ohm-m 

P2 = 85 ohm-m 

(5) 

Para facilitar la determinacion del parametro e se 
ha recalculado y reconstruido el nomograma que 
esta presentado en la Fig. 2. El nuevo monogra­
ma esta representado en la Fig. 4 resultando muy 
facil hallar E a partir de este nomograma sobre la 
base de los valores de v2 = h2 I h1 (valores de absci-

'"' ', 
' 

" ~ 7 8 910. 2 4 5 6 7 8 91 o' "~<rlm 

sas) y [12 = (.>2 I (}; (valores de las· curvas del nomo­
grama). 

Para calcular E mediante este nomograma, desde el 
valor de 'll2 = h2 I h1 en el eje de las abscisas, tra­
zamos una linea vertical hasta que intercepte la cur­
va correspondiente al valor de !l2 = Qz I (.>1; la orde­
nada correspondient~ al punto de intercepcion nos 
da el valor de E. 

En la pr;ktica, c1:1ando construimos curvas teoricas 
tipo K con ayuda del metodo grafico de construe­
cion, o cuando interpretamos curvas de SEV de 3 
o mas 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 metodos de calculo, y me­
diante el tri<ingulo de anisotropia, se observan dife-

4- Nomograma para determinar 
los valores de F a p11rtir 

de los valores "• y 1'2 
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5- Grdfico comparativo de dbacos existentes 
LCK, anteriormente construidos 
(con trazado discontlnuo) y los 

confeccionados recientemente 
(trazado continuo) 

~ 

L.C.K. 

l:::-r-r-r T -t -t 
j, r-t=il I I I I I I I I f I I I I fu±1!J. 

rencias con relacion a cuando empleamos el metodo 
de las curvas auxiliares LCK para iguales valores de 
los parametres del corte geoelectrico Ct-t2 y u2). 

Luego de analizar los 3 metodos, llegamos a la con­
clusion de que existen errores en el abaco auxiliar . 
LCK, pues no ha sido construido correctamente. Por 
eso se han calculado las coordenadas del punto K 
por la formula ( 4) utilizando ademas los nomogra­
mas representados en las Figs. 2 y 4. Despues del 
calculo, algunos valores del punta K han sido revi­
sados (controlados) mediante el metodo del triangulo 
de anisotropia y se observa que coinciden perfec­
tamente. 

En la Fig. 5 aparecen comparados el abaco 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 
construccion de curvas teoricas y durante la inter­
pretacion de curvas practicas, debido al error que 
presentan los mismos. 

El empleo del nuevo abaco LCK nos permite alcan­
zar una gran precision en la construccion de curvas 
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teoricas y en la determinacion de los parametres 
de las curvas practicas. 

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