
ESTUDIO SOBRE LAS LEYES DEL MOVIMIENTO 

DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS 

( Conclusion) 

La conformidad de las pendientes a' m, calculadas segun la fórmula (11), con las 
pendientes ,, m observadas en los ensayos es bastante satisfactoria, i si tomamos ~n 
uenta la cantidad de factores que influyen intetTumpiendo las verdadems depresiones, 
como por ejemplo: 

La irregularidad e"n la disposicion del material en la capa permeable; 
I..as variaciones del nivel jeneral de las aguas durante un ensayo; 
La. dislocacion de las masas carquijas que tuvo lugar durante la const.ruccion del" 

pozo; 
La resistencia que tienen que vencer muchas veces las aguas al entmr en el pozo, 

sobre todo cuando las paredes del pozo no son completamente perforadas; i si añadimos 
adema.c; los errores posibles al practicar las mensuras, tenemos que convenir que los re , 
sultados obtenidos con la fórmula (11) son escelentes i justifir.an otra vez mas su exacti
tud i su aplicacion a los casos que se presentan en la práctica. 

Á provechamos esta ocasion para mostrar al mismo tiempo la inexactitud de la lei de 
Dupnit i Darcy aplicada al movimiento de las aguas subterráneas. 

Segun Dnouit i Darcy, existe entre pendiente i velocidad la siguiente relacion: 

a= l.; v 

siendo a la pendiente relativa, v la velocidad media i k un coeficiente. 
Aplicando la última fórm ula a los datos observados en los en!!ayos de Thiem, te

nemos: 

am=kvm (30) 

Pero como no hemos podido obtener las velocidades v m sino que los valores de 
t• v m, trasformamos la última fórmula en la espresion. 

a m=k1 (t• 1J m) (31) 
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donde k 1 significa otro coeficiente relacionado con k de la manera siguiente: 

(32) 

Como valor medio del coeficiente k 1 para cada ensayo deducimos de la ecuacion (31) 
siendo x el número de las observaciones correspondientes de a m i t• v 1n, parq. cada 
ensayo la siguiente fórmula: 

1 x( am ) k= -
l x ~ t•vm 

o 
(33-) 

En las tablas números, 15, 16 i 1 7 hemos calculado pa1·a cada uuo de los tres ensa
yos de Thiem, el valor medio correspondiente ni cocficie!lte k 1 • 

TA.BLA NÚl\1. 15 

PRIMER ENSAYO 

) 

o 
-¡; 

a m 1 1> (a" m) 1 =(k¡} 1 p. v m .... a m p. v m (k¡) 1 = 60,011 526 Q) 
~ p. v 1n 
S:: 

1-4 

--
1 11 - 10 0,002!)1 2,706 0,000923 0,001921 0,005198 

10 - 8 4,302 0,001046 1 0,008264 0,0045 

7,695 0,0016891 8-7 0,0130 0,01478 

7-6 0,0233 11,676 0,001 9951 0,02243 

6 4 0,0500 18,124 0,002759 0,03482 

4-2 0,1100 35,3:¿3 0,003114 0,06786 

~ .... \ 0,011!>26 
• '{.O'!Lf1 
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TABLA NÚM. 16 

TERCER E N S A Y O a) 

o • -¡ 
a rn 1 > 

Jo< a m 
'' v m . (k 1) 111 • = 5 0,006929 S '' v m 

~ 

-
11 - 10 0,0010 1,422 0,000i03 0,011)386 

10- 8 O,OO:l5 2,254 0,001 109 

8-6 0,00461 4,a43 0,00106"? 

6- 5 0,01333 7,863 0,00169b 

5- 4 0,02666 11 ,295 0,0023601 

~J 0,006929 

'l'ABLA NÚM. 17 

.t. r ./ 
TERCER ENSAYO b) 

1 '1Jtl 

o 
1 i · a m a m 

(k1 ) 111 b = }o,oo6711 .... '' v m (1) 

''· v m 
..., 
d 

H 

-
c ... .. ., " 

10- 9 0,00300 2,1J09 o,ooro:Jt ,... '; ;-, e;'oo'f3422 

9-8 0,00400 3,907 0,001024 

8- 7 0,00700 5,940 0,0011 78 

7-6 1),01333 8,967 0,001487 

6-- 5 0,02333 11,720 0,001991 

l: .. . . 0,006711 . 

De los cálculos resulta, pues: 
Para el primer ensayo: (k 1)= 1 0,00 1921 
Para el tercer ensnyo a): (K 1 ) m a= 0,00l38f) 

Para el terce~ ensayo h): (k1 ) 111 b=0,(1()1342 

~ 

1 

(a" m) 111 a = 
(k 1 ) ru .. 1• v m 

0,001972 . 
0,003124 

0,006019 

0,010899 

0,015655 

(a" m) 11 1 b = 

(k1 ) 111 b 1•v m 

0,00390 

0,0052 4 

0,00797 

0,01203 

0,01 573 

(34) 

(3f>) 
(36) 

. 
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De manera que las pendientes segun la fórmula de Dupuit i Darcy, que llama re
mos a" 1n se calculan de las ecuaciones: 

Para el primer ensayo: (u" 1n) 1 = 0,00 192 1 (ti v 111.) 

l'ara el tercer ensayo a): (u" m) 111 a= 0,001 ~86 (P. ·v 111.) 

Pam el tercer ensayo b ): (a" 111.) 111 h = 0,001342 (11. v m) 

(3i) 
(38) 
(39) 

En las tablas números 1 fí, 16 i 1 7 hemos. calculado segun estas úl t imas ecuaciones 
los valores de a" 111. para cada ensayo, i en las figuras 4, 5 i 6 de la lámi na I hemos tra
zado las líneas de a" 111. en funciones de !' v m. 

Se ve pues qne no hai confom1idad entre las pendientes a" 111. con las pendientes oh· 
servadas. 

Hemos constatado pues, que la fórmula de Dupuit i Darcy, de la cual se hun servi
do h~ta hoi día la mayor parte de los injenieros para calcular la abundan~ia de las cap· 
taciones de aguas subterníneas, etc., no se ajusta a la verdad; i por otra parte, hemos 
mostrado los escelentes resultados obtenidos con In fónl'lula ( 11) aplicada al movimiento 
de las aguas subterráneas. 

Sobre esta última fórmulanos basaremos para deducir de ella en otra ocasion las 
fórmulas referentes a la abu!Jdancia de captaciones de aguas subterránea!; i a la órbita de 
depresion en los pozos artificiales. 

Santiago, Enero de 1903. 

ANTONIO 2.0 ~!ODER, 

Injenioro Civil. 


