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POR LA ABERTURA "A" DEL ACUIFERO PASAN UN NUMERO
X" DE PIES CUBICOS EN UN DIA BAJO UN GRADIENTE
DE UN PIE-POR UN PIE COMO SE VE EN LOS POZOS 1 Y 2.

FIG. 18

Aunque el coeficiente estd definido para ser usado a uns
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temperatura de €0 F, el uso practico desprecia la correccidn
usg la temperatura del agua en ese momento. Este asunto de lsa

ratura es més profundo e importante de lo que se piensa sobre

los pafses donde hay grandes cambios de la misma, y aunque en

nuestro no los hay, debemos internarnocs un poco en la materisg

nos aclarard ciertos conceptos.
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Recordumos que lo que estamos llamando coeficiente de permea-
bilidad era en la férmuls de Darcy ( en cuyos experimentos &1 uso a-
gua ) - K donde K era la constante de proporcionalidad que variaba

u
con la permeabilidad del material poroso y u era la viscosidad del a-
gus, por lo que podemos decir entonces, que el coeficiente de permea-
bilidad en definitiva depende no sélo de las propiedades intrinsecas
del medio permeable sino también de las caracteristicas del 1iquido
empleado en su determinucidén, fundamentalmente su viscosidad y su peso
especifico, el cual por tratarse de agua subterrdnea prédcticemente no
se considera, pero si la viscosidad que es altamente variable de acuer-
do con la temperatura. Un ejemplo de esto lo tenemos en un ensayo lleva
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do a cabo en Espafia donde a 25 (. se obtuvo un coeficiente de permea-

bilidad de 138 m/dfa y dado que se sabfa que el agua llegaba a bajar

o
hasta 10 C. en ciertas épocas del afo se hallé cual seria €l coeficien

te a esa temperatura y fue de 94.2 m/dfa o gea, se redujo por un cambio
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de s6lo 15 (. a un G8% de su val

fara tener uns idea de las distintas clases de terrenos y
calidzdes de acuiferos segiin sus coeficientes de permeabilidad estamos
a continuacidn exponiendo los valores dados por Arthur Casagrande en lu

Fig. 19 :
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II-) Campo de aplicacidn de la Ley de Durcy.

Darcy, como se sabe, comprobé en un medio porosv li ley de 2oise-

A
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uille, el cual habia estublecido, ( recuérdese l. ISrmula V= 13 r"{h. -n
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que en el flujo laminar, tal como ¢ 3l agun quc se¢ mueve.n través deé
tubos cupilares, la velocidud del ague proporcional & la primera po-

tencia del gradiente hidrdiulico.

Darcy, al eaunciar su férmule ( V= - K hy = EZ) tumbién estunle-

u L
cié que la velocidud de fiujo del agua en el medio poroso por &1 utiii-

2ndo era proporcional a iu primera poivencia del gradiente Hidraulico.
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De lo dicho parece ruzonable pensar que la.ley de Darcy se

aplica a flujos laminares y como en el flujo a través de tuberia y

otras largas secciones, el nlmero de Reynolds NR (que expresa la re-

lucidén entre las fuerzas de inercia y las fuerzas de viscosidad o re-
sistivas) sirve como criterio para distinguir entre el flujo laminar
¥y el flujo turbulento; por anzlogia se ha utilizado también en el mo-

vimiento de agua subterrdnea el N para distinguir entre estas dos

n

clases de flujo.

Debenbs decir sin embargo, que al aplicar el nfmero de Rey-
nolds al movimiento de las aguas en medios porosos si hay cierto error,
pues se ha sustituido el didmetro de la tuberfa por el diémetro de los
granos para hallar el area de flujo cuandodebe usarse el #rea de los
poros, pero es ficil de comprender que es mucho mis f4cil medir el ta-

mafio de los granos que el de los poros.

Experimentos llevados a cabo por Lindquist, Schneebeli ¥
Hubbert respectivamente dieron por resultado que el flujo turbulento
en medios porosos comenzabas con valores muy variados del nfmero de Rey-
nolds pues hallaron N, lgual a 60 otros igual a 180 y otros entre 600
y 700, y esto hizo que se llegara a la conclusién de que ai NR no es

un. buen criterio para juzgar el comienzo del flujo turbulento a través

de medios porosos.

Asi mismo, se ha comprobado que existen flujos laminares
en medios porosos que no cumplen la Ley de Darcy, siendo laminares, y

el motivo es que en ella no se consideraron las fuerzas de inercia,

cuando en realidad hay etapns de transicién en el flujo laminar dende




estus fuerzas predominan sobre las de viscosidad y es a partir de ese

momento cuando deja de curplirse la ley de Darcy.

Mencionando dos de los experimentos realizados en este
sentido diremos que Lindquist encontré que con un nimerc de Reynolds
de 4 ya la lej de Darcy no se cumplia, y Schneebeli por su parte en-
contré que con un NH de 5 no se cumplia tampoco.
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Seglin Jacob, en algunos pozos los valores del Nm que se
crean en las proximidades de los mismos son tan altos que la ley de
Darcy se sale de un limite de aplicacidn, pero estos fendmenos son de
un cardcter tan local que no afectan grandemente al cdlculo de los cau-
dales mediante la aplicacién de la férmula. E1 Danés Engelund también
ha realizado experimentos relacionados con el flujo en la vecindad de

lag rejillas de los pozos.

Experiencias reulizadas por Qwartzendruber realizadas en
1962 indican que hay considerable desviacién de 1a ley de Darcy en a-
quellos acuifcros donde hay abundante meterial arcilloso y coloidal, y
para terminar este tema diremos que no se ha encontredo limite inferior
al N  que produzca desviacidn de 1ls aplicacién de la ley de Darcy, aln
R
en acuiferos con gradientes tan mininos como el de unos pocos centime-

tros en varios kilémetros.

I1I-6 Férmula de Dupuit.

Siete afios después de que Darecy publicé su monografia, Ju-
lio Dupuit de Francia fue el primer cientifico que desarrolld una fér-

mula para el flujo del agua hacia un pozo utilizando precisamente la




Ley de Daroy.

En la figura que utilizaremos para deducir la férmula de Du-
puit, y en 1o sucesivo, nos encontraremos con un término no definido
hasta ahora y que debemos explicar. Se trata del cono de depresidén y
el cual no es mds que una especie de embudo que forman alrededor del
pozo los niveles del apua a distintas distancias del mismo, es decir,
que al extraer agua de un pozo las profundidades al agua disminuyen
del pozo hacia afuera de modo que son mayores junto.al pozoc y menores
a medida que se aleja del punto del pozo hasta que llega a un lugar
donde la profundidad es la misma como si no se estuviera sacando agua,
es decir, donde el nivel dindmico del agua (o sea de bombeo) es igual
al nivel estatico y ese lugarles el llamado 1imite del cono de depre-
sién que marca también el limite de la zona de influencie del pozo =

un caudal de bombeo determinado;

La figura # 20 seré utilizada para deducir la férmula de
Dupuit; en ella aparece un pozo de radio r, en cuyo acuifero, por el
bombeo a que estd sometido, se ha producido un cono 'de depresién en el
que la profundidad del apgua en el pozo es S el radio del -cono de de-
presidn es R, o sea, de la zona de influencia del pozo, y el espesor
del acuifero es H.
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Espesor del acuifero en pies

Profundidad delagua en el pozo mientras se bombes

en pies.




