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TORRENTE DEL PUNZON

Forarat™

——— e

Defensa de la hueria de Davoca y del camine de Manchones, Dique de
10,80 mis. de longitud v de 7,65 mis. de altura, mizto de mamposteria
ordinavia v en seco; volumen, 160 mis. oibs.; eoste, 2.200 pias.
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REAL PATRIMONIO DE EL PARDO

—_—

Riegos con aguas artesianas debidos a

S. M. el Rey 7). ALFONSO Xl

Ce e — ——

N O T A.— Z¢rreno: Diluvial. Profundos arenales cuarzosos, con in-
terposicion de algunos bancos, muy delgados, de arcilla.— Clima: Duro.
Precipitacion anual, 430 mm., muy variable e irregularmente repartida, —
Regadio: Mediante pozos artesianos y depositos reguladores, en pequenias par-
celas arrendadas para intenso cultivo horticola.—Perforacion: Los estudios co-
menzaron en 1904. Los primeros trabajos se hicieron con sonda de percusion,
de trépano y cuchara. En 1911 se adquirié un equipo de sonda rotatoria a va-
por, con inyeccion de agua a alta presion.—Posos: actualmente, 12, con cau-
dal total de 6896 lts. por minuto. —Extension regable: actual, 139 heets., a tur-
no de 7 dias; dotacidon anual de 26070 mts. cubs, por hectarea,

DATOS ECONOMICOS,—Coste medio del pozo artesiano de roo metros de
profundidad, capas para regar intensivamente hasta 12 hects.: jornales, tuberias
y materiales diversos, 4640,20 pesetas; amortizacion de maquinaria y acceso-
rios, al § por Y%, 722,30 ptas.; deposito regulador (generalmente necesario), pa-
ra 12 hects,, 5500 ptas.—Arriendos anuales aceptados: Maximo, por 12 hects.
de secano, en las mismas zonas, 480 ptas. Por 12 hects. regables, siendo de
cuenta del arrendatario la nivelacién del terreno y distribucién del agua:
L% afio, gratuito; 2.° al 5.% 2700 pesetas; 6.° al 12.°, 3000 ptas.; sucesivos,
3600 pesetas. Otro tipo, por hectarea: L.°f afio, gratuito; 2.° al 8.% 300 ptas.;
maximo, 480 ptas.

(1 plano y 4 vistas)

Jngeniero _Agrdnomo, R. Janini.
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REAL PATRIMONO DE “EL PARDO”

EmP|azamiento de pozos artesianos, ilinerario de nivelacion y zonas fatilmente

regables mediante alumbramiento de aguas artesianas

o 1 ; 5 —
Escala ¢ - = Kes.

Poze n® 11
Pozos n“.s{ 8, : 5
o :

Caracleristicas de los Pozos

Profundidad Altura delagua sobre el terreno Rendimiento
Maximos | (R num.B) 227, 40.mts. (P nam. 8) + 18 mts. (F num.1o) 8oo Its.xminuto

Minimos [(Pnam. 1) 45 id. (P. nun3d - 6,5 id. (Pnum. 1) 196 id
Medios 104,88 id. + 6,54 id. 5352 & id.
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REAL PATRIMONIO DE :EL PARDO:

Equipo (norte-amervicano) de sonda votatovia pava pevfovaciones artesianas,
accionado a vapor; con inyeccidn a grvan presion de agua cavgada de aveilla,
al objeto de evitar las taponadas de avena.
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REAL PATRIMONIO DE <EL PARDO»

Méquina de vapor, carrete y transmisiones del equipo para perforaciones artesianas

PESETAS
Coste total de la maquinarvia. puesta en El Pardo. ..........o.... 34.423
Tdem 4d. del caballele . .. ... et e et ereeen s 2.486
Tdem id. de la caseta, desmontable, pava la brigade v el material... . 2.868
BOTALvowmciv e saws 39.777.

Amortizaciones, al 5 %,
Di by Taguinaria, e 150005, cve v vrsnerens vomanvanne s 3.316,39
Deleaballete, en 5 . . G s sz onr s e sa e rsbne s o . 574,14
Detpcaseim: et Bl v svrsmne s smsa s s s s s aesa e 443,81
TOTAT = e i e 4.334.34

Tiempo minimo invertido en montaje v perforacion de wn pozo (el mim. 8, dz 103 mils.
de profundidad), 13 dias.—Niimero de pozos arlesianos gue, en andlogas condiciones
pueden perforarse al ajio, 6.
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Eleetro-Hidrotimetro “SAVIRON-UBEDA”



400

[ iﬁﬂu}

bnarat  Saviin-Uoeda”
VOLTAMETRO OF ELECTRODOS SEPARABLES

A. Vaso de vidrio, graduado.
B, Cubierta metalica protectora.
C. Tapa de ebonita.

D). Electrodo movible.

B » fijo.

F. Orificio de carga.

G » de descarga.

H. Pie de fundicién muy pesado.

=

Este croquis no esta hecho a
escala, y es proximamente

; del natural.

ESQUEMA

\ 100w

“L%L\l /!\ 4o o
Tl




Electro-Hidrotimetro *SAVIRG-REDA™ pora medidus de conductibilidudes eléciricns
de disoluciones salinas, ton aplicacin especial o los guas noturales,

Descripcién y estudio del aparato.—E! aparato tiene la disposi-
citn general del puente de Weasthone, con tres resistencias fijas de
valor conocido; el cuarto lado del rombo lo ocupa un voltdmetro
con electrodos separables v cuya distancia se mide en una escala
grabada en el vaso.

El esquema adjunto da idea de la disposicién del aparato.

El voltametro es un vaso de vidrio cubierto con una tapadera
de ebonita, por la que pasa el vastago aislado del electrodo movi-
ble; en la parte inferior del voltametro va fijo el otro electrodo; am-
bos son de platino, de 37 mm. de didmetro. El vaso lleva una gra-
duacién que corresponde a centimetros ciibicos de capacidad. Una
envolvente metdlica protege el vaso, v dos aberturas longitudinales
v opuestas, practicadas en dicha envolvente, permiten observar los
electrodos y verificar las lecturas de su separacion. La tapa del vol-
tametro lleva un orificio, con el doble objeto de cargar la vasija con
el agua sometida a Jaexperiencia y de dar paso a un termémetro.
E1 vaso se descarga de liquido por su parte inferior, merced a un ori-
ficio ordinariamente cerrado con un tapén de caucho.

El conjunto del aparato lo constituye un estuche de pequefias
dimensiones, que contiene una pila seca recambiable, un pequefio
carrete para la produccién de corriente alterna, las resistencias antes
indicadas, un teléfono para el punto cero y un espacio donde se aco-
modan, muy ajustados, el voltdmetro, hilos v demds accesorios.

Por la somera descripeion que se hace del aparato se ve que, co-
locando en el voltametro disoluciones de conductibilidades diferen-
tes, habremos de separar tanto més los electrodos cuanto mayor
sea la conductibilidad de la disolucién; la columna liquida compren-
dida entre ambos electrodos ha de tener siempre la resistencia de
400 ohmios. Se han calculado las dimensiones de la campana y el
didmetro de los electrodos para que sean aquéllas adecuadas a un
manejo cébmodo y que comprenda los limites de conductibilidad de
los liguidos a los que el aparato se destina.
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La graduacién empirica del voltdmetro requiere se relacione con
los valores de la conductibilidad.

Se han hecho, por consiguiente, una serie de ensayos con los mo-
delos que ha construido la casa Hartmann et Braun, conducentes a
establecer la citada relacién, a comprobar la escala del voltdmetro
v a determinar los limites de conductibilidad medibles con el apa-
rato. Para ello nos hemos valido de disoluciones i, i N de clo-

500" 100" 50
ruro potasico, preparadas con todas las precauciones que se requie-
ren para las medidas de este género, tratdndose de disoluciones muy
diluidas: cloruro potésico Merck, purificado y calentado al rojo; la
pesada, corregida en vacio; el agua tridestilada con permanganato y
agua de barita, sucesivamente; vasijas de vidrio de Jena lavadas
con vapor de agua, etc.

Conductibilidad
DISOLUCION N Grado del vol- | o0 Yina division
® tametro. del voltdmetro.
K Cl
- - 0,0002532 9,6 0,00002637
500
——K Gl 0,00I30 6 26
=l ; 5 ] 0,00002631
= 305 49 3
) (e 09
P 0 00240 90,5 0 00002651

Existe, por consiguiente, una proporcionalidad evidente entre la
distancia o separacién de los electrodos v la conductibilidad.

La media de Jos tres valores observados, o sea 0,00002640 es, en
el aparato estudiado, la conductibilidad correspondiente a una divi-
sitn de la escala grabada en el voltidmetro.

Asi, pues, el producto del niimero 0,00002640 por las divisiones
leidas como separacion de los electrodos, nos dari el ntumero que
representa la conductibilidad especifica de la disolucién,

Usos del aparato.—Cuando el liquido examinado tenga una gran



resistencia, puede aumentarse la sensibilidad del aparato, introdu-
ciendo una resistencia de 100 ohmios (la indicada en el esquema),
con lo cual se duplica la distancia de los electrodos, pues en el vol-
tdmetro se requiere entonces una resistencia de 8oo ohmios para la
compensacion o para que el teléfono silencie.

De este modo pueden medirse, con el voltdmetro examinado, con-
ductibilidades comprendidas entre N = 0,0000670 y N = 0,00396,
que representan disoluciones de cloruro potésico de 31 miligramos
a 2.247 miligramos por litro.

Los usos que puede tener este aparato son todos aquellos en los
que se hace hoy aplicacion de la medida de conductibilidades, princi-
palmente para las aguas naturales; con las ventajas, a nuestro en-
tender, de ser un aparato transportable, de manejo sencillisimo, de
no requerir, por parte del operador, otro cileulo que el de multi-
plicar la constante inscripta en su aparato por las divisiones lefdas
para obtener el valor de la conductibilidad que busca.

Para comprobar, por ejemplo, la constancia de la composicién
de una agua mineral o la de uh abastecimiento de agua potable,
tiene este aparato sensibilidad mdis que suficiente, pues para varia-
ciones de 8 diezmiligramos de cloruro potésico hay un desplaza-
miento de media division del electrodo, cosa que se aprecia con toda
claridad.

Asimismo presta muy ttiles servicios en la comparacién de aguas
diversas para estudios quimicos v geoldgicos.

Finalmente, comparando la escala del voltametro con las conduc-
tibilidades correspondientes a disoluciones conocidas de sales célei-
cas, bdricas, magnésicas, se puede tener en muchos casos idea del
grado hidrotrimétrico de un agua, y més si se somete a la medida
de la conductibilidad, primero el agua natural, y después el agua
hervida, como se procede para hallar el grado hidretimétrico per-
manente.

Como a pesar de la composiciébn compleja de las aguas natura-
les, hemos encontrado una concordancia sorprendente entre las in-
dicaciones de nuestro voltametro y el grado hidrotimétrico de una
porcién de muestras, hacemos estudios para dilucidar la manera
cémo contribuyen la proporcién y la conductibilidad respectiva de
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cada una de las substancias disueltas en las aguas al valor total de
la conductibilidad de ]Ja misma en relacién con su grado hidrotimé-
trico.

Correccion para los valores hallados a 15° €. —Se corrigen los
valores hallados a temperaturas distintas de 15° C. resténdoles el 1,8
por 100 por cada grado que rebase de dicha temperatura, o sumén-
doles el mismo producto si la temperatura es inferior a 15 C,

Sintesis.

Equivalencia de los grados del aparato con los hidrotimétricos.—
Los grados de este electro-hidrotimetro representan sensiblemente
grados hidrotimétricos cuando se opera o se corrige la operacion
a 229 ¢,

Ejemplo de aplicacion a reconocimientos geologicos.—a) Agua
procedente de terrenos arenosos, esquistos arcillosos, rocas primiti-
vas, grado hidrotimétrico 4¢ a 5% resistividad eléctrica, 5.000 a
#.000 0hmios.

b) Aguas procedentes de terrenos calizos, 25° a 30° hidroti-
métricos: resistividad eléetrica, 1.500 a 3.000 ohmios.

¢) Aguas procedentes de terrenos yesosos, grado hidrotimétrico
superior a 150: resistividad eléctrica, 100 a 1.500 ohmios.

Constancia de la mineralizaciéon de un agua. La observacion re-
petida de la resistividad eléetrica acusard muy sensiblemente la per-
manencia o alteracién del grado hidrotimétrico, salvo ligeras varia-
ciones, porque, por ejemplo, un aumento en 14 ohmios representa el
de un miligramo de carbonato de cal por litro.

Zaragoza y Octubre de 1913,

Paulino Savirén, Cayetano Ubeda,
Doctor en Ciencias. Ingeniero de Caminos.
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