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Se construyd, segiin una inscripeién que se lee en la linea del
pretil, aguas abajo, en el afio 159... (esta borrada la ltima cifra.)

Dos reparaciones se notan sensiblemente en su aspecto gene-
ral: de la primera no se encuentran noticias acerca del tiempo
en que tendria lugar; la segunda, que ha consistido en la prolon-
gacién de una aleta, aguas abajo, en el ltimo estribo, se veri-
ficé en 1867.

Durante el tiempo de estiage, las escasas corrientes solo pa-
san por los arcos primero y segundo, y tienen una altura sobre
la linea general de emplazamiento del puente de 0,04 & 0,05 me-
tros, y las ordinarias de 0,30 4 0,60 metros sobre dicha lfnea.

La crecida mayor que se recuerda ha sido la de 28 de Diciem-
bre de 1860, que llegd 4 3,00 metros de altura sobre la linea in-
dicada.
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VIl CONCRESO INTERNACIONAL DE NAVEGACION

III

En la seccion tercera se estudiaron las rias y canales
maritimos, habiéndosc presentado seis informes sobre el
primer tramo, que se refiere al «Formulario de los datos
necesarios para cl estudio de las rins.» Los scis son inte-
resantes, y en cinco de ellos, ademds de exponer ¢l tema,
se hacen aplicaciones 4 determinadas rias. Mr. L. Fran-
zuis se ocupa, cspecialmente, del Wesser, cuyo curso y
desembocadura ha mejorado notablemente bajo su direc-
cion. El segundo informe esta suscrito por Mr. J. F. Bu-
dendoy y Mr. Buchheister, el primero profesor del politéc-
nico de Berlin, y el segundo dircctor del servicio fluvial
del puerto de [Tamburgo. La parte general debe estar re-
dactada por Mr. Budendey, y la especial de aplicacion al
Elba por Mr. Buchheister. La primera comprende un
cuestionario muy completo de todos los datos que es pre-
ciso conocer para estudiar, no sélo la regiéon maritima de
un rin, sino toda su cuenca. En la segunda se consignan
los datos que cxisten respecto del Liba, donde se han
hecho observaciones muy completas y algunas de largo
periodo, como acontece con lgs relativas & mareas que se
regishran con regularidad en Cuxhaven desde 1843. El ni-
vel medio de la plea y cl de la baja, asi como la amplitud
media de la carvera de la marca, se ha determinado por
un p.eriodo de diecinucve afnos, adoptado también, en ge-
ncral, en Francia y en Inglaterra. Siendo suficiente la
precision obtenida, porque comprende casi exactamente
doscientos treinta y cinco meses sinddicos, y durante ellos
* las variaciones de declinacion y distancia de la luna reco-
rren un ciclo completo, de modo que las medias obtenidas
resultan ya influidas por todas las combinaciones posibles
del astro que mas preponderancia ejerce en el fendmeno
dz las marcas.

En el caso particular de la desembocadura del Llba
hubiera, ademér, inducido & error tomar un periodo de
treinta y ocho anos, por ejemplo, porque las observaciones
hechas demuestran que la onda de la marea en Cuxhaven
se modifica a4 la larga, aurque en pequefia cantidad.
Hecho el término medio de la amplitud por periodos de
diecinueve anos, comprendiendo de 1843 & 1861, 1844 &
1862 hasta 1878 & 1896, se ve que la amplitud, que era de
2m 815 en el primero, descendié & 2™,788 en 1857 & 1875,

(1) Véase el niimero anterior.

REVISTA DR OBRAS PUBLICAS

y desde este periodo ha ido aumentando con regularidad
hasta llegar 4 ser de 2,891 en el de 1878 & 1896. liste
aumento parece debido, principalmente, 4 una elevacion
gradual del nivel de plea mar, siendo efecto de la trans-
formacion del talveg.

De las causas meteorologicas, que como la altura ba-
rométrica y la accion del vienfo influyen en la altura de la
marea, s6lo la segunda ha sido objeto de observaciones
completas en Cuxhaven. Para esto sé han hecho hojas
diarias desde 1875 4 1893, en las cuales se consigna la di-
reccién del viento en la plea y en la baja mar. Asi se han
podido determinar los niveles maximo, medio y minimo de
la plea y de la baja mar para cada direccién del viénto.

Después se han representado graficamente los resulta-
dos trazando una circunferencia cuyo radio corresponde al
nivel medio de la plea en el periodo de 1875 4 1893; sobre
los radios que corresponden & los diferentes vientos, se
toma el aumento 6 disminucién observado con cada uno
de ellos, hacia el interior del circulo si la influencia es ne-
gativa y hacia el exterior si es positiva. También se han
hecho resaltar el nivel maximo y minimo para cada viento
por medio de otra linca quebrada. Idéntica construccion
repetida para las bajas mareas indica la influencia de los
vientos sobre esta fase.

Las figuras A y B indican las construcciones explica-
das, correspondiendo la circunferencia de trazo lleno al

Fio, B.
NNW
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nivel medio de la plea en la A y de la bajaen la B, y ha-
biéndose acentuado la influencia de los vientos por medio
de un rayado. Lus maximos y minimos en cada direccion
estan indicados por las lineas de punto y trazo. La tigu-
ra C muestra la influencia de los vientos sobre la amplitud
de la marea.

bt
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De las dos primeras se deduce que losjvientos del Ocste
elevan el nivel, tanto de la plea como de la baja mar, lo
mismo que sucede en nuestras costas del Cantabrico y del
Atlantico, y los del Este producen el efecto inverso.

La amplitud de la marea, en cambio, es menor que la
media con los vientos del tercer cuadrante y mayor que la
media con los del segundo. En esta ultima figura sc Lan
aumentado los efectos de los vientos del N. y NOO., del
NO. y ONO., y asi sucesivamente.

Un efecto analogo se observa también en nuestras cos-
tas, donde la amplitud de la marea es también mayor que
la media con los vientos del NE. al SE. y menor con las
del NO. al 80.

A pesar de las numerosas observaciones verificadas, en
toda la cuenca maritima del Elba no ha podido con ellas
hallarse una relacion que permita deducir el nivel de la
ria en el limite 4 donde alcanza la marea en funcion del
que tenga en Cuxhaven, distante 14,8 kilometros el ultimo
punto del primero. En cambio, son notables las investiga-
ciones del Inspector de obras hidraulicas Mr. Sentz, que
han demostrado que existe una relaciéon constante entre el
nivel del agua en el limite de la region maritima y el gra-
do de salazén del Elba en la desembocadura. Su cantidad
de sal contenida en el agua fué determinada, hallando el
peso especifico de ésta, tomada en la superficie, observan-
dose que el maximo para cada dia corresponde & la plea
mar. Si se determina el grado medio de salazdn corres-
pondiente 4 una marea, haciendo observaciones de hora en
hora, se comprueba que este grado corresponde al nivel
que el agua habia tenido nueve dias antes en el limite de
la regién maritima, de modo que para el nivel mas alto
corresponde en Cuxhaven un grado de salazon de 0,43,
como medio en la marea, y para el nivel de estiaje en la
parte maritima corresponde 2,28 en Cuxhaven. Obtenidos
estos dos extremos y hallada la relacién entre ellos y los
niveles en la parte superior, es facil determinar éstos .de-
terminando el grado medio de salazén para cada marea.

Como dato interesante para la navegacion, haremos
constar que, segun la ultima respuesta al cuestionario, el
calado minimo en baja mar media entre Hamburgo y la
desembocadura es de 5,30 y de 70,50 ¢l calado en plea
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mar media. Estos calados se han obtenido por medio de
dragados, pero se cree que se conseguira (ue sean per-
manentes merced & los trabajos de regularizacion que sc
realizan entre Altona y Nienstedten.

"..

El informe sobre este mismo tema de Mr. H. Vander-
vin, Ingenieur des Ponts et Chaussées de Bélgica, es el
unico que trata la cuestién bajo un punto de vista entera-
mente general, y por esta razén vamos 4 dar cuenta algo .
mas detallada de este trabajo.

Hace constar que todos los especialistas estdn confor-
mes en apreciar los efectos que determinadas causas pro-
ducen en las rias; asi, por ejemplo, es evidente que las
curvas cerradas 6 de corto radio son una causa importan-
te de pérdida de fuerza viva para la corriente de subida de
la marea, pero no es facil apreciar con exactitud hasta qué
punto influyen en el régimen de una ria.

Por lo tanto, habiendo conformidad casi completa en el
formulario que debe redactarse para obtener todos los
datos necesarios para el estudio de las rias, se impone el
ue estos datos se consignen de un modo uniforme yenel.
mismo orden para que la comparacion de los obtenides en
diversas rias pueda hacerse de un modo rapido, seguro y
facil, permitiendo & la vez obtener deducciones mas segu-
ras y generales.

Para conseguir este objeto, todas las medidas deben
expresarse en el sistema métrico, puesto que, si bien es
cierto que todavia no lo han adoptado los ingleses, aun
entre éstos es cada dia mayor el nimero de Ingenieros (ue
ponen escalas dobles en sus dibujos é indican las equiva-
lencias métricas de las unidades que emplean.

llespecto & la lengua, propone que se adopten el fran-
cés, el aleman y el inglés, lo cual parece mas que sulicien-
te, puesto que sera raro cue haya especialistas que no co-
nozcan alguna de ellas. ' :

Recomienda, como es de rigor, el amplio empleo de los
diagramas, pues el método grafico recune 4 la ventaja de
constituir un lenguaje universal, la de expresar con mas
claridad muchas relaciones que es dificil comprender de
otro modo. Lo que se hace preciso para facilidad de la
comparacion es uniformar las escalas.

Hechas estas advertencias, prescindiremos de las ex-
plicaciones que preceden y justifican el formulario que
propone Mr. Vandervin, porque la mayor parte de ellas
las creemos innecesarias.

Hé aqui ahora el formulario:

NOMBRE DE LA RiA

Primera parte.—Régimen maritimo.

1.° Plano en escala de de la region del mar

1
100.000
donde desemboca la ria, incluyendo las curvas cotidales.
2.° Senalar la intensidad y direccién de las corrientes
marinas observadas en la proximidad de la embocadura.
3. Amplitud de la marea en tiempo normal en mareas
n:uertas y vivas.
4° Calado en marea baja normal en la desembocadura.
5.° Direccion de los vientos reinantes y de los tempes-
tuosos. Su influencia en la altura de las mareas.
6.° Naturaleza del suelo en la desembocadura y en las
costas proximas.
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7.° Altura de las olas de tempestad.

8.° Barra.—Su emplazamiento, su calado & bhaja mar
normal, su longitud y latitud, clase de materiales que la
componen; variaciones observadas.

Segunda parle.—Rdgimen de agua dulce.

1.° Caudal ordinario de agua dulce.

2.° Tipoca, frecuencia, duracién y caudal en las creci-
das ordinarias y extraordinarias.

3.° Ipoca, duracion y caudal de estiaje.

4. Diagrama resumiendo, para un afio, los caudales
obtenidos y los dias en que han sido observados. Las abs-
cisas deben ser los trescientos sesenta y cinco dias del afio,
y las ordenadas los caudales comprendidos en fracciones
de 10 metros ctbicos. Escala de abscisas, 0,001 por dia;
de ordenadas, 0,002 por 10 metros cubicos.

5.° Nivel del agua. (Véase el perfil longitudinal indica-
do después.)

Tercera parte.—Régimen de las mareas fluviales.

1.° Plano general de la ria en escala de con
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curvas de nivel.

2.° DPerfil longitudinal del talveg desde el mar hasta un
kilometro aguas arriba del limite donde alcanza la marea.
Escalas, 0,01 por kilometro para longitudes y 0,01 por
metro para alturas.

3.° Perfiles transversales en los puntos de inflexion y
en los vértices de las curvas.

4.° Diagramas dc las secciones mojadas en baja mar
normal y entre baja y plea mar normales. Escalas de
abscisas, scgun el curso desarrollado de la ria, 0,01 por
kiloraetro; ordenadas, secciones mojadas en relaciéon de
0m,001 por cada 1.000 metros cuadrados.
* 5. Diagramas de las curvaturas kilométricas de las
secciones y de los anchos medios 4 marea baja y & media
marea. Escalas de abscisas, 0,01 por kilometro; ordena-
das curvaturas kilométricas. En este diagrama se indica-
ra por una segunda curva las sondas correspondientes a
baja mar, normal en el canal principal.

6.° Indicacién, por zonas, de la naturaleza del fondo y
de las orillas. Una columna horizontal, en el perfil longi-
tudinal, indicar4 los terrenos atravesados siguiendo el
talveg. e

7.° Diagrama de las curvas locales, simultineas, en las
mareas normales, es decir, que tomando los tiempos por
abscisas, las curvas locales seran representadas, teniendo
en cuenta los intervalos que separan las horas de plea en
los diversos puntos en que se hayan hecho observaciones.
Escalas de abscisas, 0™,002 por diez minutos; ordenadas,
0,05 por metro.

8.° El perfil longitudinal, definido en el num. 2.%, sera
completado con los lugares geométricos de pleas y bajas
y por curvas instantineas, tomadas de hora en hora & par-
tir de plea mar, para las mareas normales. Los diagra-
mas 7. y 8.° se haran también para mareas normales in-
fluidas por crecidas extraordinarias, haciendo lo mismo,
para mareas vivas y muertas. Sobre estos perfiles se inci-
caran los puntos en que la marea cesa de elevar el nivel
del agua y el punto en que la corriente de subida deja de
hacerse sensible.

9.° Los volimenes, introducidos y evacuados en las
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diversas secciones, 4 distancias de 5 kildémetros, de hora
en hora en la forma siguiente:

RIA DE.occnrn .
=] , . . .
= 5 g% Volamenes introducidos y evacuados a partir de la plea entre §
“s 22 = 2
e g5 TOTAL | VEtocinan | &
® = Lo | Mhi2h|3h |4l ih | 6h | 7h | *h | Oh MEPIA S
gar 8
= . , . . =| 7] .
‘21 C RARARA RS REEEREEEEN RS N g‘g st g
D - - — 3
g_. g th.j2h |3 [ 4h. | 5h | 61, | 700 ] 8h. ! 8h, [100 S‘E_ : g % §.
Nora. Los volumenes introducidos se pondran con signo 4, y los eva-

cuados con —.

Se supondra para hacer el cuadro que se trata de una
marea normal con aguas también ordinarias. Pudiendo
hacerse cuadros analogos para mareas vivas y muertas
con aguas ordinarias y con avenidas.

10. De los volumenes ¢ue pasan cada hora por las di-
versas secciones, se puede deducir el gasto medio por
segundo. Se construird un diagrama, uniendo por una
curva continua, las extremidades de las ordenadas que
representan los gastos tomados de hora en hora. Las es-
toas de plea y de baja mar se anotaran en este dia-
grama.

11. En el mismo diagrama se trazarad otra curva con
las velocidades medias, obtenidas dividiendo el gasto me-
dio en cada seccion por la superficie mojada correspon-
diente.

12. Diagrama de la propagacion de la marea; abscisas,
distancia entre las estaciones 0™,005 por kilémetro; or-
denadas las velocidades de la onda.

13. Cantidad de materias en suspension por metro cd-
bico de agua.

14. Origen dc los materiales que componen los ban-
cos: 1.° Que provienen de aguas abajo. 2.° Que provienen
de aguas arriba.

{5, Indicar las variaciones observadas en el lecho de
la ria.

16. Indicar las inodificaciones debidas & trabajos de
rectificacion 6 de dragado, y los resultados obtenidos.

#*o

El anterior formulario es en lo esencial idéntico al que
proponen en su inforrie MM. Budendey y Buchheister; y
concuerda también en el indicado por Mr. Vernon Har-
court, aunque el de éste no es tan completo como los dos
anteriormente citados. Lo importante seria la adopcion de
uno, para, todos los esturios generales de las rias, sin per-
juicio de hacer aquellas modificaciones particulares que en
cada caso fuesen preci.as. Pero siempre habria gran ven-
taja enpoder comparar losefectos que delerminadas causas
habian producido en cada localidad; de este mode se.afir:
marian los principios ya hoy establecidos y se deducirian
nuevas relaciones, que suficientemente comprobadas, se
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podrian considerar como leyes naturales, y en su conse-
"cuencia aplicarlas con entera confianza. En este mismo
sentido s€ expresa Mr. Grahuy de Franchimont, al hacer
aplicacion del formulario que ¢l propone 4 la ria de Bur-
deos. No entraremos en detallar todos los puntos que exa-
mina, porque seria repetir lo ya dicho al tratar de los in-
formes anteriores; pero si merece especial mencion el ca-
pitulo segundo destinado & estudiar la derrota de un buque
cn upa ria de gran longitud. En esta parte, el informe
de Mr. de Franchimont es mucho mas completo que los
otros, y merece el tiempo y el espacio destinado 4 extrac-:
tarle.

«El problema de la derrota de los buques en una ria,
»supone que en cada punto del trayecto se conocen los
»elementos siguientes: la sonda 6 profundidad del agua,
»la curva local de marea y las horas de inversion de las
»corrientes 6 estoas.

»Estos ltimos datos varian todos los dias segiin el es-
»tado de la luna, y no pueden obtenerse sino merced & un
»gran nimero de observaciones directas. Deben, no obs-
»tante, tenerse en toda ria en la cual se hayan hecho du-
»rante alguin tiempo investigacioncs ordenadasy regulares.

»Debe siempre suponerse el rio en estiaje, puesto que
sel efecto de las crecidas, aumentando el calado, favorece
»la navegacion.

»Con los datos antes indicados, es posible determinar
»para cada coeficiente de marea, 6 en la practica, para los
»coeficientes de diez en diez céntimos, & contar de los me-
»nores, una serie de derrotas graficas que para la Gironda
»se han establecido para una longitud de 100 kilometros
scomprendidos entre Buideos y la punta de Grave».

El grafico se hace del modo siguiente. Sobre una linea
horizontal se toman espacios proporcionales 4 las horas
de marea, en este caso tomando como origen la punta de
Grave.

Sobre una linea vertical se toman espacios proporcio-
nales 4 la distancia que media entre las diversas estaciones
de. observacion, que en‘la Gironda corresponden a los pun-
tos donde hay mareografos, 6 aquellos en que por fener
menos calado constituyen un obstaculo para la navegacion.

Los lugares geométricos de las pleas y bajas mareas,
se refieren 4 estos dos ejes, y lo mismo se hace con las
estoas de flujo y de reflujo, que dividen la ria en dos zo-
nas con corrientes alternativas (1), favorables 0 contrarias
4 la derrota, segun el sentido en que el buque haya de na-
vegar.

Hecho asi el grafico y conociendo las curvas de marea
locales y la sonda en estiaje en las diversas estaciones
consideradas, se puede saber la altura del agua en ellas
en una hora determinada.

La reunion de todos los puntos que tienen la misma
cota, da la reticula que figura en lus graficos nimero 1y 2,
correspondiente el primero a una marea muerta ordinaria
y el otro 4 una viva también ordinaria. En él las lineas
estan trazadas para sondas que varian de 0™,50 en 0,50,
inscribiéndose los numeros correspondientes & los metros.
Se indica ademas por lineas inclinadas la derrota que co-
rresponde & diversas velocidades comprendidas entre cin-
co y trece nudos.

(Se continuard.) :
FerNANDO G. ARENAL.

(1) Claro es que cl informe s¢ refiere aqui & las estoas de corricnte, que no coinciden
siempre con las estoas de plea y baja mar.
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Leyes de las corrientes eléctricas y su influencia sobre el éter
ambiente (1).

Designando por o la seccién del conductor homogéneo ad y por
5 1a densidad de la corriente, el elemento de volumen situado en
¢ es odz y el nimero de &tomos de éter en movimiento que con-
tiene es dodz. Pero uno solo de estos tomos ejerce sobre 7, una
accién representada por

V cos a
A—7F
mc

Luego la accién ejercida por el elemento de volumen seré

AV cosa
met

S¢ d2,

y observando que 3¢V == ¢, intensidad de la corriente, la expre-
sién se convierte en

cos « dz

Az pr

z2—C T
y COmo €08 « = y sen « = ——, las dos componentes
me : me

de la impulsién elemental, segiin las direcciones de los ejes, serdn

M T E=0T
Ad (2 —C) wde

[o* + (2 — 0T
Por consiguiente, para valuar las componentes de la accibén
total de la corriente finita 4, habra que integrar estas dos dife-

renciales entre — /y -- /. Se encuentra, haciendo las opera-
ciones,

(Y (z—8)*dz
F‘_Azf_z[@‘s"{‘(z—m']’

A z2—¢ zlp—8 1+
_%_[arcty z —w*-l—(z—c)’]—’
g (Tlal=0d T z i
Fe"““’f—t[m’-l— (z— Q) ._A?’[ R (24— Q) ]—’

_ Al §
@+ =0Tl + (487

Las superficies isodindmicas son de revolucién alrededor del

eje de las 2 y su ecuacion es [/F," + F,* = Const.; pero es de-
masiado complicada para que nos detengamos & estudiarla.

Las superficies de igual atraccién 6 repulsion estarian repre-
sentadas por la ecuacién mas sencilla F, = Const.; y tomando
por constante — 2A4/Z, se convierte en

g{=*k[z+ (-8 [+ (48

En el plano 202, es la ecuacién de la curva meridiana, cuyas
variables son 2 y {. Si se cambia zen — 2y { en —{, la ecua-
ci6n no se altera. Luego el origen es un centro.

Si se dirige por oz un plano perpendicular & ab, es fcil re-
conocer que para todos los puntos de este plano {=0,F,=0,
y la accién impulsiva de la corriente es paralela & ab; para los
demés puntos del espacio, la accién es repulsiva 4 atractiva, se-
gun esté.n situados encima ¢ debajo de este plano.

(1) Véase el namero anterior.




