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"(CONTINUACION)

Ademas, aun cuando exlistieran esos meniscos por usar dia-
metros inferiores, como influyen proximamente en el mismo
sentido en ambas ramas, al hacer la resta de ambas lecturas, el
maredmetro esta en el mismo caso que el barémetro de Gay-
Lussac, en el que generalments se admite la compensacién de
eso0s errores, que, por otra parte, si en ello-hay gusto, puesto
que no existe conveniencia ni necesidad, pueden estimarse, to-
mandose el trabajo de medir las flachas de ambos meniscos y
usando la conocida tabla de Deleros.

- Tampoco hemos mencionado las correccxones que ]a.s lectura.s
han de sufrir por la inflaencia de la temperatura en las escalas,

aumentando 6 disminuyendo el valor de sus divisiones, porque

verificindose estas variaciones de. una manera simulianea en
ambas, por si solas desaparecen al ha.cer 1a resta que da. el
valor m.: empleado en los caleulos..

En las observaciones 4 que dan lugar los est.udxos astrondmi-
-¢os y los de la gravedad por ‘medio del péndulo, admitese como
corrients, que poniendo'entre las dos rayas de una escala de

Fluss, que é.veces distan entre' si un* ‘milimetro, otro trazo de -

‘unas cuantas décimas de milimetro de ancho, el observador es-

tima & ojo en estas mismas reducxdisimas unidades, la distancia . '

que al eje, de tal trazo separa de la inmediata raya, y no fuera,

aun cuando esto aumente el precio de los apa.rs.tos si se busca
- gran precisién en ellos, emplear en una .y otra rama los conoci-
dos nonios, que de ordinario se. utlliza. con analogo ﬁn en los
- barémetros. . e
Podra. comaterse asi un error de lectura en cada rama, inre-
rior &' ‘una décima de milimetro, y cla.ro es que, al’ re.star ambas,
- segin el signo-de aquéllos sea, apareceré.n :estados 0 sumados
en el reé8ultado.. - S

Esto dltimo supondremos, por creer que es el camino mas

geguro para evaluar debidamente la precxston de un Anstrumen-

to, que aparece encublierta muchas veces bajo aparatosos resul-
tados, cuando se acude al socorro de las repeticiones y al del

calculo de probabiiidades. De ese modo,.podremos afirmar que.
conocemos im.con un error gue no excede de 0,20m, y podremos‘

escmbu'.

" ntimeros exactos ¢ = 7. ¢. + Pe . '
(dem aproximados.a = E=¢(m + ¢) + Pe, <0, 2mm

despreciando por ahora el error de Pe del que ya hemos ha-

blado bien largamente.
El error debido a las lecturas, sera:

E=iu<imma

y como ya antes indicamos que en todas lag’ costas de nuestraj

Penfnsula:
e 1‘3,448,

resultaré que: .'; S

"E < 0m,0002 X 13,4838 = 0m,0026976,
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- luego no excedera sasguramente el maximé error comstido. de
2,7mm dg altura de agua, nimero que por su'pequefiez-es absc-
lutamente despreciable, dada.la naturaleza de la cantided me-
dida, aun sin compararla con los efrores vemte veces mayores
que los maredgrafos ordinarios dan. '

io.-—neduccidn de las dos lecturas de Iosmaredmetr,osj
4 una sola, y amplificacion de la escala..

Como es condicién inseparable de nuestra naturaleza el aco-
ger con prevencién todo lo nuevo, esmerandonos en encontrar

- defectos, sin cuidarnos de los que existan en 16 que por buero

nos han dado y cemo tal hemos aceptado, podra quizds decirse
que la lectura tnica de los mareémetros ordinarios venimos &
sustituirla por dos, haciendo de este modo mas enojosa la ob-
servacién, y podrd también afirmarse que la escala con que las
variaciones del nivel del liquido se acusan en ambas columnas

. , 1 L
de mercurio, que se acerca & 57 8 excesivamenie grande, y

aun cuando en todo lo que precede quéda demostrado que, con

" esta escala y todo, las condiciones de precision. son excelentes,

y aunque el uso de dos lscturas, 4 las compensaciones que en-
tre si establecen unen la comprobacion raciproca que -dan, con
todo y con eso, demostraremos que esa esc&la de ‘las lecturas
puede reducirse enormemente y que también es hacedero gusti-

Juir por una sola ambas observaciones.

Las consideraciones. por la.s cuales hemos llsaado a ls.
igualdad: R : -

-

a-m.e-l-P.

son completamente independientes de la forma y de lag 'dimen-
siones que las dos ramas del tubo en u tengan,. asi es que se-
guiran verificindose cuando demos 4 éstas la’ forma que tienen
en la figura 2.2, en la que suponemos la existencia de una an-

- cha cubeta, D, en la rama que comunica con el mar,
. por lo tanto, ¢aso maravilloso ni inaudito que pretendléramos '

que # la simple vista pudieran estimarse las alturas .dé las co--
lumnas de mercurio en décimas de milimetro; _pero mejor sera, |

El mercurio, cuando el ma.reémetro esta sin cargar, tiene la
posiclén de equlhbrio, en la que las dos suparficies o y ma vie-

gl
TRy

nen 4 ser prolongacién la una de la otra, y una vez cargado,
siendo M'M' el nivel de las aguas del mar, toman aquélla.s la si-.
tuacién o' y mn', ca.mblandose éstas por las m"n’ y 0" cuando.
las aguas descienden 4 M"M"; pero en todas las posiciones, 188
columnas de azogue de alturas g¢'z', q”z’ ... equilibran & las

correspondientes de agua de mar p o', p'"o" ..., pudiéndose es-
eribir que:

a=pv=gqz.e+P. e—(qq—l-qa:)e-l—Pe-—
’ “e==(q'g 4 00") e + Pe

a,=,p"0"_=q xrl e+Pe_(q"q+qz”)e+.Pe='
= (g"gq -+ 00'") e + Pe,
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puesto que en todas las posiciones, las alturas de mereurio
ro’, 70" ... se‘hacen equilibrio con las sz', sz ...; las de agua
iq', tg" ...; con las up’, up” ..., y las ¢"2’, ¢”’z" ... de mercu-
rio, con los de agua p'o, p”/v’’; siendo licito, por lo tanto, eseri-
bir la féormula general:

.a==(¢'q + 00') e + Pe;

y observar que, indefectiblemente, como la cantidad de mercu-
rio en que disminuye la rama AB es precisamente la misma en
gue aumenta la cubeta si designamos por R el radio de ésta y
por r el de aquélla:

r2
R2

00'. mr2=ygqq". = R?0' qq' = 00’

valor que llevado a la expresién general, la convierte en:

9 \

T )e+Pe,

£2

Pe=o00"{1
)e+e oo(—i—j{

a= (oo’ + 00"
y como la suma calculada entre paréntesis es uns. cantidad fija,
resulta que la escala aparece multiplicada en realidad por una
constante, transformandose por lo tanto. 4

Con tal de que r =1 em y R = 4, aparecera que:

' 1 17
. == ' — = 0'-—— P,
a: 00 (1-1- 16)e-}-Pe 0 me—&- e

que para, el valor medio de ¢ 13,3 da

a = 00'. 14,13 + Pe,

indicando las oscilaciones de 00’ no ya la fraccién de las

1
26,6

que experimenta el agua del mar, sino ja » préxima-

1
14,13
mehte,

11.—Conversién de 1as lecturas mareométricas en cotas.

Para deducir de esos valores de @ los correspondientes 4 las
cotas del mar, observaremos que tomando el plano omnp como
superficie de comparaci6n, las diversas cotas po', pov'..... son los
resultados de las restas pv’ — pp’, p’’o”" — pp”’..... pudiendo
eseribir en general: ‘

o
r2

¢=a—pp =a—o00 R’

\

¥ aqui conviene observar que eligiendo 4 r suficienfemente pe-

queiio con relacion & R, pueden construirse mareémetros en que
. 2

. r
esa correceién 0o’ & sea completamente despreciable,

En uno de los maredmetros de cubeta que hemos construido,
tiene ésta un diametro de 150 mm., mientras que es de 3,5 el
del tubo en que se leen las oscilaciones’, y con arreglo & estos
datos: ‘

L S
1.837

R*  150%

de modo que, aun cuando oo’ liegara & valer 0,5, resultaria una

18,37
los valores de a como cotas, con la plena seguridad de que je-
mas se llega & cometer por esto un error de 3 décimas de mili-
metro en el nivel deducido para el agua.

correccién despreciable de 0m,0003, pudiendo adoptarse
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12.—Aumento de 1a escala por medio de tubos auxiliares.
De la expresién general:

ra

R2

a == 00 (1—}— >e+Pe,

se deduce gue sean los que quieran los valores de » y R, jamas
podra conseguirse observar en la rama A B del maredmetro os-

. . P a .
cilaciones que lleguen & valer siquiera — y como ¢ es sismpre
e v

superior & 13, parece que vo es ficil aumentar la escala en que
los liquidos del mareémetro den sus indicaciones, y asi es, en
efecto, si ésios no sufren alguna variacion.

Pero unamos & la rama libre A" del aparato otro segundo

tubo, en U,”A"’, figura 3, llenandole en parte con otro liquido
distinto del mercurio, y con esa sencilla transformacion podre-
mos disponer de la escala que se nos antoje, dentro de muy apar-
tados limites. '
" Para la posicion que indica la figura, en que el nivel del li-
quido auxiliar llega & A", facil es ver, que haciéndose equilibrio
las dos columnas de agua de mar que estan sobre la horizontal
aA' y las dos del liquido indicador que estan por cima de A" I,
asf como las de mercurio que resultan en la parte inferior y las
otras dos que quedan por debajo de A™ [, solamente restan: la
columna de agusa de mar aa’, la de mercurio de altura mm’y la
del liquido auxiliar 1I', que entre si equilibran sus esfuerzos,
compensando una parte del que 4 aa” corresponde el que en sen-
tido contrario establece la mm/, y la otra parte restante el que
es propio de la ll’, cuya accién se suma con la del mercurio.

De un modo general, si dm, dg ¥ d; representan respectiva-
mente las densidades del mercurio, del agua y del liquido auxi-
liar, claro es que la parte = de aa' que equilibra la altura de
mercurio mm’, estara dada por la proporecién inversa:

- » de donde x = mm’
mm' da da

asi como la parte y que & (I’ corresponde se deducird de la

Y d; , i
= . =1 '
T i que da y @
‘'valores de x 6 y que sumados dan:
! dn1, d[ .
aa' = = mm' 124 ’
€+ y ' m + .
¥y para otra posicion distinta:
, da di
ay a,£=‘ml m _d’:— + LU 7“—"

que restads miembro &4 miembro de la anterior produce la

-igualdad:

l d
(aa,' —a, a") = (mm' — m, m") I + U —=1 r) —
dg da

que liga las variaciones de la altura de la columna de agua de
mar con las de mercurio y con las del liquido auxiliar. Para re-
lacionar estas ultimas variaciones con las primeras sers preciso
eliminar las que corresponden -al mercurio (mm' — m,m',) ¥y
para ello basta con fijar algo la atencidn, sebre la figura 3.%, en
lo que sucede cuando varia el nivel a' A de las aguas del mar.
Supongamos, por ejemplo, que ese nivel sube. Como conse-
cuencia inmediata de esta subida, bajara el mercurio en el tubo

~4', ascendera en el A" y el liquido auxiliar también subira

en A", 6 en otros términos, habri bajado la horizontal a A’y
habran subido las m' L y A" I'.
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Si atribuimos, para simplificar los calculos, igual didmetro
4 los tubos A"y A", claro es que el nivel del mercurio en el pri-
mero habra bajado tanto como haya subido en el segunrdo, y la
variacion de altura experimentada por la columna de mercurio,
mm' — m,m," sera el doble de uno de aquellos dos cambios de
nivel, que representaremos por a; de modo que:

(mm' — m,m’)) = 2a.

Por.otra parte, la altura de la columna de liquido auxiliar si
designamos por § lo que haya subido el nivel en el tubo 4’7,

q i

o 4 ¥
4

= A A ;l

)

alli,

LY
-/
Fig33

. .

7

2 A

cuando la horizontal A’ I ha subido también la altura e, habra-
experimentado un cambio representado por § — «, y pedremos.

establecer gue:
W—11l',=8—a.

Y como precisamente la cantidad de liquidc auxiliar que ha
desaparecido del tubo A es la misma que ha pasado al A7, si
r Yy R son los radios respectivos de esos tubos, evidente es que:

. .

B‘TCI“ =axR* 6 a=— ﬁ _ﬁ-.
~ Este valor de a sustituido en las igualdades anteriores da:

‘(mm' — mm'}) =28 =

@=Ly =8 ( - .11;_>

que & su vez producen la:

"’ dm rrod d¢
aa — a,a = f—
( \a'y) 5( aa & da+da)
=8 (

( dm _ dl )+ dl
i)

¥y si se designa por o la variacién de nivel que ha experimen-
tado el agua del mar, como:

(aa’ —aa,)—v—}-a_o-;-ﬁ R”

R

se tendra, ﬁnalmente:

o (Do 8m _ 4
§3’"”(R’\z A
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que relaciona las variaciones del nivel en el mar con las del
liquido auxiliar en el tubo 4'", expresando la proporcionalidad
entre ambas. .

Se llegaria 4 obtener el valer 1 para la escala, cuando todos
los liquidos tuvieran idéntica densidad, hecho que, si bien com-
prueba la bondad de la férmuls, en realidad no cabe aprovechar
para nada util, toda vez que si se usara el instrumento como
maredmetro, se descargaria desde luego, y si se colocara muy
bajo, para que esto no sucediera, tratando de darle otras apli-
caciones especiales, quedaria reducido su papel al que pudiera
desempefiar un sencillo tubo, indicador de nivel.

Pero, al mismo tiempo, evidencia esa férmula la verdad de
cuanto precedentemente asegurabamos, al sostemer que, por
medio de tubos auxiliares podria conseguirse observar oscila-

1
ciones en los maredmetros muy superiores 4 TS de las que el

nivel de las aguas experimentara, porque claro es que emplean-
do liguidos auxiliares de minima densidad, y dando convenien-

‘tes valores 4 r ¥ R, el coeficiente de Ja escala, por el que apa-

rece multiplicada 8, en la formula anterior, puede llegsr 4 tener
valores muy inferiores & 13.

Si en la rama 4’ (fig. 3.%) echaramos suficiente l{quido au-
xiliar, evidente es que podriamos conseguir que siempre, por
baja que estuviere la superficie de nivel del mercurio, resultara

.mas alta que ella la del liquido auxiliar A",

En.este caso, en vez de equilibrar la columna aa' de agua 4
las de mercurio y de liquido auxiliar, se sumaria la accidn de
esta tiltima con la de la primera, para compensar el efecto de la
segunda, pudiendo llegarse por analogas consideraciones & las
antes expuestas-a establecer las igualdades

-

aa' = mm’ i’f— — d :
_ da de
g, a',=m, m Om Lr d ’
N = 1 4 da - g da
’ ' ' s ’ v dm 1y .
(0d' —a,a') = (mm —mxm,a)"&"" — @ —=1ur)
a N

Y designando como antes, por = el cambio de nivel del mer-
curio en uno de los dos tubos 4’ 6 A", supuestos de igual radio,
para una bajada de nivel del agua .

'
- mm —m,.m{'=2a,

asi{ como representando por f el descenso de nivel en el tubo
auxiliar:

W—nLl'=a—38,

que nos conducirian 4 la misma relacién antes hallada entre o
¥ B, toda vez que esta iultima diferencia I’ — I, I/, habria de
restarse, en vez de sumarse, como antes.

En general, por lo tanto, las variaciones de nivel estdn enla-
zadas entre si por la relacién:

-

0D t+a=2«a
que con la '
Bri=2qaR?

permite eliminar B 6'«, segiin convenga, y referir las variaciones
de nivel del agua & las del liquido auxiliar 6 4 las del mercurio.

18.—Aplicacion de los tubos auxiliares en un caso especial

- Para hacer resaltar mas facﬂmente cuanto acabamos de in-
dicar, hagamos la hipétesis de que el liquido auxiliar sea tam-
bién agua del mar (d; = dg), aunque no sea favorable, y en ta-
les condiciones como:
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=%

DAL

asignando 4 el valor medio 13,3, resultaré que:

dm

dg
2

o = 246—+ 1)3

Para que las variaciones de nivel en el maredmetro sean

.

1 . .
la - parte de las que experimente el agua del mar, bastara

con que ry R sean tales que:

2

6 sea que

246

=n—1

6 R’=n—' r®

Rer | 216
1

n —

féormula que-aplicada, por-ejemplo, al caso en que se deseara ob-
toner-en el mareémetro variaciones tres veces menores, nada
mis, que en el mar, nos daria la relasién

R=351r;

es decir, que si r vale, pb’r ejemplo, 1 cm., bastaria con que el
radio del tubo mas grueso, que contiene el mercurio, tuviera un
didmetro de 7 cm. proximamente.

14.—Maredmetros para grandes profundidades.

Las anteriores férmulas se prestan 4 una curiosa discusién
acerca de los valores y signos de las cantidades que en ellas
intervienen, que omitimos, tanto por creer que no es de resul-
tados més pricticos que las consideraciones ya apuntadas, cuan-
to por el deseo de abreviar este trabajo.

Y por eso mismo agqui darfamos fln & este estudio tedrico si
no quisiéramos salir al reparo de alguna obJeclon que, con visos
de fundada, pudiera hacerse acerca de la utilidad de los mareé-
metros de sifén.

No seria dificil encontrar quien dijera que los maredmetros
eran aparatos sencillos, baratos y muy precisos; siendo uns ver-
dadera lastima que el propio modo de ser de las cosas limitara
su empleo en tales términos que, sélo en contados lugares pu-
dieran establecerse, ya que su teoria exige que la parte mis
alta del sifén no pueda estar sobre las aguas arriba de unos 10
metros.

Basta con esta alturs, como hemos demostrado, dando pre-
ferencia al estudio del mareémetro de Santander, por esa mis-

ma razén, para que los- maredmetros de sifon puedan emplearse

en todas nuestras costas, tal y como los hemos descrito; pero
aun prescindiendo de esta consideracién, para destruir por com-
pleto la censura antes apuntada, bueno sera que demostremos
que utilizando el priacipio de los citados mareémetros y sin mas
que uno 6 varios tubos, del mismo 6 diferente iidmetro, y un
poco de mercurio, pueden medirse los desniveles de un liquido,
esté & la profundidad que qulera, y aunque resulte la parte mas
alta del sifén, no ya 10 metros sobre las mas bajas aguas, sino
20, 30 6 mas; demostracién que haremos & la ligera por consi-
derarla de interés casi nulo para el establecimiento de mareé-
grafos en Espaia.

Sumerjamos en el mar un-tubo ABC (fig. 4.2) provisto de una
cubeta A, y lleno en su parte inferior de mercurio, y situémosle
a tal profundidad que las mis bajas aguas no lleguen, ni con
mucho, & descubrir la boca de aquélle; echemos agua en el tubo
estrecho OB, 1 otro liquido de poca denstdad y obtendremos un
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maredmetro sencillo y barato, que puede usarse cualquiera que
sea la profundidad de la bajamar.

La teorfa y cilculo de los resultados de esos aparatos son
analogos 4 los que ya hemos expuesto, quizds con sobrads pe-
sadez; asi es que analizaremos los que corresponden al tipo de
cubeta que hemos empleado, siguiendo un procedimiento algo
distinto en la forma, siquiera para conseguir alguna variedad,
al par que de este modo resulte demostrada 1a facilidad con que
estos estudios pueden tratarse.

D

Siendo, como siempre, dm 1a densidad del mercurio, dg la del
agua del mar y d; la del liquido auxiliar, B’ la presién baromé-
trica en aa, superficie del mar, y B la que en [ existe, y toman-
do como origen el plano oo', podremos establecer para la posi-
cién de equilibrio de las superficies a, x, y, &:

. da m dm dl ’
B’ —_ —~B—0y — —1ly — =0,
. taz d; o d; y dy 4 i
6 sea, suponiendo para abreviar, dg =d;

Ll

(ao—aco) + B — B,

= ly — (oxz — oy)
para otra posicién de equilibrio a', «', y', l', se obtendria
d
(a'o — a'0) = U’ y’ — (oz' — 0y") d—m +B—B,
a

de la cual, restando miembro 4 miembro la anterior, se dsduce,
teniendo en cuenta que I’ y' = ly, por no variar la cantidad de
liguido poco denso del tubo C,

(@'0 — a0) + (x0 — x'0) = | (oz — ox') + (oy' — o0y) | —%—-

6
a'a + zx'=xz'.e+yy'e,
¥ como

zx' ®R*=yy =r* (R : radio de 4; r el de C),

. : 7"
aa'=( )yy e=1l.. (1 +F"‘

despreciando la correccién xzz', que, como ya demostramos, pue-
de hacerse completamente inofensiva. ’

Esa 1iltima formula, igual, como debia ser, 4 la que obtuvie
mos para los maredmetros de cubeta, demuestra que las fluctua-
ciones de la superficie [ son proporcionales 4 las del nivel a y
marca la escala de proporcionalidad.

Todo el razonamiento que hemos hecho es en su fondo inde -
pendiente de la altura constante ly; de modo que teéricamente
puede establecerse el maredémetro 4 la profundidad que se quiera,
y sin otras limitaciones en la practica que las que en si lleven
las dimensiones de los tubos empleados.

El hecho es que por medio de la disposicién ABC (figura 4.2)

1 otra analoga, las variaciones de los niveles a a’..... se refieren

dlasdelosi?..... y situando aqui, cual la figura indica, mareé-
metros de los descriptos, podra hacerse la necesaria lectura, en
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uno de sifon, siendo evidente que en vez de disponer, cual se ha
supuesto, para facilitar la explicaciéh, que el tubo inferior del
mareémetro penetre en el C, pueden y deben constituir ambos un
solo tubo.

Para hacer un estudio detenido, tanto de las diversas formas
que la parte sumergida de los mareémetros puede tener, como
de los distintos fluidos auxiliares (liquidos y gases) que es posi-
ble emplear, asi como de las combinaciones diversas & que se
prestan las distintas disposiciones que, tanto dentro, como fuera
del agua, pueden emplearse, necesitariamos llenar paginas y pa-
ginas, en las que después de todo ni se encontrarian grandes

utilidades para la instalacién de

Q Q@ maredmetros en Espafia, ni coveda

des de importancia, ya que el caso
de los maredmetros su mergidos es
en su foudo igual al de los expresa-
dos en este escrito con toda proliji-
dad, pudiendo generalizarse para
ellos las formulas establecidas.

De algunas variantes de poca
importaancia, que en la disposicién
delos mareémetrosindicadores pue-
den establecerse en casos particu-
lares, nos ocuparemos brevemente
al describir algunos de los diversos
tipos de aparatos que la aplicacién
de esta teoria permite idear facil-
mente.

15.—Maredmetros de tubo en U,

La figura 5.* representa un in-
dicador de nivel de tubo en U, que
hemos construjdo como aparato de
demostracién; puede verse en ella
el tubo en U, lleno en parte de mer-
curio y fijo 4 una tabla, en la gue
estan aseguradas las reglas que
sirven para efectuar las lecturas.
La rams del tubo en U, que comu-
nica con el liquido, lo verifica por
medio de un tubo de caucho, que
va & enchufarse con otro de cristal,
que atraviesa,con rozamiento duro,
un tapén de dos orificios, puesto en
o la boca. de un frasco, y llega haste cerca del fondo de este itimo.

' ‘Elevando 6 bajando el frasco, se simulan los movimientos.de

- las mareas, y efectuando esto 4 lo largo de una regla dividida,
puede apreciarse la correspondencia entre los niveles del agua
¥ los del mercurio. . : '

" Una ampliacién de este modelo son los maredmetros ordina-
rios, sin otra diferencia que sustituir el tubo de caucho por otro
de plomo, que va & sumergirse en el mar, Guedando su boca por
debajo de las bajamares mas vivas que puedan temerse. En la

.. parte mas alta de ese tubo de plomo se suelda, en la forma que
indica la figura 7.2, que se reflere 4 un maredmetro de cubeta, un
‘eorto trozo de tubo de plomo, de 15 6 20 centimetros de largo
que ha de servir para efectuar la carga.

L

(Se continuard.)
— TR —————

USO DEL GLORURO DE CALCIO

PARA PREVENIR LA HELADA DEL HORMIGSN

Se sabe due las soluciones salinas se congelan mas diffeil-
mente que el agua para; es asi que una solucién de cloruro de
sodio al 20’ por 100 no se hieia mis que & — 14° C., y que una
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solucién de cloruro de caleio lo realizs a4 — 18° C., por esta ra-
z6n se emplean frecuentemente estas dos sales para evitar la
helada de los morteros y hormigones. Pero ademas de hacer ba.-
jar el grado de congelacion, el cloruro de calcio tiene todavia
una ventaja sobre el cloruro de sodio, y es que su unién al mor-
tero aumenta el grado de impermeabilidad al agua.

Pars, darse cuenta de la accion del cloruro de caleio en la
resistencia del mortero, M. Richard Meade ha efectuado un
cierto nimero de ensayos, de los que se da razén en un nimero
reciente del Engineering Record. M. Meade confeccioné un cier-
to numero de probetas con morteros, dosificados 4 razén de 1
de cemento americano, por 2 6 3 de arena; y con adiciones de
cloruro de calcio de 0, 2, 4y 6 por 100,

Una vez hechas estas probetas, se expusieron al aire 11bre,

4 la accién del viento Norte, con una temperatura préxima
de — 15° C., y que descendié en la noche siguiente & — 18° C,
Algunas probetas, sin cloruro de calcio, se conservaron en el
laboratorio; todas funeron rotas al cabo de siete y vemuocho
dias.

Otras probetas fueron expuestas al aire libre durante la
noche, y & una temperatura que descendié & — 16° C., y lleva-
.das al dia siguiente al laboratorio, & + 22°C., y lo mismo du-
rante los siete y veintiocho dias sucesivos. -

En.unoy otro caso los experlmentos han demostrado clara-
mente que el miximo de resistencia de las probetas sometidas
al aire libre tenia lugar conla adicion de un 2 por 100 de cloruro
de calcio, como se puede ver en la tabla siguiente, que da las
medias de las resistencias obtenidas en las mismas series de
ensayos para morteros de 1: 3. Estas resistencias estan expre-
sadas en libras por pulgada cuadrada.

(0% ,0704 por centimetro cuadrado.)’

Exposiciéa continua. in tixrpxzsii:?;te .
Call% . iveiverneenveannnn o.o| 7 dfas. | 28dias. || 7 dias. | 28 dias.
0pOE 100 eeeveennenennnnn. 185 295 239 308
2idem ........ ceveeieen| 225 367 329 398
AHASI v vl erenaanns 208 | 338 316 360
GG «eeveerennnnenn.| 183 267 512 | s

Como se pons de 10 4 15 por 100 de agua para constituir el
mortero, esté equivale, con una adicién del 2 por 100 de.cloruro
de calcio, 4 amasar con un agusa que contiene de 13 & 20 por 100
de cloruro, lo que hace descender el punto de congelacién del
agua & — 10°C. y — 18° C, '

Es de observar que una parte, que ung adicién de cloruro
superjor al 2 por 100 anmenta la rapidez del fraguado, y que por
otra parte 1os cementos son tanto menos resistentes cuanto la
rapidez de fraguado es mas grande.

Para comprobar el aumento de la impermeabilidad del mor-
tero por la adicion del cloruro de calcio, M. Meade hizo secar en
el aire pequenias placas de mortero de ! : 3 durante dos. sema-~
nas, después las colocd en un vaso conteniendo agua y las dejé
veinticuatro horas. Pesadas efectuadas antes y después de esta
inmersion acusaron la cantidad de agua absorbida. M. Meade
encontrdé que el mortero sin adicién de cloruro absorbié .7,5 por
100 de agua, en tanto que el mortero con 2 por 100 de cloruro ne
absorbié mas que 3,7 por 100, es decir, una mitad menos.

Placas de mortero que contenfan 4 y 6 por.100 de clorare de
calcio, presentaron eflorescencias, lo que no ocurri6 con la pi'o-

. porcién del 2 por 100 solamente. Hay que advertir que, 4 causa

de la afinidad del cloruro de calcio, por el agua, el mortero adi-

cionado de esta sal se seca més dificilmente que un mortero
puro.—O.




