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tonelada sobre vagén en Bowling Green, 4 cuya cantidad se
agregd el eoste de la carga y transporte al pie de obra; se
extendié 4 razén de una tonelada por cada 20 metros cua-
drados.

En el Cuadro III se consigna un resumen de los gastos
relativo 4 la construccién del firme asfiltico.

CUADRO III
Coste
por Coste total. Coste
metro cuadrado. .
= - proporcional.
Francos. Francos.
Construecién de la caja. 0,37 235,88 14,8 por 100
Piedra partida al pie de
Obra...ocieveann. .o 0,89 871,30 28,8 »
Exlension de la piedra. . 0,51 32.30 1,7 »
Cilindrado v.avvvennnn. 0,06 3,62 0,3 »
Roca asfiltica al pie de
obra..... Cevraenes .. 1,55 990,%7| 50 »
Extension de la misma.. 0,09 ¥9.86] 3.1 »
Cilindrado ...c..c...... 0,14 90,81 43 »
Total.......... 3,61 1.984,34| 100,8 por 100
Q.
(Se continuard.)
——r RN T
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ANUARIO DE FERROCARRILES Y TRANViAS, 1908.

Tenernos 4 la vista el libro que con el anterior titulo viens
publicando hace diez y seis afios D. Enrique de la Torre, y apa-
rece éste con grandes ampliaciones que le hacen cada vez mas
atil.

La éaumeracién de las materias que comprende ocuparia
mucho espacio, y todas ellas Son muy interesautes y de necesa-
ria consulta para cuantas personas se relacionan con los cami-
nos de hierro bajo su punto de vista financiero, comercial y de
lnterés profesional, por lo que tenemos que contraernos & citar
algunas de las informaciones que contiene: Primera parte. Da-
tos generales sobre invenciones, bibliografia, ferrocarriles del

mundo, produccién, comercio, accidentes, velocidades, material’

y estadistica, correos, telégrafos y carreteras. Personal de cbras
publicas en el Ministerio de Fomento, Divisiones de ferrocarri-
lesy escalafon del Cuerpo de Interventores del Estado.—Segunda
parte. Razén y domicilio social, capital, Consejos de Adminis-
tracion y personal de cada Compaiiia de ferrocarriles hasta Je-
fes de estacion; productos y gastos de cada linea por conceptos,
material mévil. Ferrocarriles en construccién. Plan de ferroca-
rriles secundarios.— Tranvlas; capital, productos, personal y ma-
terlal; ferrocarriles de Francia y Portugal.—Tercera parte. Le-
gislacién: Extracto de cuantas leyes, decretos, Reales 6rdenes
Y Reglamentos se han publicado relacionados con ferrocarriles
el afio 1907. Ley y Reglamento de ferrocarriles secundarios y
estratégicos. Aranceles de Aduana para el material de ferroca-
Iriles. Indice general de nombres que contiene el tomo para sa-
ber la Compaiiia y cargo que ocupa una persona determinada.

Todos los ejemplares van acompafiados de un gran mapa d
cinco tintas, con todas las estaciones y lineas en explotacién y
construceién en 1.° de Julio Gltimo y lineas del plan de ferroca-
rriles secundarios.

Cada ejemplar en tela vale 4 pesetas y 3,50 en carioné. Ma-
Pas sueltos 4 una peseta. Administracién, San Vicente alta, 54,
drincipal. Madrid.
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(coNcLuUsION)

Por lo general, los maredgrafos quieren indicar el nivel que
el agua tiene en pozos que comunican con el mar, por tubos
mAs 6 menos largos y anchos, y desde luego cabe preguntar si
ese nivel es 6 no el que las aguas tienen fuera.
Desde luego, las alturas que las aguas tengan sobre la boca
exterior del mencionado tubo, como quiera que por dificultades
técnicas y econdmicas el tal tubo no puede ser muy largo, se-
ran lag que el liquido toma precisamente en las orillas, les
cuales, como es sabido, difieren de las que en ol mar libre exis-
ten, influyendo en ello de poderoso modo la configuracién de las
costas. . T )
Este defecto puede hacerse desaparacer por completo con los
maredgrafos de sifén eléctricos, instalando la estacion receptora
en un-pilote hincado en cualquier bajo y suficientemente aleja-
do de la costa, y puede atenuarse mucho, aun instalando los ma-
reémetros y mareografos en la misma orilla, usando el tubo de

plomo suficientemente largo; ya que el escaso diametro y precio
de éste, y la pequefifsima cantidad de agua que por él ha de cir-
cular, asi lo consienten,

Por el tubo de los mareégrafos ordinarios han de correr gran-
des cantidades de agua, que prontamente llenen y vacien el pozo,
si es que el nivel de éste ha de ser igual proximamente al de
las aguas exteriores, y de aqui nace la necesidad de emplear .
grandes y.costosos tubos de fundicién, y la de mantener su in-
terior constantemente limpio. Por el tubo de los mareémetros y
maraografos de sifdn han de pasar cantidades insignificantes de
liquido, y aun suponienio que el diametro del tubo de plomo em-
pieado fuera el mismo que el de cristal en que oscila el mercu-
rio, para estar los maredgrafos ordinarios en iguales coudicio-
nes de sensibilidad, fuera necesario que los tubos de fundicién
tuviesen nada menos que una seccién trecs 6 catorce veces ma-
yor que la del pozo, aun 2n los casos mas desfavorables.

En si entrafia esta ventaja otra no despreciable por ser de es-
casa influencia en los nuevos aparatos la obturacién parcial de
los tubos de conduccién, mientras que la tiene grande en losor-
dinarios.

La facilidad con que los tubos de los maredgrafos ordinarios
se obturan, que en general no consiente asignarles una vida, en
medianas condiciones, superior 4 cuatro 6 cinco afios, implica
crecidos y frecuentes gastos, que la reposicién de esos grandes
tubos exige (en el maredzrafo de Cadiz cuesta unas 7.000 pese-
ias esa renovacion), al paso que cambiar un tubo delgado de
plomo por otro nuevo, ni presenta dificultad alguna ni acarrea
grandes gastos, ya que en unas horas y con unas cuantas pese
tas puede hacerse la sustitucién deseada.

Exige la igualdad de niveles entre las aguas de los pozos de
los actuales maredgrafos y las-del mar, que la densidad media
de unas y otras sea exactamente la misma, y como la ds estas
altimas cambia con relativa [recuencia y el pozo y el mar no
son mds que dos vasos comunicantes por un tubo relativamente
estrecho, ni inmediatamente se restablece el equilibrio de den -
sidades ni deja de sumarse este error, aunque pequeiio, con los
anteriormente anunciados.

En los nuevos aparatos este error es casi nulo, gracias 4 la
facilidad de comunicacién que hay entre las aguas del exterior
¥ las que contiene el tubo del aparato.
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Acerca de estos cambios de densidades en las aguas del mar,
asi como de su temperatura, 10 cQnOCEmMOS ningin estudio com-
pleto, y sélo desde hace unos meses'se ha comenzado & efectuar
en Santander, encontrdndose una variacién mdxima desde 1.° de
Septiembre de 1894 4 fines de Abrilde 1895, de 23,0 43,1 del sa-
linémetro, y oscilando las temperaturas de las aguas superficia-
les desde 2082,2 hasta 98,1, en igual perfodo de tiempo.

Otra causa de error, que en los maredgrafos ordinarios exis-
te, proviene del cambio de forma y de peso que el flotante expe-
rimenta con el iranscurso del tiempo; alteraciones ambas que,
tendiendo al mismo fin, pueden producir indicaciones erroneas en
los niveles registrados, ya que tanto el aumento de peso que las
incrustaciones producen, cuanto las abolladuras que el flotante
sufre, aunan sus esfuerzos para dejarle mas sumergido de lo que
debiera estar. .

Verdad es que ese inconveniente puede evitarse con una
asidua inspeccion; pero también es cierto que, habiendo de sacar
continuaments el flotante para verificarla, no sélo se habrian de
interrumpir frecuentemente los trazados mareograficos, sino que
se aumentaria la posibilidad de que por resbalamientos inadver-
tidos en la cadena resultaran aquéllos notablemsnte falseados.

Esos peligros, 6 no existen del todo en los maredgrafos pro-
puestos 6 aparecen tan atenuados en alguno de ellos, que desde
luego pueden despreciarse. Aun en el maredgrafo de flotante de
hierro maecizo, se tiene constantemente bajo la vista todo el me-
canismo mientras esta funcionando, y no son de temer abolladu-
ras ni adherencias de importancia.

Ademas, en otra parte de este trabajo hemos hablado de los
errores por temperatura y por alargamiento de la cadena bajo
los esfuerzos mecanicos, 4 los que habian de afiadirse los de co-

locaci6n del papel y los que en si lleva el movimiento lateral de -

los usuales lapices trazadores, y no hemos de repetir razona-
mientos ya escritos, en los que probamos que los nuevos apara-
tos se prestan & introducir correcciones sencillas, que les con-
vierten en-instrumentos de observacién muy precisos, libres de
la mayor parte de las causas de error que hemos enumerado.

La profundidad que las aguas alcancen ya hemos demostrado
que no es obstaculo que al uso de los nuevos aparatos se opon-
ga; el temor de que la peculiar indole de éstos impida su empleo
en las costas en que descienda mucho la temperatura, al menos
en las situadas entre los paralelos en que es l6gico que se insta.
len, tampoco debe existir, porque en contra de lo que 4 primera
vista pudiera creerse, no llegan & congelarse los liquidos que
llenan la parte superior del aparato, aun cuando la temperatura
del aire sea bastante inferior & 0 grados.

El punto de solidificacién del mercurio es — 39°,5; los de

otros liquidos, tales como el aceite y el alcohol, con los.que pu-
dieran llenarse la rama descendente de los mareégrafos de sifén,

son & temperaturas también bajas (alcohol, — 90° aceite de.

lino, — 20°; aceite de ricino, — 18°, etc., etc.), de modo que debe
desecharse en absoluto la creencia de que la solidificacion de los
liquidos haga imposible en ciertos casos el uso de los maredgra-

" fos propusestos; pero auc empleando nada mis que mercurio y

agua de mar, al menos en las costis de Espafia, no hay cuidado
de que la congelacion de esta ultima, que se verifica & — 2,5,
impida su uso.

'Experimentos hechos por nosotros ‘asi nos permiten asegu-.

rarlo y la explicacion del fenémeno no es dificil, ciertamente,
aun suponiendo que se trate del agua destilada, que se congela
cerca de $ grados antes que la del mar.

Recordemos que, segun Rossetti, 4 0° tiene el agua una den-
sidad de 0,999871, que va aumentando con la temperatura hasta
llegar 4 1 4 los 4% y que desde aqui vuelve & disminuir valien-
do 0,999990 & los 5°, y 0,999824 4 los 9°, y recordemos también
que en las costas del Cantabrico, aun en inviernos de excepcio-
nal crudeza, no descendieran de esta temperatura las aguas su-
perficiales.

Como el tubo del maredgrafo, que va & sumerglrse en el
agua, contendra siempre en su parte inferior este liquido, rela-

tivamente caliente, cuando descienda la temperatura de -su
parte superior, aumentando la densidad del agua, se. establece-
rin & lo largo de aquella rama dos corrientes: una, que asciende
de agua caliente, y otra, que de la parte superior baja, de agua
fria, y estas corrientes circulatorias, tanto mas intensasg cuanto
mayor sea la diferencia de temperatura, impediran, dentro de
muy amplios limites, el enfriamiento del agua, manteniendo la
parte superior del tubo & una temperatura relativamente alta.
Acontece, por lo tanto, en este tubo lo que en cualquiera vagija
que por su parte inferior se calienta.

En cuanto 4 la otra rama del tubo que contiene en parte
agua y en el resto mercurio, el fenémeno que se verifica es en
su esencia analogo al descrito; la columna de agua esta calen-
tada por su parte superior y enfriada principalmente por abajo,
y en virtud de esta diferencia de temperaturas, deberd estable-
cerse una corriente circulatoria en ciertos casos.

Enfriandose continuamente Ia columna de agua de esa otra
rams del tubo, cuando la parte inferior descienda de 4°, sus
moléculas subiran, al paso que las superiores de mayor peso
caeran & ocupar el lagar que éstas dejan, y aun cuando ascendie-
raa ligeros copos de hielo, quedarian liquidados por el agusa re-
lativamente caliente que en las partes mas altas encuentren.

Claro es que, en condiciones excepcionales, tan grande
puede ser el descenso de temperatura, que esas corrientes cir-
culatorias no basten para compensar su efecto; pero felizments,
en nuestras costas no son de temer temperaturas pxcesivamente
bajas y sostenidas, y en puntos en que su presencia fuera fre-
cuente, puede recurrirse al empleo de otros liquidos distintos
del agus, sin que por esto resulte alterado el modo da ser de los
maredgrafos propuestos. '

Pudiera creerse que, en este examen . que hacemos de los
errores inherentes & los maredgrafos ordinarios, habia algtn
apasionamiento en favor de los que proponemos, y para desva-
necer esta sospecha, nada encontramos preferible 4 copiar lo
que acerca de ese punto se dice en las publicaciones del Insti-
tuto Geografico por el Sr. Cabello.

Asl se expresa en el tomo I de las Memorias del Instituto
Geogrdfico y Estadistico, en su pag. 892, al referir las experien-
cias hechas en Madrid, en la primavera de 1873, con el ma-
redgrafo de Mr. Adie, que luego se instald en Alicante. .

«Despuds (de determinar la escala) se hizo oscilar alternati-
vamente el nivel del liquido entre dos puntos de la escala; ano-
tando el camino recorrido por el 1apiz en distintas posiciones del
flotador y de repetidas pruebas se adquiri6 la seguridad de que,
al cambiar el sentido del movimiento, existfa una parte de la
variacién del nivel que no era acusada por el lapiz, porque el
trozo de cadena cemprendido directamente entrs el flotador y la
polea no estaba tendido al subir el flotador. Este retardo en las
indicaciones del lapiz, originado por la inercia del aparato, es
de igual magnitud en ambos sentidos y se aprecié en 0®,008 de
diferencia de nivel, circunstancia que no obsta para la buena
aplicacién del maredgrafo, y sélo en el caso de que se quiera ob -
tener en absoluto las alturas del nivel en determinados momen-
tos, habria que referir los puntos de la curva 4 uno_de los dos
casos de subida 6 bajada, por medio de la correccién == 0m,008.»

Tres afios después que ese maredgrafo se instalo y estudio el
de Santander, acerca.del cual estudio se dice en la pag. 615, del
tomo IV de las referidas «Memorias», 1o que sigue:

«Se procedié después a determinar el error que se habia no-
tado al cambiar de direccién el movimiento del flotador, para 2
que se hizo sensible el movimiento del 1dpiz; entonces se cambid
el movimiento del agua cerrando la llave de desagiie, y abrien-
do la otra, se vié que, cuando el nivel habia variado 0,2, el la-
piz habia recorrido solamente 0m™,033; se cambif la direccién del
movimiento, y resulidé lo mismo cuantas veces se repitié 1a ope-
racién en uno 1 otro sentido; que en los primeros momentos del
cambio de direcci6n, por 0m,2 de desnivel, el lapiz no recorria
mas que (m,033, es decir, que el lapiz recorria 6@m™ menos que
en el resto de su movimiento, produciendo, por consiguiente,




REVIRTA DE OBRAS PUBLICAS

una curva cuyos vértices estin achaflanados y con 6m™ menos
en la longitud de sus trozos salientes, dando un error de 0,031
en todos los cambios de movimiento, y que sera preciso tener en
cuenta en los calculos.»

Enfrente de estos efectos de la inercia y de la adherencia
entré:las superficies de rozamiento, que tan sensibles efectos
producen en los maredgrafos ordinarios, aparece la extremada
gensibilidad de los nuevos aparatos, experimeniablemente com-
probada (1), en los que sélo juegan movimientos pequefios de li-
quidos, con rozamientos casi nulos y cambios de situacién de
plezas ligerisimas ¥ poco voluminosas, ‘que dan al conjunto fo-
das las condiciones que requieren los aparatos de precisién.

Y siestas ventajas técnicas, que seguramente nadie desco-
nocera, no aconsejaran la sustitucién de los antiguos mared-
grafos por los nuevos, y dando, ademas, por supuesto que todos
0s0S errores se suman y restan de tan caprichoso modo que su
influencia final en el nivel medio observado pudiera despre-
ciarse, Se conviniera en que tan evidente superioridad no era
decisiva, que si lo es en concepto nuestro, todavia quedarian
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" tablecimiento de. estaciones mareograficas con esos aparatos

resulte treinta 6 cuarenta veces menos costoso que el delas que
utilizan mareégrafos de Adie 6 de Reitz. :
Ademas, cuando se usan estos ultimos aparatos son frecuen-
tes las obturaciones de la cafieria que pone en comunicacién el
pozo, en que se halle el flotante, con las aguas del mar, y llega
4 ser tal el estado del interior de esas tubarias, en sl que se for-
man voluminosas incrustaciones, que es preciso renovarlas, a
costa del mucho trabajo y del cuantioso gasto que generalmente
suponen todas las obras que se han de realizar luchando con el
mar. En cambio, la obturacién de la cafieria de los marebgrafos
de sifén, aun en el caso de tener que reponer esta ultima, se re-
duce & subtituir unos cuantos metros de tubo delgado de plomo,
operacion que fAcilmente, y con gasto despreciable, puede ha-
cerse en breve tiempo, no siendo de extranar, por lo tanto, que
los zastos de entretenimiento de estos nuevos marebgrafos sean
también muy inferiores 4 los exigidos por los antiguos.
Precisamente & estas razones de orden econdémico se debe
que el-autor ideara, muchos afos hace, las disposiciones ants-

tan por encima las condiciones econdmicas de los maredgrafos
de sifén, que no parece légico dejar de concederles alguna pre-
ferencia.

En apoyo de este ult*mo aserto, referents 4 las condiciones
econdémicas de los nuevos mare6grafos, indicaremos que mien-
tras que log de Reitz, Adie y otros modelos andlogos exigen la
construccion de un edificio especial, relativamente costoso, como
ls mayor parte de los levantados 4 orillas del mar, con pozo y
caferia de gran didmetro, los de sifon pueden instalarse, a dis-
tancia relativamente grande de las aguas, en un rincén de cual-
quiera de los edificios ya existentes, 6 en tltimo extremo en una
Caseta de pequefias dimensiones.

Si 4 tal circunstancia s3 agrega la de ser los nuevos mared-
grafos de precio mucho menos elevado, no extrafiard que el es-

(1) Como muestra de las curvas registradas por 10s mareégrafos de sifén, in-

cleimos 1a reproduccion fotografica de las obtenidas durante siets dfas consecu-
}ivos con uno de los aparatos de ese género instalados en Santander,

riormente descritas, porque no habia medio de conciliar la ne-
cesidad de aumentar el nimero de estaciones mareograficas de
nuestro pais con los escasos recursos de que disponemos, y ereyé
eumplir con su deber, como Jefe de los estudios maredgrafos del
Instituto Geografico, indicando la solucién que podria adoptarse
para armonizar el deseo de que desempeiniaramos decoroso papel,
por el numero y calidad de nuestras estaciones mareograficas,
con la imposibilidad de dedicar para satisfacerle cantidades rela-
tivamente crecidas.

Y buena prueba de que ese interés era el inico que guiaba al
autor, se hallara en el hecho de que este modesto estudio se
elevd 4 manos de la Superioridad hace mas de trece afos, des-
pués de algunos otros dedicados 4 efectuar estudios experimen-
tales de los nuevos aparatos, y que seguramente no hubiera
visto la luz piblica sin log persistentes requerimientos de varias
personas que asi lo solicitaron, obligando, con su carinoso em-

‘pefio, 4 sacar de la oscuridad lo que acaso debiera haber conti-

nuado en ella, para bien de todos.



