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diente correspondientes 4 cada una de las dos estaciones y-tomar
el promedio de estos dos valores como cota verdadera.

En el método estereoscopico se miden con el esterocompara-—
dor—-porque nunca ha de prescindirse de este aparato—, mds
ficilmente que con el transportador, los elementos que delinen
la posicién de cada punto; se calculan con el tablero de Pullrich
las coordenadas de éste y se transportan al plano. No s6lo no es
precisa aqui la identificacién de puntos, sino’ que, como conse-
cuencia de esto, tampoco hay que marcar éstos en la fotografia,
como se hacia en el método antiguo.

Los trabajos de gabinete soun, como vemos, préximameute
izuales en ambos métodos, con la ventaja 4 favor del estereoscé-
pico de no exigiv la identificacién de puntos y de disponer de
vistas del terreno con efecto de relieve.

Muy de tener en cuenta es, en la fotogralia eslereoscépica, la
facilidad con que puede comprobarse la disposicidn y valores de
todos los elementos en que la determinacién de las coordenadas
de los puntos ha de apoyarse; basta, para electuar esta compro-
baciéu, compardar las conocidas de puuntos de la Lriangulacion
previa, con las que para los mismos se deducen al hacer coinci-
dir con ellos el estilete del estereoscopio. .

Finalmente, vamos 4 ver que la aproximacién que con el
meétodo estereoscopico puede oblenerse es muy superior & la que
da el de intersecciones, siendo ésta, indudablemente, la mds
trascendental de las ventajus que sobre éste presenta aqudl.
Para convencernos de esto, examinaremos someramente 10s erro-
res que en uno y otro método pueden cometerse. ’

Comencemos por el de medidas de bases. Siendo las estereos-
copicas, como ya hemos visto, diez ¢ doce veces menores que las
otras, en esla misma proporcion se reducirdn 1os errores absolu-
tos respeclivos 4 igualdad de sistema de medida.

Las distancias & que los puntos se hallan de las estaciones :e
miden en el método de intersecciones graficamente con un doble
decimetro, y en el de paralajes se calculan, en funcién de la
hase, la (llst(l[l(:la focal de la cimara vy la paralaje del puuto re-
sultando en éste mucho mds exactas que en aquél

A igualdad de distancias, 1los errores en la posicion de dos
puntos determinados por uno y otro método, son proporcionnles
4 los que se cometan eu la fijucion de las imdgenes respectivas

en las placas. En ¢l antiguo, este error era el didmetro del punlo -

que con el lipiz se marca al hacer lu identilicacion de imigenes,
didimetro que no bajari de 0,00025 metros; en el método moder-
no, este ervor se reduce al que el estereocomparador comele en
la medida de abscisas y ordenadas en lu estacién de la fzquierda,
es decir, & 0,0001 metros.

Por olra parte, al paso que en el Gltimo no existe otro error
que el indicado al fijar la proyectante de cada puunlo, en el mé-
todo antiguo se suma al ya precitado el procedente de la medida
de dngulos azimutales v de pendiente, que ha de efectuarse con
el transportador fotogrifico, en el que la mayor apreciacién es
de diez minutos.

Vimos por Jas anteriores consideraciones que si el método de
intersecciones representaba un notable adelanto en los procedi-
mientos lopogrificos anteriores, ¢l de paralajes le aventaja nota—
blemenle, y cs insustituible en multilud de casos y véntajoso en
casi todos por varias causas, siendo una de las principales, entre
€slas, la enorme economia de tiempo y dinero que supone, y que
puede llegar frecuentemente al 80 y hasta el 90 por 100.

Ahora veremos cédmo el estereoautigrafo del Capitdn von
Orel suprime por completo todos los cilculos, dibujos y cons-
truccioneés auxiliares que’ antes de su aparicién eran indispensa-
bles, y cdmo la fologrametria eslereoscdpica automdtica repre-
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senta, respecto de'la no automdtica, un - avance atn mayor que-
el de ésta respecto de su predecesora, la metrofotoaraﬁa de Laus-
sedat.

( Contm’uard.)’

Manantiales geodindmieos”

(CONTINUACION)
Algunas experiencias y ensayos de una teoria.

‘Expuestos & grandes rasgos los fenémenos que conozco mis
notables, indicadas algunas opiniones, quédame ahora la parte
mis difici! de mi trabajo; arremeter coutra obra tan débilmente
cimentada como la teoria geolégica es tarea llana para cualquie-
ra, como lo reconoce De Launay en su Historia de la Tierra, ci-
menlar nuevas opiniones es abrumadér trabajo, y si yo, menos
que modesto estudiante, creime facultado para atacar la obra de
indudables prestigios, de reconocidos sabios, jqué ataques no
aguardan 4 este pobre fruto de mi fantasia que ni tiene el apoyo
de un nombre ni la aprobacién de un prestigio ni'siquiera el va-
lor de la cienciu? Pero si el infierno se halla empedrado de bue-~
nas intenciones, el camino del saber se apoya sobre el polvo de
las equivocaciones, y para tal uso acaso sea aceptable mi mo-~
desta publicacién. Las opiniones de Schardt de De Launay, atri~
buyen la aparicién de las aguas termales & un fendmeno pareci~
do al de las capas ariesianas, pues suponen que el ‘agua no
puede mecinicamente descender, y que se eleva bien por el tan
dizcutible termosifén del primero, bien por el tubo acodado del
segundo; el calor, en ambos casos, no desempeiia otro papel que
el de calentar el agua; Suess y A. Gautier dejan el problema en
¢l misterio aun no concretado de las erupciones volcdnicas, y en
Ja leoria del geyser el agua siempre se supone que llega de zona
mids alta que el punto de erupcidn.

No satisfaciéndome ninguna de estas leorias, traté de averi-
guar si seria posible que pura y exclusivamente por la accion del
calor el agua se elevara desde un recipiente hasta un punto de
mayor colir, y creyendo gue podrin con ensuyos de laboratorio
resolver el problema, planteé y resolvi éste en la forma que ex-
pongo en este capilulo. g

Mis primeros ensayos no se hicieron con el aparato que va en
eslas Jaminas, sino que utilicé un matraz de doble boca uniendo
una de ellas, por un tubo de goma de 6 metros de longitud y de
un centimetro de didmetro, con un recipiente lleno de agua fria
(¢n las primeras experiencias puse hielo) y sacando de la otra
boca un tubo de vidrio vertical de 4 milimetros de didmetro y
doblado en su extremo; el matraz lo dispuse sobre un foco de ca-
lor, quedando unos 30 ceulimetros por debajo del nivel del ngu:;'
y elevindose el codo del tubo de vidrio & otro tanto sobre el mis-
mo nivel; al cabo de poco tiempo, al empezar la ebullicidn, fué
clevindose el agua por el tubo de vidrio saliendo por la boca sin
que en el recipiente frio se notara la menor alteracién de tempe-
ratura; en principio, estaba el prol)léma‘rgsuelto; el calor solo i
podia producir la elevacién del agua; el nicleo central podia en-
viar 4 Ja superficie el agua del mar en forma de manantiales.

La 11‘{1"\11(1(\.(1 de los aparatos de cristal me obligd asuamuu -
los por otros de metal, y tras laxf’a serie de ensayos en lo: que
me hallaba & veces ante casos 1mprevxabo= que hacfan vauar dm- 3
meualmeute mis ideas, creyendo unas veces que era mi m'tcfaa,--

(1) Véase el n\'lmero anterior.
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to algo que como la-palanca de A'rq\iimedes podia- mover el
mundo, pensando otras muchas que era ridicalo ¢ initil, llegué

al.que exhibi en el Ateneo Tinerfefio y con el cual senté la teo~

ria geodinimica que ahora estoy exponiendo.

Sustitui el matraz por una caldereta tubular de cobre de

30 centimetros de largo y 7 metros de didmetro con dos orificios
opuestos, en uno de los cuales se ajustaba el tubo que comunicaba
con el depésito y en-el otro se atornillaba el tubo vertical, que
se componian de uno de latén de un ‘metro de largo y 4 milime-
tros de didmetro, al cual se ajustaba un tubo de goma de
1,60 metros que 'llevaba en su extremo uno de cristal, cuya
punta se hallaba alilada al soplete para no dar paso siuo
i una escasa cantidad de agua 6 de vapor; este tubo de cris-
tal se enchufaba, ya en marcha normal el aparato, & otro tubo
de goma que en forma de serpentin se sumergia en un refrige-
rante dando salida gota & gota al agua que caia de nuevo en el
depé:ito de-donde saliera. La elevacion mdxima del agua fué de

2 metros sobre el nivel del recipiente, creyendo yo que podria
aumentarse esta allura.

Horas enteras mantuvo en marcha el aparato con el mengua-
do calor de un infiernillo de petréleo, sin que el depdsito acusa-
ra modificacién en la temperaturad y produciéndose el fenémeno
de la elevacién con regularidad perfecta; el oido acusaba el
arrastre por el vapor del agua que se.condensaba en las paredes
y que se veia pasar por el tubo de cristal del extremo, y tan es-
casa era la cantidad de vapor que llegaba al serpentin, que i
pesar de no haber variado el agua del condensador y ser ésta en
cantidad escasa, no se observaba elevacién de temperatura en la
gola que caia & 1a hora y media de efectuarse el fenémeno.

Pero si bien se acusaba-una perfecta regularidad en Ja mar-
cha normal del aparato, el llegar 4 ella fue para mi mds que di-
deil obra que me obligd & batallar con innumerables dificulta—
des hasta comprender el mecanismo del fendmeno; en primer lu-
gar, hube de disponer el tubo de goma, porque era imposible
hacer subir el agua toda la altura mientras no se caldeaba el
tubo ascendente, y para obviar el inconveniente doblaba el de
goma, no obligando al agua sino & una elevacién de unos 30
centimetros sobre el nivel del recipiente, hasta que se caldeaba
el tubo, en cuyo momento ya me era posible la elevacion que
queria; ademds, vi ln necesidad de Ja punta capilar del tubo de
vidrio, en' que de no adaptarla produciase, si, la elevacion; pero
siendo sobrado ripida, peuetraba el agua fria en la caldera eun
mayor cantidad de la que podia vaporizar y se interrumpia el le—
némeno, que en este caso tenia la periodicidud del geyser.

Hecha la experieucia, repetida distintas veces y en condicio-
nes variables después de infructuosos {racasos y de algunos acier-
tos, ficil era ya sentar el principio teérico que regulaba aquella
circulacién.

Prescindiendo en absoluto del comienzo del fenémeno y ad-
mitiéndolo ya en marcha regular, tenemos que en la caldera
se ha formado una cantidad de vapor que se extiende por las dos
salidas 4 los tubos que van & parar al recipienle frio y al.con-
densador; los primeros ensayos con el matraz, aunque siempre
de muy escasa duracion, me revelaron que en éste no queda sino
una insigniticante cantidad de agua; & una cierta -distancia del
foco de calor se 'condeusami el vapor en ambos tubos; pero esta
distancia depende de Jas condiciones Lérmicas del aparato; en el
tubo que comunica con'el depédsito de agua fria, después de con-
densarse ésta, ird el calor transmitiéndose & través del agua

hasta perderse en el recxpxente y.en la atmdslera, determindndose

quizis una corriente secundaria por la teoria del term051f6u,
dentro del tubo de goma de 1 centimetiro.
Encel'lubo vertical el vapor va -perdiendo calor por radiacién
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Y por trabajo, condensindose en lo alto del tubo al vencer las
resistencias del paso del tubo capllar ¥ de} arrastre del agua;
entre los dos puntos de condensacién tenemos una masa de va—-
por de agua, cuyas propiedades no me son wuy conocidas, pues
se trala de una masa heterogénea donde el vapor pasa dsl punlo
de condensacién & un recalentamieuto sobre el hogar para seguir
como vapor recalentado 6 saturado se"uu el punto, y conden-
sarse de nuevo.

" En tan variable masn dificil es dar leyes, y esto quédese si
acaso para los que dominan Ja dificil ciencia fisica, ya que no se
trata de un ciclo termodinimico, sino de las propieil'agles del va—
por de agua entre estos dos puntos criticos; pero si se puede afir-
mar que la masa tendrd propiedades andlogas & la de los gases,
y una de ellas es transmitir en todas direcciones la presién que
reciba en un punto; aliora bien, en. el punto de condensacién en
el tubo del depdsito habrd una presién debida & la altura del
agua ¢ igual 4 ella, que llamaremos I y que se propagard & bra-
vis de Ja masa gaseosa del vapor, modificindose por resistencias _
que desconozco, dando lugar en el otro puuto critico & una pre--
si0n que representaré por la {ormula

1¢<1—%>

siendo s un coeficienle desconocido que depende de las resiaten-
cias de los tubos y del papel que el recalentamiento ejerce en
esla accién; si suponemos que en el punto de salida hay una
presién /., tendremos

. > :
h <H<1—T>

féormula fundamental que voy & tratar de discutir.

Discusion de la formula.

1 s . ‘
Si n > Il(l — T)’ es decir, si la presién gne obra en el

extremo del tubo alto es mayor que li que transmite el empuje
hidrostdtico & trivés de la masa de vapor, el {fendmeno no puede
verificarse,

En el caso del aparato cesaria la circulaciou, como efectivi-
mente ocurre si se enlria el tubo ascendente; aumentindo la cou
densacion y, por lo tanto, los arrasitres; pero si supusiéramos
que cada punto del tubo recibe la cauntidad de calor necesavia y
suficiente pura que el vapor 6 el agua lengan lan misma tempe—
ralura, cualquicra que seu el sentido de la circulacién, si

H
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entonces se verificard la circulacién en sentido contrario, y por
el mismo mecanismo el agua pasaria desde el punto alto al de-
pésito previas las transformaciones vistas, si

1\— H
h> 1l (l —_ —><——‘
s 1 — 2
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el agua no puede salir por el punto alto, pero tampoco puede re-
trogradar, y cn este caso se produciria un extranio estado de equi-

J1ibrio, mejor dicho, como s depende indudablemente de la mar-

cha del fenémeno, ocurriria algo de lo que pasa en las circula-
ciones de agua, que por poca que sea la presion hidrostdtica
nunca puede eqnilibrarse por los rozamientos; pero puede ¢l mo-
vimiento hacerse tan lento que no se obs rve si

1
h.=H'(I ——)
s




T

habrd equilibrio por Jo menos teérico, y por ultimo, si

‘R (1 ——1->

el af'ha se moveri en ¢l sentido asceudente dando lugar & la cir-
culacidn en la forma ya descrita en las e\peueumaa

En vesumen: la presion hidrostdtica correspondiente d la dife-
rencia de altura entre el nivel del depisito y el punto donde el agua
se convierte en vapor, es la fuersa que actuando @ través de la masa

‘gaseosa del vapor de agua puede determinar una fuersa vertical en el

Janto donde el vapor se condensa para convertirse en agua, depeu-
diendo la intensidad de esla fuerza del modo de actuar el vapor
de agua en condiciones fisicas completamente helerogéneas.

Otro punto & considerar, antes de pasar & la teoria geodini-
mica, es la temperatura de los puntos criticos; en el de paso de
agua & vapor serd ésta de (100 -+ »)°, llamando » al aumento
necesario para producir la vaporizacion con la presién If; pero en
el paso del vapor & agua tendremos la temperatura (100 + n')°,
siendo »n' el aumento debido & la presion h; si b < H, n' << n.

Indudablemente 1a experiencia por mi realizada, si bien pue-
de servir de apoyo & este ensayo de teoria, adolece de multitud
de delectos en su comparacidn con .lacnaturaleza; sevin preciso
que en cada punto se pudiera dar al vapor ¢ al agua la cantidad
necesaria de calor, y que entre los puntos criticos el vapor no
fuera abandonando su calérico propio por la radiacion del tubo,
sino que llegari & ellos en las condiciones precisas que supongo
en lu teoria; ademds hay propiedades, como 1a conductibilidad,
que no pueden reducirse {4 escala; podrdu las distancias y altu-
ras guardar relaciones con los volimenes, con Jas secciones, con
105 focos de calor y con las presiones; pero la conductibilidad es
propiedad absoluta, y por lo tanto no puede reducirse & propor—
cién para dar 6 quitar en espacios reducidos la cantidad de ca-
lor gque adquiriria 6 perderia el agua en €} caso de la naturaleza,

Ademads la presidn con que he Lrabajado ha sido pequeda, 30
centimelros de altura de agua, y 4 pesar de ello en algunas oca-
siones, cuando ms limitaba 4 una escasn elevacién, obtenia cho-
rros de agua coutinuos que no podian durar, porque calentindo-
s¢ ripidamente el Ltubo, salia & los pocos momentos el agua con-

vertida en vapor; la elevacion & dos metros en un tubo sin recu-

cubrir, con la natural condensacién del aguna, hacia mds dificil
el feuémeno, saliendo yn en este caso solameute gotas por el ex-
tremo del tubo que sums=rgia en el condensador.

Mis observaciones en el orificio de entrada del agua fria, por
medio de cuerpos muy ligeros, como picadura de tabaco, para
ver el sentido de la corriente, me hicieron ver que, aparte de la
corriente insignilicanle que se producia segin la marcha del
agua, insignilicaute por la pequeliez de la experiencia, parecia
acusarse uua corrienle secundaria que podia ser la de la teoria
del termosifon.

Otra observacidon que hice fué la siguiente: en algunos mo-
mentos en que, por no conocer aun bien el fendmeno, traté de
producir elevaciones grandes con el tubo vertical [rio, en vista
de que no se iniciaba el fendmeno, forcé el calor por medio de
un soplete. Naturalmente no se produjo aqué!; pero al observar
que por el excesivo recalentamiento de la caldera ya no habia en
ella agux, retiré el foco de calor, y al penetrar el agua fria y pro-
ducirse la brusca formacién del vapor se elevd &sle con el agua
por el tubo vertical, saliendo por el extremo durante un breve
instante; esto, que fuc un accidente, acaso me permita explicar
los fenémenos anles expuestos del volein de Ting mv.ton

Juan Jost Sanra Cauz,
Ingenicro de.camizos,
. (Continuard.)
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HORAS DI SERVICIO ¥ DB DESCANSO

EN LOS FERROCARRILES ALEMANES
IXKIEINI T 2
Conscjero intimo. de regencia, cn' licrlin._. .

(Zeitung des Vercins dewtscher Lisenbahnwerwaltungen.)

Los servicios de verano del afio 1913 en los ferrocarriles ale-
manes seflalarin el origen de una importante innovacién: nos
referimos 4 las horas de servicio y de descanso del personal. Antes
de la aplicacién integral de esta medida se pasard todavia alglin
tiempo, porque, & parte de las condiciones de presupuesto que
influirdn en las diferentes administraciones de los ferrocarriles
del Estado, presenta dificultades intrinsecas més graves, que &
primera vista no parecen existir. Sin embargo, el nuevo Regla~
mento no tardari en ponerse en vigor, resultando, por consi-
guiente, interesante estudiarlo detenidamente en la actualidad.

Se sabe que la limitacion del tiempo de servicio y de descan—
so de los empleados de ferrocarriles, durante los tdltimos aiios,
ha sido objelo de extensas y violentas discusiones piblicas. Mu-
cho se ha escrito sobre este particular en los periédicos de las
diferenles Asociaciones de empleados, mucho se ha hablado en
las reuniones de éstas, se ha invocado & la opinién puiblica por
medio de peliciones dirigidas al Parlameunto, hasta que, por f(in,
el Reichstag, ocupindnse del asunto, lia invitado, por via de reso-
lucidn, i los Gobiernos counfederados para dar 4 esta cueslion
una solucién legislativa valedera para todo el Imperio. Abora
bien, en el intervalo se entablaron negociaciones entre las dife—
renles Compaiiias para llegar & un acuerdo con objeto de modi-
ficar el «Reglamenlo comun relativo 4 la duracién normal de
servicio y de descanso de los agentes del servicio activo de ferro-
carriles». Bstas prescripciones habian sido eluboradas en 1899,
de comln acuérdo por las Administraciones alemanas de los
ferrocarriles de Estado. En 1909 se publico una nueva edicién
en la que dnicamente se hicieron cambios de redaccién. Por el
contrario, los diferentes ferrocarriles de Estado acept:n-dn, desde
esta ¢poca, disposicionss especiales, & veces bastantes importan~
tes. En estos wltimos tiempos, debido 4 la iniciativa de Prusia Y
bajo la Direccida del Oticio imperial de ferrocarriles, se enta-
blaron nuevas negociaciones que han tenido por resultado el
nuevo Reglamenlo, del que nos ocuparemos en el presente ar-
ticulo.

Todas las Administraciones alemanas de ferrocarriles del Ea-
tado se han adherido & esta convencion. El Estado bivaro, como.
hizo precedentemente, se ha adherido al acuerdo tumado, & Litu-
lo de libre consentimiento; igualments ha hecho la Compaiiia de
Liibeck-Biichen, que es la mayor Administracién alemana de
ferrocarriles privados, cuya situacién, desde el punto de vista de
sus relaciones con el Estado de Liibeck, se aproxima, poco mis 6
menos, & la de los ferrocarriles del Estudo. El problema de saber
en qué medida y en qué plazo adoplarin el nuevo Reglamenbo cl
resto de los ferrocarriles privados alemanes, estd subordinade &
las decisiones de la inspeccion de la ’\dmll]latl'ilClOD supemox cu
los diferentes Estados de la Confederacidn.

‘Esta iniciativa espontinea de los ‘errocarriles del Estado de
Alemania es de suma importancia, puestohuc las -resnluciones
votadas en el mismo setitido por el Reichstag no hubiesen podi-
do recibir sancién eficaz; aun cuando el Reglamento por via le-
gal hubiese sido posible, adoleceria  de. un vicio radical, puesto
que, en wirtud de su derecho privilegiado constitucional,’el ferro-




