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| MAREOGRAFO FONDEADO

‘POR EL~

Ing. Civil Federico F, Weiss

Las exigencias crecientes de navegantes. hidrégrafos e inge-
nieros, debidas a ia necesidad del mejor aprovechamiento del tiem-
po en la ecompetencia comercial o el del terreno para la marina
de guerra han ido agudizande sucesivamente la demanda por ma-
yor grado de aproximacién en la determinacién de la altura de
agua disponible bajo la quilla del barco. Problema éste que tie-
ne sus raices en una rama econdmica que rige la aectividad més
importante para nuestro pais como io es el comercic de impor-
tacibn y éxportaeién, preocupa desde tiempo atris, :Lun(iue con
bien distinta finalidad, a los investigadores oceanogrificos.

El progreso que en nuestro pais se ha realizado en esta ma-
teria ha culminado en lag publicaciones del Ministerio de Marina,
euyo Servicio Hidrogréfico, fuera de los Anales, publica desde el
reas ¢n forma de anuario.’

Para el futuro desarrollo de la mareologia desde el punto de
vista tedrieo es insuficiente la reunién de elementos de juicio, de
las variaciones del nivel en la proximidad de las costas, puesto
que las influencias que sobre la onda de marea ejerce la compo-
nente horizontal debida a los accidentes topogrificos del litoral
maritimo desfigura su aspecto intrinseco.

Como ha ocurrido y sigue ocurriendo, de las especulaciones
tedricas, de las investigaciones de indole puramente cientifica,
desvinculadas de un aprovechamiento eventual para la vida hu-
mana, derivan aplicaciones a menudo imprevistas y de sorpren-
dente aleance.

Es por la causa apuntada que no puede ponerse en tela de

(*) Repetto, Tratado de mareas y de analisis arménico.
(**) El Almanaque Astronémico desde 1934.
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juicio la utilidad més o menos inmediata que puede representar
el estudio teérico de las mareas.

Las dificultades inherentes a la instalacién y funcionamiento
de mareometros y mareégrafos han inducido a la creacién de ma-
reog‘i"afos fondeados, con los cuales habrian de sortearse los in-
convenientes propios de instalaciones a gran profundidad que
radiecan en su elevado costo, exposicién a la accién de, las olas su-
perficiales y eventualmente las de fondo, témpanos, bm

El marebgrafo fondeado reposa sobre un principio sencillo:
registra las variaciones de presién que sobre él ejerce la columna
hidrostética; como ésta es funcién de las variaeiones del nivei,
en definitiva régistra estas Gltimas.

De los estuerzos realizados por los 1Lvest1gadores y los in-
dustriales en aceién conjunta surgieron diversos tipos, basados
preferentemente en el mandémetro de Bourdon. Mas las taras in-
herentes a este tipo, en especial las variaciones térmicas y la his-
téresis eldstica, variable también ella con el ealor, y las de indo-
le puramente constructiva, no permitieron hasta hace poco el em-
pleo de un instrumento realmente prietico de confianza.

El nuevo maredgrafo de alta mar, ecuya deseripcién se haré
a continuacién, ideado por el Dr. Rauschelbach, jefe de la See-
cién Mareol6gica del Servicio Hidrogrifico Alemén, en Hambur-
go, satisface, por su teorfa, por su construceién y por su eficien-
cia, a las exigencias actuales del oceandgrafo y del ingeniero.

Entre las ventajas dignas de destacarse se halla la del perio-
do que abarca, que es de 31 dias.

Por lo general suele bastar un periodo de observacién de
14 dias; en caimbio es indispensable el periodo mensual en el easo
en que se quiere practicar el anlisis armoénice de una zona por-
tuaria.

El aparato del Dr. Rauschelbach constituye un valioso in-
cremento del instrumental oceanografico, ya gue a su construceién
robusta une una sensibilidad que es siempre superior a 1 : 2000
de la variacién del nivel. La zona de aplicacién del mareégrafo,
en cuyo proyecto s2 consideraron en primera instancia las conve-
niencias del litoral maritimo alemén, o sea para profundidades va-
riables entre 5 y 55 m, se extiende a una profundidad de 350
m. y mas.
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El caldero ¢ (fig. 1) es de hierro forjado, constituido por
dos piezas ajustables herméticamente mediante arandela de ge-
ma. Hstd probado a una presién de 35 kg/em?, y no tiene otra
comunicacién con el exterior gque la del orificio corrcspondiente
al tubo del man6émetro, orificio sefialado con p en la fig. 1.

— T

Fig. 1

El instrumento se halla sujeto mediante suspensién cardani-
ca en un marco de acero b fijado a una jaula de cauntoneras, c,
que puede maniobrarse medignte los ojos e. Con el dispositive
descripto se logra que el orificio p se mantenga a 50 em. del fon-
do del mar, y para evitar un hundimiento excesivo se ha dispues-
to un enlatamiento en la base que se halia fijado a las cantone-
ras en forma tal que se elimine el riesgo de que por causa de la
penetracién de la base en el fango y consecuente adherencia pu-
dieren cortarse los ojos o los cables de izar. Llegado s ese extre-
mo, las latas de desprenden de las cantoneras por el esfuerzo de
adherencia al foudo. Kl 4rea de la base es de 2,25 m?, de manera
que permite emplazar el aparato en fondo fangoso o de mucha
pendiente sin riesge alguno.

En el citado caldero e se aloja todo el instrumental compues-
to, en sintesis, por un mandémetro, vn termémetro metalico, un
eronégrafo v el registrador.

El procedimiento manométrico se ilustra en el esquema repre-
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sentado por la fig. 2, y estd basado sobre la comparacién de un
volumen conoeido, V,, de aire, a presién atmosférica, p,, y tem-
peratura conocida t, convirtiéndole en otro volumen V, a la pre-
sién p, = presién atmosférica p, + presién de la columna hidros-
tatica 8, comprendida entre el borde inferior del orificio de me-
diciénn hasta la superficie del agua, rlglendo la tewperatura t,
que reina en el caldero a.

Designando con « al coeficiente de dilatacién del aire, y par-
tiendo de la ecnacién fundamental dc los gases:

Do Vo b Vi
= —- (1)
1+ at, 1 4+ at,
se puede dedueir
vo 1 4+ at;
P = Py — . (2)
v, 1 +et,

Si se admite el valor de la presién del aire en la superficie del
agua, D,, igual. a 10 m de columna de agus. y se deja sin conside-
rar, provisoriamente, las variaciones del velumen del aire produ-
cidas por las de temperafura, se obtiene ¢! valor de la columna
de agua que actia sobre el mandmeiro:

Va
8, = —1 10 m col. agua (3)
Vi
_ ; ¥,
La eleceién adecunada de la relacién ———— permite graduar el

i,

aleance del maredgrafo a las profundidades y amplitudes S,—S,
que se deseen.

Los limites de medicién admitidos por el aparato pueden de-
ducirse del .esquema dado por la fig. 2, en la, que d representa el
recipiente del aire que ha de ser sometido a la presién de la co-
lumna de agua que penetra por el orificic p, protegido por una
fina malla metéliea, llena la antecdmara ¢ y pasa al tubo manomé-
trico ¢ econstituido por un cilindro hueco, de cristal, de 200 mm.
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de longitud y 30 mm. de espesor y acoplodo al citado recipiente
d de aire. '

LT

Fig. 2
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La amplitud de la zona de medicién se corresponde con las
profundidades

. | | ‘
S, = - 10 m. col. aga (4)
d -+ ¢ '
¢+ o ? _
S, = ———. 10 m. col. agna (5

d
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o sean las que provocan el desplazamiento de la columna en ¢ has-
ta que su menisco llegue a los bordes inferior y superior, respec-
tivamente.

Para adaptar el aparato a las condiciones variables, proce-
derise previamente a sondear la profundidad del mar; mediante
repuestos adecuados cambianse los voltmenes ¢ y de d, adaptén-
dolos al caso y con ello se garantiza el correcto registro de las
variaciones del nivel de la superficie. '

Asi, por ejemplo, para un determinado aparato se proveye-
ron acecesorios con las relaciones volumétricas

126 < oa/c < 2925
15 < d/¢c < 55

Mediante ellos es posible registrar las fluctuaciones mareo-
graficas en 5 esealonamientos, de amplitudes de 10 m. cada ‘uno,
osea de b albm; de 10 2 20 m; de 15 a 25 m y asi sucesiva-
mente, con una ’rec[’tueei(’)n en relacién de 1 : bO.

i Ch o 4

Fig. 3°
a = cépsula hermética I, = lémpara del termémetro
¢ = tubo del nivel del agua m = rendija frente al papel sensible
d = -cA&m. liermética de compresién r — seecién inferior del caldero
g = termémetro metélico s = aro de suspensién del caldero
E ‘= espejo del tubo de mivel t = Dateria de acumuladores
I, = lampara horaria
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El dispositive intercambiable permite ademéis mayores fluc-
tuaciones a igual profundidad media; se obvia asi el inconve-
niente de que por ignorancia de la profundidad ocurra que la
columna de agua dentro del tubo c¢ oscile faera de los limites
admisibles. El limite citado arriba, o sea 10 m, puede ser exten-
dido fécilmente a 20 m, a 50 m y hasta a 100 m; naturalmente
implica ello una reduceién en la sensibilidad. Mas eomo ésta pue-
de ser mantenida hasta de 1 : 2000 de la amplitud entre limites

de registro, resulta que afin sonh registralles las variaciones de
nivel comprendidas entre 2 em. y 3 em. para una amplitud de re-
gistro de 50 m.

El marebgrafo de Rauschelbach dificilmente puede ser al-
canzado por otro tipo, en lo que atafie a adaptabilidad y exaeti-
tud.

Otra caracteristica consiste en que puede ser construido pa-
ra profundidades mucho mayores; por 10"_.,genera1 el limite estd
dado en los 400 a 500 m. puesto que ya se requeririan .dispositi-
vos de registro de mayor amplitud. Por ofra parte se tiene el in-
cremento de dificultades de maniobra paca arriar, aneclar, sefia-
lar e izar. ‘

Las variactones del nivel de agua en el tubo ¢, funcién de
la columna hidrostitica. son registradas en una banda de papel
fotogréifico, coordinando lag impresiones de 1a onda, del tiempo ¥
de la temperatura. ‘ '
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A dicho efecto dispone el aparato de un chassis, representa-
do en la fig. 4.

Kl dispositivo, que durante el funcionamiento se halla cu-
bierto por la tapa e, consta de un ecilindro que contiene el papel
sensible listo para ser utilizado, sefialado con b; el cilindro ¢ de-
sempefia las funciones del enrollador y el que sefiala con d ejerce
la traceién. La tablilla opaca e contiene tres ranuras o rendijas
estrechas que son las que habrin de impresionar la pelicula sen-
sible. Las orejas laterales f corresponden a los tornillos de fija-
¢ién de la caperuzs a a la base. )

El proceso del funcionamiento puede apreciarse mediante la
figura 2, y el resultado es el que representa la figura 5. Con re-
ferencia a las indicaciones de la ﬁg 2 se tiere el siguiente pro-
ceso: A ‘

El espejo ebneavo K, ‘cuyas dlm nsiones son de 50 mm. de an-
cho por 200 mm. de alto, refleja la 1uz que recibe del foco lumi-
noso 1, y esa Inz atraviesa el tubo ¢~ que ‘tendré, salvo en las eo-
sos extremos de que la amplitud ‘de la onda ( cresta y eno) coin-
cidan con los extremoyx de la rendija, (*) und parte de su altura
ocupada por el agua 'y el resto por el aire. Los rayns luminosos
atraviesan dicho tubo con diferente intensidad segin que sean
absorbidos parcialinente por la zona con aire ¢ que sean concen-
trados por el efecto Optico de la lente cilindrica llena de agua;
luego pasan por la ranura que en la fig. 2 se sefiala con m y que
en la fig. 4 lleva la ietra e e impresionan lz pelicula sensible. Esa
impresién se verifica cada 5 minutos. Para lograrlo contiene el
aparato un dispositivo tal que al intervalo dicho corresponde un
contaeto que, gobernado por un reloj, eierra el circuito eléetrieo
entre la bateria de acumuladores de que estd provisie y la lam-
para incandescente.

Debido a la concentracién de luz producida por el cilindro
de agua la intensidad de aquella es mucho mayor que la del ra-
yo o faja que atraviesa la zona con aire del tubo e, de tal suerte
que como la duracion de la exposicién es de 0,0 seg 2 0,75 seg no
aleanza a impresionarse sino la primera de esas fajas, o sea !
q, de la fig. 2.

(*) Ya se ha visto que el caso es evitable.
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Simultdneamente con la 1, se enciende la 1, que registra la
temperatura que estd dada por el termdmeiro metdlico g, termd-
metro que estd tarado entre O°C y 30°C con una aproximacion de
0,25° . La lectura se realiza midiendo la distancia que media
entre el punto representativo del espejo fijo h y el del espejo mé-
viliy que en la fig. 2 estd sefialada con q.

Para la coordinacion horaria de temperatura y columna de
agua se imprime en ¢, un corto trazo mediante un contacto ho-
rario gobernado por el mismo juego de relojeria que cierra los eir-
cuito de las ldmparas 1, y 1,.

Fig. 5.

Zeit significa tiempo; Temperaturunterschied significa diferen-
cia, de temperatura; Meeresspiegelindérung significa variacién
del nivel del mar; Maasstabfaktor significa factor de la eseala,
de modo que la inscripeién relativa a la fluctuacién del nivel
signifiea lo siguiente:

Variacién del mivel del mar, AH = ASI x factor de la escala.

La banda de papel fotografico se desplaza delante de las ra-
nuras m, fig. 2, econ una velocidad de 0.6 mm/min mediante el
movimiento de relojeria e, fig. 2, y su longitud es de 28 m. con
una duraciéon de 31 dias; los relojes llevan cuerda para 35 dias
de marcha, y segln sea la calidad del trabajo deseado puede ins-
talarse, ya sea un reloj compensado, cuyo error estd dentro de
los 2 min en 14 dias, ya un eronémetro cnya cuerda da, automi-
ticamente y a hora fija todos los dias, un pequefio electromotor
ineluido en el aparato.

La fuente de energia eléetrica la constituyen dos baterias de
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acumuladores, hierro-niquel que no forman gases, con una capa-
cidad de 34 Ah y una tensién de 5,5 V.

Las humedades provenientes de las diferencias de tempera-
tura son absorbidas por cloruro de ealcio colocado conveniente-
mente en el interior del caldero.

La fig. 5 reproduce un fragmento de una banda registra-
dora del marebgraio del Dr. Rauschelbach.

En la poreién de banda de la fig. 5, que abarca un lapso de
14 horas, puede determinarse la fluctuacién del nivel del agua,
mediante las ordenadas registradas en ella, corregidas, segn la
ecuacién (2), por la temperatura que sefiala la misma banda y
por la presién atmosférica p, que debe determinarse por medio
de observaciones meteorolégicas en el lugar v tiempo correspon-
dientes y que en el caso de la ecuacién (3) se admitié provisoria-
mente igual a 10 in de columna de agua.

Al efectuar la colocacién del instrumento es menester sefia-
lar euidadosamente la superficie del mar. En todos los casos de-
be determinarse la posicion, marcandola en la carta.





