Descripeion, instalacion i manejo
del maredgrafo-inscriptor sistema Seibt-Fuess
POR

Erxesro Greve (1)

El instiumento tiene por objeto inscribir, en forma de una curva continua, el
movimiento de un flotador de cchre que sigue las oscilaciones del agua, sobre Ja cual
cual flota, dentro de un pozo vertical comunicado directamente con el mar. Dicha
curva es trazada por un estilo relacionado al flotador por un alambre i un mecanis-
mo intermedio, desconectable a voluntad, i las ordenadas, leidas con el auxilio de una
regla especial, proporeionan la altura de marea para cualquier instante, asi también,
tomando la superficie comprendida entre la curva, el eje de abscisas i dos ordenadas
cualesquiera, puede calcularse la altura media del mar correspondiente al periodo de
tiempo fijado por las abscisas respectivas.

Lia curva representativa del movimiento de la superficie del mar se obtiene sobre
un papel que envuelve un tambor DIY (fig. 1) animado de un movimiento lento de
rotacion alrededor de de su eje vertical i es la resultante de la combinacion de dicho
movimiento con el vertical del estilo inseriptor E, que se desliza sobre su superficie.

En vista de que el objetivo perseguido, la determinacion del nivel medio del
mar, no impone, como en el caso de operaciones de sondajes, en donde es necesario
reducir 4 una cierta altura de marea, la exigencia de mayor aproximacion en las
horas leidas sobre la escala de éstas a lo largo del eje de abscisas, el tambor tiene s6-
lo un movimiento lento de rotacion que le hace dar una vuelta completa en proxima-
mente ocho dias, moviéndose un punto de su superficie a vazon de dos milimetros
por hora. '

El modelo de maredgrafo inseripior que nos ocupa, permite el control de sus

(1) Tomado de la Conarta Memoria del Director de la Oficina de Mensura de Tierras, pasada al
sefior Ministro de Colonizacion. en Abril de 1911,
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indicaciones en cualquier momento 1 la inscripeion se verifica por medio de estilos de
plata, cuyo frotamiento, sobre un papel quimicamente preparado, produce un trazo
semejante al del lapiz, sin los inconvenientes de éste ni los de las plumas con tinta
de glicerina, tan empleadas en los instrumentos rejistradores. Para evitar los incon-
venientes que acarrearia una defectuosa colocacion del papel, éste no lleva gradua-
cion ni cuadriculado, el instrumento traza las lineas de referencia a medida que jira
el cilindro, i el movimiento de relojeria, que produce dicha rotacion, levanta gradual-
mente un pequefio mecanismo para dejarlo caer cada cuatro horas, obteniéndose asi
una serie de marcas sobre el papel de tambor, dejando ocho milimetros de intervalo
entre dos marcas consecutivas.

Los elementos principales del maredgrafo inscriptor sistema Seibt-Fuess, son: el
tambor DI (fig. 1) con su respectivo movimiento de relojeria; el Hotador [ relacio-
nado por medio de un mecanismo de poleas ZX, pifion p (tig. 3) i cremallera ec’ al
estilo inscriptor £ los estilos e¢’ que dibujan las lineas de referencia i hacen las mar-
cas de la escala del tiempo i, por fin, la sonda S W, destinada a controlar las indica-
cioues de altura. Todos estos mecanismos 1 sus piezas auxiliares se encuentran insta-
lados en un armazon constituido por dos planchas horizontales metalicas caladas, que
tres columnas verticales ¢ traban solidariamente entre si, uniendo el conjunto a la
plataforma PP de una mesa de fierro, cuyas cuatro piernas, de seccion 7, diverjen-
tes hdcia abajo, vienen a apoyarse sobre el piso, al cual se sujetan con el auxilio de
los pernos p”, a piezas de fierro p’ p’ firmemente afianzadas en la albaiiileria (fig. 1).

Como proteccion de los mecanismos mas delicados, el maredgrafo se cubre por
medio de un fanal prismético de madera i vidrio, con dos puertas que ocupan com-
pletamente la anterior i la cara que se encuentra hécia la izquierda. El instrumento
ha sido representado de frente en la fignra 1, despues de retirar la cara anterior del
fanal; la figura 2 lo representa a su vez tal como se le ve desde la izquierda, despues
de retivar dos caras del fanal i el tambor D) que lleva el papel de rejistro, opera-
cion esta tiltima obtenible haciendo jirar antes el cierro q.que sostiene el tambor por
la parte superior del eje (fig. 2).

La figura 3 complementa las dos anteriores, dejando a la vista mas detalles del
necanismo intermedio entre el lotador F'i el estilo insceriptor F: las figuras 7 i 8 se
refieren al meeanismo de los estilos ¢ i ¢’ las & 1 6 al tambor i accesorios i, por fin, en
la figura 4 se da el detalle del indice sobre el cual se hacen las lecturas de la sonda
de control. Se ha representado, ademas, en la figura 10, la regla graduada con la eual
se hacen las medidas de ordenadas sobre el papel, despues de retirado éste del apara-
to i, enla figura 11, podrd verse, en forma esquemdtica, los rasgos principales del
instrumento, que tienen relacion drrecta con los detalles de instalacion que se deseri-
birdn oportunamente.

El flotador £ es de cobre delgado, formando una caja completamente cervadaille-
va en su parte superior un platillo A, de bronee, en posicion horizontal cuando el ins-

" trumento se encuentra instalado, i por tanto el flotador relacionado a él con un alam-
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bre de bronee i silicio, de 0,6mm de didinetro, sujeto por su estremo inferior por me-
dio de un aro pequefio, que cierra las lengiietas de una pinza unida solidamente al
flotador en el centro del platillo A, sujetindosele en su posicion con ¢l auxilio de un
tornillo coloeado lateralmente.

Kl estremo superior del alambre del flotader se une a la polea 7, sobre la cual
se envuelve gradualimente, colocindose de por si en una pecuefia ranura en espiral,
torneada en la garganta de la polea. La tension conveniente para el alambre i su en-
volvimiento gradual en la polea Z, se obtiene por medio de un contrapeso C, de fun-
dicion, provisto a su vez de una polea sobre la cual pasa una cuerda amarrada por
un estremo en j i por el otro unida i envuelta en un pequeiio tambor X, parte inte-
grante de la polea ya citada 7.

Como ya hemos dicho, ¢l meecanismo intermedio ZX| entre el flotador 1 el
estilo inseriptor F, (fig. 3) es desconectable, por medio de los tornillos &4, permitien-
do asi envolver o desenvolver mayor o menor cantidad del alambre de la polea Z,
sin que haya accion Sobre el pifion p. Permite, pues; este mecanismo darle al estilo 7/
una posicion tal, con respecto al flotador, de modo que sus indicaciones queden rete-
ridas a lalinea de abscisas relacionada con un plano de comparacion adoptado, que
se acostumbra fijar a menor altura que la mas baja marea; es decir, que cuando cl
nivel del mar se encuentre 7, 2, 3, ete, metros sobre el plano de comparacion, las
ordenadas leidas en el tambor, con la eseala respectiva fijada por el coeficiente de
reduccion adoptado para el instrumento, resulten ser 7, 2, #, ete., metros sobre la
linea de abscisas i, por tanto, en eada instante el estilo indicard enténces sobre la
escala una lectura igual al nimero de metros de altura de la marea sobre el plano de
comparacion citado.

La necesidad de ficil control de las indicaciones del instrumento, ha exijido la
agregacion de la sonda SW (fig. 1) i del platillo 4 del flotador, sobre el cual el estre-
mo inferior del peso W venga a ponerse en contacto i, como dicho platillo se encuen-
tra a cierta altura sobre el agua, proximamente ocho centimetios, serd necesario to-
mar en cuenta esta constante ¢ (fig. 11) determindndola para cada instrumento, pues
su valor dependera no sélo de los pesos del flotador ¥ contrapeso €, sino tambion de
la densidad del liquido. )

Para la ficil maniobra de la sonda STV, ésta se ha constituido por una cinia
graduada, de acero, llevando en la parte inferior el peso W, de diez centimetros de
largo; dicha cinta se enrrolla a voluntad sobre una polea 8, manejable por medio de
un manubrio s i un freno cuya friccion se obtiene con un resorte % provisto de un
trozo de cuero i que se apoya en el costado de la polea.

El estremo cero de la cinta se encuentra hicia la polea, i por tanto la numeracion
crece desde el punto de suspension hicia el flotador, haciéndose las lecturas sobre el
indice ¢, que cs movible de una pequefia cantidad para su perfecto ajuste (fig. 4).

El tambor N1V, que lleva el papel preparado, envuelto en su superficie cilindri-
ca i sujeto por medio de un luerte resorte que oprime los hordes del papel, encajin- °
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dosele a éste por un estremo en uua perforacion rectangular ejecutada en la plancha
¥, tija al tambor, 1 por el otro retenido por un gancho z, se apoya abajo, por el estre-
mo conico inferior de su eje, en una cavidad del tornillo U. Este tornillo U es regu-
lable en altura, valiéndose de cuatro brazos largos, colocidos como en un cabrestan-
te. Kl estremo superior del eje del tambor lleva, a cierta distancia del borde de éste,
una rueda de engranaje V, sujeta solo por friccion i que es accionada por el movi-
miento de relojeria, por intermedio de otros engranajes i pifones, el dltimo de log
cuales, colocado verticalmente tiene la lonjitud suficiente para permitir subir y bajar,
de pocos milimetros, el tambor cuando se hace jirar el descanso inferior U de su eje
por medio de los brazos citados.

intre el tambor N0 i la rueda dentada V queda una parte libre del eje i que
se amolda a un rebaje de la plancha superior del armazon, haciendo las veces de
descanso.

El eje esretenido por el cierre ¢, que permite entonces colocar v retirar ficil-
mente el tambor para cambiarle el papel i, ademas, sujetando la rueda dentada, se
puede hacer jirar el tambor sin daiar el reloj.

El mecanismo de relojerfa es de péndulo i su marcha se regula haciendo subir
0 bajar el peso H, valiéndose de la tuerca I’ del estremo inferior tileteado del péndu-
lo, para acelerarla o retardarla, respectivamente. El contrapeso motor 7' en su des-
censo pasa a traves de aberturas en la plancha inferior del armazon i plataforma de
la mesa, pudiendo llegar hasta el fondo del estuche w’, colocado como proteceion de
la cremallera e¢’ i contrapeso I3 del estilo inscriptor.

Hemos dicho que las inscripciones se hacen, sobre el papel del tambor, por me-
dio del estilo ingeriptor F, de los movimientos del flotador, i los e i ¢ de las lineas de
referencia; la posicion del estilo I se lee sobre una regla graduada RE', a la cual un
resorte # mantiene retirado del papel, pero basta una pequefia presion para hacer
que su borde biselado se apoye sobre la superficie del tambor. Los diversos estilus
son ajustables en su posicion exacta; el I haciendo jirar el boton 7} i los tornillos de
correccion £1 ¢ permiten correjir, 1espectivamente, la posicion de los estilos e i ¢,
existiendo ademas los tornillos #; v #; que unen las piezas de sosten a la barra
vertical.

Para alejar el estilo inscriptor del tambor, i suspender asi la inscripcion, basta le-
vantarlo, pues solo existe un resorte ¢ue a ello se opone, reteniéndolo el mismo re-
sorte en la posicion de estremo alejamiento.

Si se hace jirar el disco e, en el sentido indicado por la flecha (tig. 7) el pequeno
vistago verlical f'se apoya sobre un estremo de las piezas bb' 1 aa’, respectivamente,
(ue estan relacionadas, independientemente una de otra, a los estilos ¢ i e, retirin-
dolos del papel para dejarlos fuera de accion. La presion de los estilos sobre el tam-
bor se obtiene no por un resorte sino por la accion de un contrapeso d, que lleva una
pequena polea » superiormente, i sobre la que se desliza un cordon delgado (fig. &)
cuyos estremos se enlazan en a i b; el limite del movimiento lo fija la posicion del
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vastago #°, que llega a apoyarse sobre un tope. La tigura 2 representa el marcografo
con los estilos retirados del tambor.

Ademas el movimiento de jiracion, deserito yva, para la barra de los estilos e ¢,
existe otro pequetio en sentido vertical, pero ¢éste se obtiene venciendo lu resistencia
de un resorte en espiral colecado superiormente, va sea al oprimir hicia abajo el dis-
co o cuando el estremo superior de la barra recibe un golpe del pequenio martillo
m, parte integrante de la pieza curva mh, que es accionada por el escéntrico g. 15l
objeto de este mecanismo es anotar automaticamente, sobre las lineas de abscisus tra-
zadas por los estilos ¢ 1 ¢, In escala de los tiempos i ello se producird, por un golpe
de martillo n, a cada vaelta del escéntrico g, v sea, como ya hemos dicho, cuda cuatro
horas: a las doce, cuatro i ocho, pero quedando el martillo m a corta distancia del es-
tremo de la barra, despues del golpe, lo que se debe a la accion de un pequenio resor-
e regulable en poder i que no es visible en Jas tiguras.

El péndulo del reloj es retirable, condicion indispensable para el trasporte, i se
encuentra sostenido por la columoa G, trasmitiendo sus oscilaciones por intermedio
de una barrita horizontal ue encaja en una ranura del vistago, construido este 1ilti-
mo de madera mui seca.

Los tres estilos son de plata, pues el amtacto de este metal con el papel prepara-
do produce un trazo suficientemente visible; la lonjitud de la parte fuera del estuche
es regulable, bastando para ello hacer jirar el estilo, pero no conviene exajerar la lon-
jitud de la parte saliente, pues la regla LR no podria realizar bien su objeto. En la
inseripcion puede aun tomarse en cuenta la deformacion del papel, puesto que los
estilos e 1 ¢ trazan lus lineas de referencia, que deben quedar a una distancia lija, me-
dida verticalmente entre una i otra, dejando entonces a descubierto cualquiera defor-
macion.

Como se vé, el instrumento tiene una serie de dispositivos de correccion i es
perfectamente ajustable. Para la instalacion exacta se ha agregado tambien tuercas
dobles en la parte inferior de las colummas @Y, con las cuales se puede colocar a ni-
vel las plataformas del armazon. '

El conjunto se encuentra bien protejido, en contra del polvo i humedad, por el
fanal, 1 se ha agregado aun un estuche wn’ para protejer contra golpes a la cremallera
ec’ 1 otro .z de proteccion de polea Z, dejando solo las aberturas necesarias al paso del
alambre, cinta i cuerda del contrapeso.

Al mecanismo de relojeria se le da cuerda, con la llave representada en la figura
1), silo una vez por semana, al tiempo de efectuar el cambio de papel, pero dos veces
dentro de ese perfodo el encargado del cuidado de la instalacion debe controlar el es-
tado del reloj 1, si el mar se encuentra tranquilo, llevar tambien a cabo, por medio de
la sonda, el control de la inscripcion del estilo, para lo cual hace descender ésta hasta
(ue el peso toque el platillo, leyendo en el indice ¢ tambien la posicion del estilo ins-
criptor sobre la graduacion de la regla o marcando su posicion sobre el papel, por me-
div de una lijera presion.
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Para facilitar la colocacion de papel sobre el tambor, este ltimo se coloea sobre
un caballete ¥ de madera (fig. 5), quitando las arrugas con la mano, i ajustando el
resorte (fig. 6), de modo a oprimir un borde del papel sobre el otro i en contra del
tambor.

INSTALACION DEL MAREOGURAFO

Los mareodgralos se instalan jeneralmente en una construccion propia, edilicada
a mui corta distancia del mar i a una altura en donde no sean alcanzados por el agua
durante los temporales. Jeneralmente se edifica una pequefia construccion de madera,
ocupando un terreno de dos metros en cuadro i con una altura de dos metros veinte a
dos metros cincuenta. 8i la construccion fuese de mamposteria, es preferible forrarla
interiormente con madera.

Hai conveniencia en que al lado del instrumento exista una referencia de nivela-
cion, la que, si la instalacion no inspira garantias de estabilidad, se relaciona de tiem-
po en tiempo, i por medio de una nivelacion de precision, a otra referencia lo 1nas
estable posible.

8i la referencia citada se encuentra dentro del edificio del observatoriv mareo-
grafico, hai jque consultar, en el proyecto de la construccion, una abertura en el
techo de ella para dar paso a la mira que sobre aquella debe colocarse al tiempo de
nivelar; dicha abertura llevarda una tapa que impida la entrada de la lluvia.

Jeneralmente un observatorio mareogrifico tiene su dotacion de instrumentos
meteoroldjicos, cuya instalacion se hace ya sea en la misma construceion o en otra
cercana.

Clomo se ha dicho ya, el fotador de un maredgrafo, de la clase del que nos ocu-
pa, se mueve jeneralmente en un pozo vertical, de ochenta centimetros de diametro,
comunicado directamente con el mar, ya sea por una galeria o tubo, que debe cons-
truirse a una profundidad tal que el flotador en ningun caso pueda quedar en seco.
Cuando se dispone de la protundidad de agua necesaria, la comunicacion se establece
dos metros mas abajo que el nivel de la marea minima.

Con el objeto de evitar los movimientos bruscos del agua en el pozo, lo que po-
dria hacer chocar el flotador contra las paredes de éste, se procura, cuando ello no
acarrea complicaciones, que la galeria o tubo de comunicacion quede establecida
trasversalmente con respecto a la direccion del movimiento del oleaje, agregando
ademas algunos tabiques agujereados o mamparos dentro de dicha comunicacion.

Ll sitio mas apropiado para un maredgrafo es aquel en donde la marea no sc
encuentre obstaculizada, por canales, islotes, etc.; el instrumento debe quedar insta-
lado sobre el suelo estable, ya sea roca o solido malecon, pero no muelles débiles.
Debe, ademas, evitarse aquellos puntos con costa de ficil embanque de arena, pues
la comunicacion del pozo podria obstruirse con frecuencia.

Siempre que sea posible debe preferirse la instalacion sobre un pozo vertical, ya
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sca construido de albanileria, tubos de concreto o fierro, pero es necesario agregar
dentro del pozo una serie de barrotes horizontales, constituyendo asi una escala con
preldaiios separados verticalmente de 0,30m, permitiendo la bajada del obrero que,
de cuando en cuando, debe hacer la limpia i estraer la arena.

Para facilitar la visita del pozo es convenicnte construir una compuerta que obs-
truya la comunicacion con el mar i que debe ser manejable desde arriba.

('uando no es posible la construceion de un pozo, suele efectuarse la instalacion
en el muro vertical, o lijeramente inclinado, de un malecon. El flotador, en este caso,
se mueve dentro de un tubo cerrado de palastro, sujeto al muro por piezas o aros de
lierro luertemente empotrados, i que lleva algunos agujeros; este tubo de proteccion
tiene jeneralmente la forma cilindriea, i en la parte superior se deja una pequeiia
abertura para dar paso al alambre del flotador i a la sonda de control. Para permitir
la facil instalacion i revision, la parte superior del tubo puede abrirse i, si la instala:
cion se ha llevado a cabo en un punto de trifico maritimo, es necesario clavar una
defensa de rieles o pilotes, trabados fuertemente entre si, para que protejan el tubo
en contra de los choques de las lanchas de carguio,

En el esquema de instalacion (tig. 11), se ha representado una referencia de la
nivelacion de precision, cuya cota, respecto del nivel medio del mar, debe determi-
nise con exactitud.

Las observaciones de las autoridades maritimas del puerto en donde se va a ins-
talar ¢l mareografo, o del personal encargado de estudios hidrogrificos, permite jene-
ralmente fijar, dentro de cierta aproximacion, el nivel medio del mar en algun punto
asi como la oscilacion de la marea. A falta de lo anterior se consultara a los pescado-
res mas antiguos o, por lin, se acude al exdmen de las huellas dejadas en la costa.

Si el punto en donde estd la marca de la marea o al cual se refieren los datos, no
se encuentra en el misma sitio seleccionado para la instalacion del maredgrato, se lle-
vard a cabo una nivelacion entre ambos puntos, colocando cerca del ultimo una refe-
rencia o marea, aungue tenga cardcter provisorio. ' _

El maredgrato debe graduarse en tal forma ue a la posicion central- del estilo
del tambor corresponda préximamente la marea media, i a la linea inferior de absci-
sas el plano de comparacion elejido un cierto nimero N de metros bajo el nivel de
la referencia. Naturalmente, el coeficiente de reduccion, un décimo o un vein-
teavo, se ha elejido para el maredgrafo de modo que, en ningun caso, es decir, para
ninguna altura de marea, el estilo inscriptor pueda salir de los linites fijados por las
dos lineas de abscisas, cuya distancia corresponde en el modelo de maredgrato Seibt-
Fuess, respectivamente, para los dos coeficientes citados, a c¢inco i diez metros tona-
dos a la escala con las reglas graduadas.

IEn el modelo de instrumento que corresponde a esta descripcion i a las figuras,
existe un pequefio juego, pues los estilos e i ¢ no corresponden, respectivamente, al
cero 1 cincuenta decimetros de altura de marea leidos en la regla RE’ de la figural, o
en la colocada despues sobre el papel, figura 10. La anterior disposicion permite tra-
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zar sobre el papel. despues de retirado éste del tambor. una nueva linea de abscisas
conforme a indicaciones de la sonda. i el pequeno juego consultado no acarres nin-
gun inconveniente puesto que la regla de la tigura 10, destinada al uso posterior, se
encuentra graduada en ln misma forma, sirviendo las marcas ¢ 1 ¢ para obtener I
perpendicularidad entre el canto graduado i Ja linea de abscisas,

El marecgrafu representado en las figuras 1 a 11 inclusive, permite la insciip-
cion completa de mareas cuya oscilacion maxima sea inferior a cinco wetros, i si se
deses entonces que el plano de comparacion se corvesponda con el cero de la escala
RR’ (tig. 1)1 ¢l estilo se encuentre proximamente al centro del tambor, es decir, in-
dicando cerca del vednticineo de dicha escala, en el instante de-la marea media, es ne-
cesario adoptar como plano de comparacion uno supuesto dos metros cincuenta mas
haju que el nivel de dicha marea. Sin embargo, este nivel sdlo se conoce aproximada-
mente i la instalacion se hara con el errov que a €l afecta, lo que es natural, puesto
que ¢l nivel medio es justamente lo que se busca.

Supongamos (ue una nivelacion prelitinar ha permitido fijar la cota n aproxi-
mada de la referencia de la nivelacion (fig. 11) sobre el nivel medio del mar, conocido
con cierta aproximacion, al ménos con la suficiente para que al estilo inseriptor le
baste la estension vertical disponible del tambor. Jn ese casi el plano de compara-
cion para las alturas de marea debe elejirse u No—n--2,50 m i disponer la instalacion
del_instrumento en forma tal que las indicaciones del estilo inscriptor E sobre la es
cala RR' correspondan, en cada instante. a las alturas de la superficie del agua sobre
el plano de comparacion elejido. valores que deberan corresponderse tambien a su
vez con las lecturas hechas en el indice ¢ de la sonda SW, de control, cuando el estre-
mo inferior del peso W toca el platillo del Hotador, sitvado de la constante ¢ sobre
el agua.

El caso mas sencillo seria si la referencia de nivelacion se encontrase exactainen-
te al mismo nivel que el indice i, pues entonces, para graduar la posicion del peso W
de Ta sonda sobre la cinta, solo tendriamos que tomar en consideracion la constante ¢
del flotador i la lonjitud @ del citado peso. En cambio, en los casos corrientes, sera
necesario valerse de un instrumento de nivelar, con el objeto de tomar la diferencia
de nivel entre la referencia i el indice ¢. ‘

Il operador, despues que ha armado completamente el maredgrafo, de modo que
=u plataforma superior quede horizontal, lo que se conseguird con el auxilio de un
pequeiio nivel colocado sobre ella en dos sentidos perpendiculares. i nceionando sobre
las tuercas dobles de las columnas verticales Q@' (fig. 1) instalard el nivel de anteojo
sobre el tripode de modo que sea posible leer sobre una mira colocada sobre la refe-
rencia i sobre la cinta de la sonda, convenientemente desenvuelta de dos a tres me-
trog i tendida verticalmente por el peso W, que se ha colocado provisoriamente en su
estremo inferior. La lectura sobre la cinta de la sonda se hard ya sea a menor altura
que la plataforma PP (fig. 1) o entre ésta i el indice ¢, retirando para ello el tambor.

Supongamos que, con el nivel correjido i nivelado, se obtenga la lectura I sobre
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la mira, reducida a metros si ésta tiene una graduacion especial como en el tipo de
mira complementaria decddica, adoptada por la Oficina para la nivelacion de preci-
sion, i sobre la cinta la lectura d para el nivel e ¢ para el indice, tendremos enténces
para la diferencia de nivel ¢

1) Q=I+V=I{d—i

puesto que la graduacion de la cinta decrece hacia arriba.
Con la mira especial citada se tendra:

2) Q=l4-d—i

Como se ve en la figura 4, en el indice ¢ se dispone de una pequena escala que per-
mite la lectura de las fracciones, en cambio en d serd necesario estiinarlas entre tra-
zos mas distantes de la cinta. Es preferible, en vista de lo anterior, colocar un peque-
1o papel pegado en d, de modo que su borde recto quede en coincidencia con un tra-
zo de la cinta 1 hacer bajar la sonda hasta que se vea dicho borde, en el anteojo del
nivel, en eoincidencia con el hilo horizontal del reticulo i leer enténces en el indice :.

Para graduar la sonda el operador debe tener presente, que en el caso ideal de
que la superficie del mar llegase al nivel de la referencia de la nivelacion, en el indi-
ce ¢ de la soinda deberia leerse exactamente N metros cuando el peso W tocase el pla-
tillo del flotador, i por tanto su estremo superior se encuentre a la distancia e--a so-
bre el aguu, o sea, que se debera afianzar el peso W, por medio de los dos tornillos
de presion, sobre la cinta, de modo que su estremo superior quede en la lectura.

3) i+Q—(a+0)

de la cinta. ,
La cantidad entre paréntesis es constante, obteniéndose a por medida con un do-
ble decimetro i ¢ por el método que trataremos mas adelante. Jeneraimente se toma
a igual a 10 centimetros, por construccion, i el valor de la constante ¢ sobrepasa en .
poco a ocho, siendo mayor para agua de mar que para agua dulce. .
Es facil cerciorarse si el peso W ha quedado bien colocado i para ello basta que
¢l operador haga subir la sonda hasta que vea su estremo inferior sobre el hilo hori-
zontal del reticulo del nivel, debiéndo obtener en el {ndice de la sonda una lectura:

4) L=N+1—c

Lo anterior nos indica un segundo sistema de instalacion, puesto que podremos
colocar el peso W simplemente en el estremo de la cinta, marcando con ldpiz su po-
sicion, suspender la sonda husta que se vea el estremo inferior del peso en coinciden
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cia con el hilo horizontal del reticulo del anteojo del nivel, levendo en esta posicion
el indice. Si la lectura ¢ no es igual 4 L, habra que mover el peso W justamente de
la diferencia entre dmbas, hdcia arriba si 7 es mayor que L 1 hécia abajo en el caso
contrario.

Si despues de revisada la operacion de ajuste de la sonda, efectuada por cual-
quiera de los métodos espuestos, resultase un error pequeifio, por ejemplo, uno a dos
milimetros, puede correjirse moviendo el indice ¢, pero habra que revisar nuevamen-
te la operacion. Es conveniente, por tanto, el colocar previamente al ajuste, el indice
i en su posicion media, atianzandolo bien con sus tornillos 7 de presion. (fig. 4)

La cinta de la sonda se encuentra graduada hasta siete metros i tiene un exceso
sin graduacion mas o ménos igual en largo a la altura del instrumento armado, es
decir, que con una referencia de nivelacion al nivel del piso, puede hacerse la insta-
lacion hasta con un valor de siete metros para N; pero en caso de valores cercanos
a esa cifra, se hace necesario medir, con una huincha de acero o regla graduada,
mas alld de la graduacion, para colocar el peso W en su debida posicion. '

Ajustada la sonda, se procede a la union del alambre con el tlotador, colocando
el estremo inferior de aquel entre las lengiietas de la pinza, que se cierra con el ani-
lo i sujeia en su posicion por medio del tornillo que éste tiene.

Bastara ahora hacer descender el flotador, despues de soltar los tornillos &k’
amarrandolo convenientemente con el platillo horizontal o colocandolo a nivel sobre
una tabla 1 a une altura tal sobre el plano de compuracion adoptado, de modo que la
pusicion correspondiente del estilo inseriptor I caiga dentro del tambor.

Verificada la horizontalidad del platillo 4 del Hotador, se hard deseender la son-
da hasta que el peso W quede en contacto con aquel, se lee el indice ¢, para mover
despues la cremallera hasta que el estilo £ indique sobre la regla RR’ la misma lec-
tura i, despues de oprimir suficientemente los tornillos &4, se rectifica la posicion del
estilo, operando sobre el boton T (fig. 1) para bajar ahora lentamente el flotador has-
ta que repose sobre e! agua. Para cerciorarse del buen resultado, en un dia que el
mar se encuentre tranquilo se hard bajar la sonda lentamente, regulando con el fre-
no v operando con el manubrio s de la polea § en que se encuentra enrollada la
cinta, Lasta sentiv un lijero choque del peso W con el platillo, quedando la cinta
tendida, para leer en ese instante en el indice i{. La operacion se repite varias veces,
levendo siempre la cinta en el indice i la posicion del estilo frented la regla, o si éste
se mueve mucho en el momento de la lectura del indice, se le oprime lijeramente
sobre ¢l papel del tambor obteniéndose de este modo una marca cuya posicion frente
a la regla se lee cada vez.

Los promedios de unas diez lecturas dobles nus indicaran el error de colocacion
del estilo i, sujetando con la mano el alambre del flotador, o la polea 7, podra corre-
Jirse el error de posicion en el sentido conveniente i con el boton 7

La serie de operaciones descritas han dado por resultado que lasindicaciones del
estilo inscriptor, frente a la regla graduada, o las ordenadas de la curva, leidas pos-
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teriormente con el auxilio de la escala de oficina (tig. 10). despues de retirar el papel
del tambor, se encuentren de acuerdo con lo que indicaria la sonda en los instantes
correspondientes, es decir, las alturas de la superficie del mar sobre el plano de cow-
paracion supuesto N metros bajo el nivel de la referencia de la nivelacion.

81 despues de una semana de estar el aparato en funcion, habiendo marchado
correctamente i la sonda no ha indicado ninguna variacion, se retira el papel del
tambor para determinar con el planimetro, i en unidades cuadradas de la escala, la
superficie comprendida entre la curva trazada por el estilo inseriptor, el eje inferior
de abscisas i las dos ordenadas estremas de un periodo de tiempo, que suponemos
disten entre si de « unidades lineales, medidas con la escala i segun el eje de absci-
sas, tendremos que la altura media H del mar (ue corresponde a ese periodo seri:

5) Hoim o
ﬂ'
quedando referida al plano de comparacion adoptado. La diferencia de este valor con
la lectura central de la regla graduada nos dara el error del nivel medio aceptado pre-
viamente, deducido de sélo el rejistro de los movimientos de la marea en el periodo
considerado.

Tomando en consideracion un buen nimero de periodos iguales entre si, el pro
n:edio de los distintos valores resutantes para H, restado de NV, nos dard la cota de
la referencia de nivelacion sobre el nivel medio del mar, con tanta mayor probabili-
dad de haberse eliminado la influencia de los fuctores perturbadores, miéntras mas
largo gea el periodo que abarquen las observaciones de marea.

Jeneralmente las observaciones mareogrificas llevadas a cabo durante un ano
cdmpleto, i en condiciones normales. dan el nivel medio del mar con una aproxima-
cion de algunos centimetros, pero hai que hacer notar que, para quedar a cubierlo
de influencias peculiares a anos escepcionales en cuanto a sus rasgos meteoroldjicos,
es necesario estender el periodo de observacion a varios anos i con la mayor conti-
nuidad posible.

Fuera del control con la sonda i la comparacion i arregio del reloj, llevado este a
cabo por la persona encargada del servicio mareogrifico en la localidad considerada.
se hace necesario controlar tambien, de cuando en cuando, la instalacion con elauxilio
de un nivel i mira o regla graduada. La operacién se ejecutard jeneralmente por un
inspector, que determina entonces la diferencia del nivel entre el indice, si es necesu-
~rio, hasta obtener el mismo valor anterior. Rectificard, ademas, la situacion del estilo
mscriptor, conforme a las indicaciones de la sonda.

DETERMINACION DE LA CONSTANTE ¢.—lista operacion consiste en medir la di-
ferencia de nivel que existe entre el platillo del fHotador i la superticie del agua, bajo
las mismas condiciones en que el instrumento debe funcionar, es decir, empleando
agua de mar en la determinacion, puesto que ésta es de 2,4 a 2% < mas densa que
el agua dulce.
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Armado completamente el instrumento, se coloca el flotador dentro de una pa-
langana con agua de mar i zobre la tapa del pozo. Sobre el platillo leva un par de
pinulas de cartulina, que se cortan de modo que la altura m de la pinala ocular sen
igual o la de la objetiva, visando con este sistema sobre la graduacion de un doble
decimetro colocado verticalmente 1 con el estremo inferior dentro del agua.

Si 1 es la leetura obtenida sobre la graduacion, eon el auxilio de las pinulas, i I’
la cue corresponde a la superficie del agua, se tiene, para el valor de la constante;

e=l—(I'-+-m)

La operacion se repite varias veces en dog lados opuestog, tomando ¢l promedio
de los resultados.

Lsempro—Maretgrafo Seiht-Iuess Nam. 325 - Determinacion de la constante del
fotador —Altura de pinnla=11 mamn.

Se obtuvo, empleando agua de mar:

A LA DERECHA } A LA IZQUIERDA
[ i
‘ : | : . |
Pinulas................... 1000 1118 1150 llﬂ.UE 1205 1150, 1185 AR 1260 ]31.1]‘
I ! : [ )
Nivel del agua.............c D0 16,00 189 2380 II 25,01 2(},‘_)! 2.‘-‘.,1‘ 23,9 31,0 3}6,0:
i | ; !
Altura de la pinula...... 1,0 11,0 11,0 1],0! 11,0 1,0 11,0 110 110 n,uf
| i
| i |
‘ i i : ' ‘
v 85,0 348 851 860 844 B3R R4, B30 BL0 S4D

=84, D mm

. L ]

ArMapURA DEL MaAREOGRAR¥O.—]"arn Tacilitar la armadura, todas las piezaso par-
tes componentes que vienen separadas, traen numeracion i ellas son:

La platatorma PP de la mesa de fierro, .

Cuatro piernas de seccion 7, eon sus respectivos pernos; prateccion para la cre-
mallera (w’) i guarda-polea (X)),

Costados del fanal i una plancha de zine para la eara superior del mnismo.

(‘uerpo del instrumento, eon el meeanismo de relojeria, poleas i sonda. El alam-
bre i cuerda del mecanismo intermedio se encuentran envueltos i sujetos en las poleas
respeciivas,

Tambor, con su respectivo resorte i caballete de madera,

Péndulo del reloj; llave para darle cuerda a este tiltimo.

Cineo contrapesos diversos: para la polea (C): para el reloj (2/): de eremallera
(B): para el movimiento de los estilos superior e inferior ¢d) i, por fin, el de la son-

da (V).
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Un cordon para el contrapeso de los estilos, como se ve en la (fig. 8).

Un flotador eon su respectivo anillo para la pinza.

Tornillos para el fanal i un juego de estilos de repuesto.

El operador hara colocar los vidrios del fanal i revisard si el instrumento trae
todos sus accesorios, para proceder en seguida a la armadura, que se comienza por la
mesa de fierro. :

Despues de colocar los pernos de las piernas, apretandolos suavemente, se trae
la mesa de fierro sobre el pozo, colocdandola con la plataforma a nivel i empernandola
a las piezas que previamente se han empotrado en el borde de aquel, para despues
apretar fuertemente todas las tuercas, de modo que no haya movimiento alguno en
el conjunto.

Para evitar la pérdida de objetos, por caida dentro del pozo, se cubre éste por
medio de una tapa circular de madera. Dicha tapa, en vista de que esta espuesta a la
humedad, i por tanto facilmente deformable, se hara de tablas dobles atornilladas en
posicion cruzada para las fibras, agregando, en la posicion conveniente, un tubo pris-
mitico de madera, que dard paso a la sonda i alambre del flotador.

Con el objeto de poder retirar la tapa ficilmente, sin necesidad de subir el flota-
dor ni desmontarlo, se encuentra dividida en dos secciones correspondiendo a cada
una la mitad del tubo prismatico; se ha agregndo, ademas, en el borde, los rebajes
para los estremos inferiores de las piernas de la mesa.

Una vez armada la mesa de fierro, se le da una o dos manos de pintura de color
oscuro, asf como al estuche de la cremallera, guarda-polea. i a la tapa del pozo varias
mianos de aceite.

Miéntras se seca la pintura de la parte armada, se armard a su vez el mecanismo
poniéndole aceite a los descansos, despues de una limpia jeneral con el auxilio de un
pineel seco; se revisa pieza por pieza, para cerciorarse que no hai deterioro i, desen-
volviendo la cinta, se la frota con un pano suave impregnado de vaselina, aceite o
petrélgo. Despues se podrd colocar en su lugar el estuche de la cremallera i el guar-
da-polea.

El cuerpo del instrumento se armard sobre la mesa, despues de colocar el con-
irapeso de la cremallera, i se sujeta el todo con las cuerdas respectivas accionando
sobre ellas hasta que la plataforma superior quede bien hovizontal, para lo cual sc -
empleard un pequefio nivel de bolsillo, que se coloca en dos sentidos perpendiculares,
o uno esférico suficientemente sensible; se coloca ahora el tambor con una hoja de
papel.

Poniendo el flotador sobre la tapa del pozo, encima del tubo prismético, se solta-
rda con cuidado el alambre de la polea, i se pasara el estremo por la abertura del guar-
da-polea, sujetandolo para que no se desenvuelva, se le ajustard a la pinza del flota-
dor atornillando el aro que oprime su lengtieta, operacion que se ejecuta con los tor-
nillos & i &’ sueltos. El estremo de la cuerda envuelta en la polea X se pasa a su vez
por otra abertura del guarda-polea i, despues de colocarle el contrapeso C, dicho es-
tremo se amarrard tuertemente al aro ;.
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Ejecutado lo anterior, el operador puede hacer descender lentamente el flotador
en el pozo, despues de amarrarlo con una cuerda, para evitar estensiones excesivas
del alambre, i esta operacion sin que el estilo inscriptor pueda averiarse, puesto que
los tornillos %', de correecion del mecanismo inteitmedio, se encuentran sueltos.

A continuacion se coloca provisoriamente el peso de la sonda, se desenvuelve
éste hasta que sea posible la lectura sobre ella con el anteojo de un nivel instalado
al frente del instrumento, efectuando ahora, como ya se ha esplicado, el ajuste del
indice i del estilo.

No falta ahora sino colgar el péndulo del reloj, de modo que la barrita horizon-
tal, que lleva en su estremo inferior la pieza de coneccion con el escape, pase por la
ranura del vdstago de aquel, agregar el contrapeso motor, de modo que la cuerda
quede en la garganta de la ruedecilla, armar el contrapeso de los estilos despues de
pasar el cordon por las diversas poleas i enlazar los estremos en las gargantas de los
tornillos @ i &, comprobando si el mecanismo funciona bien al hacer jirar el disco e,
hasta que ’ llegue a tocar el tope.

Al tiempo de colocar el tambor, al que se le ha puesto va el papel, hai que fijar-
se que la regla graduada se encuentre levantada i que el resorte del tambor quede
hécia el [rente i un poco a la izquierda; se sujeta con una mano la rueda dentada V"
i con la otra se hace jirar el tambor hasta que el estilo inscriptor, al bajarlo de su po-
sicion de descanso, comience la inseripcion bien proxima al resorte i al lado derecho,
pues el papel del tambor se moverd de la derecha a la izquierda de un observador
que tiene el maredgrafo al frente con el reloj hicia él.

Al darle la colocacion al tambor, haciéndolo jirar como se ha diche, es preciso,
para evitar el efecto del pequefio juego de los engranajes, el ejercer sobre €l un pe-
quefio esfuerzo en la direccion del sentido de la rotacion.

Para reguolar la marcha se toca la tuerca A’ del vastago del péndulo sobre la cual
se apoya el peso; es necesario hacer subir éste para que el reloj adelante i bajarlo
para que atrase. En.ningun caso sl mover los punteros del reloj se debe hacerlo en
sentido contrario al de su movimiento, pero si se trata de un pequefio retroceso ello
puede efectuarse siempre que no sea poco despues de las 12, 4 u 8 horas, pues se
forzaria en contra del escéntrico.

Se da a continuacion, para la ficil consulta, un resdimen de las principales pie-
zas de ajuste.

U.  Movimiento vertical del tambor.
kk"  Ajuste aproximado del estilo inseriptor.
T »  exacto > » »
t #  Pequeno movimiento vertical de los estilos de las lineas de abscisas, para su
ajuste con la escala.
f, t'; Sostienen en su posicion a los estilos de abscisas,
ab Permiten variar el alejamiento de los estilos de abscisas con respecto al tam-
bor, al jirar el disco e; .
i Tornillo para el ajuste del indice de la sonda.
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h'  Regula la marcha del reloj.
g ]
Q" Tuereas para nivelar el instrumento sobre la mesa de fierro.

MANEJO DEL MAREOGRAFO EN SERVICIO

El encargado del servicio del maredgrafo debera efectuar el cambio del papel del
tambor una vez a la semana, en el dia i hora aproximada que se le fije. Ademas, eje-
cutard en esa misma ocasion la comparacion del reloj i control con la sonda, opera-
¢ion esta dltima que se llevard tambien a cabo en un segundo dia.

Cambio del papel del tambor—Cada hoja lleva un sello en el angulo superior iz
quierdo de la cara sobre la cual los estiles deben hacer las inscripeiones i en el su-
perior derecho el operador anotarid con lipiz los datos siguientes: Fecha completa, nii-
mera del maredgrafo © nombre del encargado de su servicio, al colocar el papel, © al reti-
rarlo sélo la fecha de ese dia.

Al colocar el tambor nuevamente en el maredgrafo, se hari en forma que el
resorte quede hdcia el frente, proximamente debajo de la regla graduada RR’, colo-
cindole el cierre g de retencion, que lo sujeta por el eje, i despues de sujetar con la
mano izquierda la rueda dentada |, se hara jirar el tambor hasta que el resorte que-
de cercano 4 los estilos. Se da vuelta al disco e, acercando suavemente al papel los
estilos superior e inferior i, tomando el estilo inseriptor E, se le coloca en accion, cui-
dando que llegue a ponerse en contacto con el papel, suavemente v sin golpes, que
inutilizarian la punta.

Debe evitarse a toda costa que cualquiera de los estilos caiga de golpe sobre el
tambor, i esta operacion se llevari a cabo con lentitud.

Despues de colocados los estilos en su lugar, se hard un lijero estuerzo de rota-
cion sobre el tambor i hicia la regla graduada, para anular el efecto del pequeno jue-
go del engranaje.

Para la colocacion del papel sobre el tambor se hari uso del caballete de made-
ra, asi tambien para retirar el ya usado, pues debe evitarse toda probabilidad de que
la rueda de engranaje pueda sufrir deterioros.

Despues de levantar la regla graduada RR' i hacer jirar el disco superior e, , hasta
dejar los estilos superior ¢ inferior en su posicion de descanso, se retira el estilo ins-
eriptor E hasta su posicion limite en el cual queda retenido por el vesorte. Sujetando’
ahora el tambor eon la mano izquierda, podra levantarse el cierre superior ¢ eon la
derecha, e inclinando el tambor hicia fuera quitarlo del todo para colocarlo enténces
sobre ¢l eaballete Y, con el vesorte hdecia arriba i la rueda dentada 17 a la derecha del
operador.

Para vetivar el papel del tamhor, se sujeta con la mano izquierda el resorte en cu
punto medio i eon la derecha se le desprende del ganchio 2. El papel e estiende so
bre la mesa para escribir debajo de las primeras anotaciones, en el dngulo superior
derecho, la fecha del dia.

Para poner sobre el tambor el nuevo pliego de Papel, se coloen éste sobre el ea-
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1

ballete, con el sello hacia abajo i hicia el estremo del tambor en donde se encuentra
la rueda dentada; encima se coloca el tambor, con la rueda a la derecha del operador
i las piezas de sosten del resorte hdcia arriba. El pliego debe quedar bien liso, sin
arruga de ninguna especie, i el operador debe entonces colocar los bordes estremnos
uno sobre otro i a igual distancia de los del tambor, abajo el que lleva el sello. En
esta posicion se coloca el resorte, primeramente a la izquierda en la perforacion y i
despues haciéndole ajustar en el gancho 2.

En el dia en que se lleva a cabo el cambio de papel i en otro a mediados del pe-
riodo que corresponde a una revolucion del tambor, se deberd controlar el reloj del
mareogralo, lo quese lleva a eabo comparando uno de bolsillo con el de la oficina de
telégrafos mas cercanaianotando en una libreta, i al lado de la fecha i hora, el resul-
tado de dicha comparacion, es decir, el niumero de minutos de que el reloj de holsillo
del operador se encuentra adelantado o atrasado. La operacion anterior se repite para
el reloj del maredgrafo, haciendo las anotaciones consiguientes.

A continuacion el operador oprime por su estremo superior la barra vertical que
lleva los estilos e i ¢’, obteniéndose asi una pequeiia marea sobre las lineas de absci-
sas, 1 frente a la superior de ellas se escribird con lapiz, de arriba lxicia abajo, la hora
iminutos que indicaba el reloj del mareografo en el instante de efectuar la operacion i
elnumero de minutos que éste se encuentra adelantado o atrasado con respecto al re-
loj del telégrafo. Asi, por ejemplo, se anotaria: 9" 10™ A. M.+ 3™ (atraso de 3™).

C'nando el reloj del maredgrato se encuentre adelantado o atrasado mas de cinco
minutos, al tiempo de sacar el papel del tambor el operador le moverd los punteros,
colocindolo en la hora exacta. Esta operacion no debe hacerse, si hai que atrasar ¢l
reloj, poco despues de las doce, cuatro i ocho, pues el eseéntrico ¢ se opondria a elio,
i serd necesario esperar que trascurran mayvor namero de minutos que el de la correc-
cion por hacer.

Para efectuar el control con la sonda, el operador la deja descender hasta que
sienta un lijero choque del peso W de ella en contra del platillo 4 del flotador, i en
ese instante lee el indice ¢, ejerciendo al tiempo de la lectura una déhil presion sobre
la cabeza del estilo inscriptor FE, con lo cual se obtiene una pequenia marca sobre ¢l
papel i se puede entonces leer su posicion frente a la regla RR'. El sondaje se vepite
tres veces consecutivas, efectuando las anotaciones en lalibreta, acompanadas de la
fecha.

Para evitar confusiones en las marcas sobre el papel, la lectura se hace cada vez
i no al final, pues con frecuencia caeran las marcas una sobre otra.



Mareo'gra‘f-"g -Sei.bt-—-Fueszs_ e

. WQgp —— = =~ - e - L S—

ci1on
v

\J

!

]

I

'

(

{

i

|

I

I

[
e

I

|

|

|

I

|

|

1

!

!

E . |
: i
3 "
r|

B i
|

!

|

|

1

e . s S - — —_—— S A -
-+ e - —— o ——— - = s O SR —_— - - —— - . e . -

! | , : ]
. { i

o .
o.| \ &
s \6 _
© N L=, & = _ |
T G e . | ;
S F . 38 & o | - N
b AMVU om o 7./ N . \ t.m
K r— i ;2 - . . at _ 3]
<. ' b
e | M,
(0} @ o . &
= = ].w 23 i
R b =5 5 o
" b0 L o ® = : :
| .
e Q9 e Do . | | _ | ! — m el
[« Y (72 " | : : | o | - S
8 = S @ = o -/ N _ . b0 18l
c v e _ | ! 5 | ] _. e — a.
2 i | o = 3 5 L u_ L= & “ - .1
! * I _ Q.
(o i : | ' . ]
@ @ © ) i | T g]
D D m ! — ' ) .
L 5 & , 3
= | .m.
om : . 3|
4 " | ;
1 _ |
“ 8
: . a
, i _

/s
e
2o
1

1
1
=
&
E
|
B R

;_-i‘sta de costado del m;re_o'ghaf‘o

M_ | _
QN 1
.u. ..W.-O ' MO (o] \ 7
L ) —
. ﬂo : — - O @..O L
| rrﬂ_::::L‘FL_._:::_;::J,_:l::tﬂﬁ:zu.m:.:_lu LL
| ©

sin el tambor i retiradas dos paedes del fanal
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Fig. 8-
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del papel en el tambor
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Fig. 5

Caballete para la colocacien

Resorte
def tambor
Fig. 6




