NATURALEZA
CIENCIA E INDUSTRIA

DIRECTOR: D. JOSE CASAS BARBOSA

===r

REDACTOR JEFE: D. RICARDO ‘BECERRO DE BENGOA

3." EPOCA-ANO XXVII

IO DE DICIEMBRE DE 1891

Num. 11

SUMARIO: Quincena cientifica, por R. Becerro de Bengoa.— Acerca del transporte de la j’uer:;a ror la
electricidad, por M. Gisbert Kapp.—FEI1 Temerario, por F. Chacén y Pery.—Los motores de co-
rrientes alternas poli faceas Y campo rotatorio, por J. Casas Barbosa.—La légica simbdlica, por
V. Reyes Prosper.—Bibliografia, por José¢ Maria de Castellarnau.— Notas industriales.—Crd-

nica.—Noticia.— Recreacidn cientifica: La pluma de Robinson.

QUINCENA CIENTIFICA.

La espectroforografia: progresos en los estudios astrond-
micos.— Aislamiento del fésforo por la electricidad. —
Arrastre eléctrico en las minas.—Quitanieves eléctri-
cos en los tranvias.— Purificacién eléctrica de las
aguas potables.—Una nueva trufa econdmica y explo-
table.

Demos una vuelta por el cielo, La Optica, gracias
al espectroscopio convertido hoy en espectrofotogra-
fo, recoge en los observatorios, durante las noches se-
renas, centenares de clichés de los espectros de las
estrellas. En cada observatorio hay una 6 varias se-
noritas encargadas de analizar y estudiar, con toda
minuciosidad, la situacién de las rayas caracteristi-
cas del espectro de cada astro, En el observatorio
norte-americano de Harvard College desempena esa
delicada misién la sefiorita M. Maury, y en el de Pa-
Iis la sefiorita M, D, Kumpke. Los hombres no ser-
vimos para el Caso, porque tenemos el sentido de la
observacién tan torpe como nuestras caracteristicas
Manazas. Pues bien: ¢los espectros de cada estrella
Son siempre idénticos? No, sefior. Cada grupo tipico

€ fayas cambia de posicién, no en sus colores loca-

les, sino respecto 4 la aproximacion 6 alejamiento de
unas relativamente 4 otras, Débese este fendmeno 4
los movimientos propios de cada astro. Cuando se
acerca aparentemente hacia nosotros, las ondas de la
luz que emite se aproximan entre si 6 contraen, y
cuando se aleja se dilatan 6 ensanchan. Lo mismao
que ocurre con las ondas del sonido, Ejemplo: espe-
ramos en un paso de nivel el paso del tren: 4 medi-
da que se acerca la locomotora silbando, €l sonido es
mds alto, més agudo; en cuanto pasa, desde el mo-
mento mismo, el sonido resulta mucho mas grave,
mas bajo, En el espectro, todo astro que gira como
acercandose 4 la tierra da las rayas mas unidas que
cuando se aparta. Ilustres fisicos como Doppler, Fi-
zeau, Maxwell y Huggins, antes, y Vogelen Postdam,
y Pickering en Harvard College, hoy, han llegado 4
realizar, paso 4 paso aquéllos y facilmente éstos, el
método cientifico exacto para hacer el examen de
estas variaciones de las rayas, Y 4 deducir de ellas,
ademds de la composicién quimica de los astros que
ya se conocia desde Fraunhofer y Weatstone, el peso
de ellos, la velocidad de sus movimientos, las fuer-
zas atractivas que obran sobre ellos y aun los cen-
tros invisibles alrededor de los cuales giran y gra-
vitan, Con la fisica y el calculo se realizan estas
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maravillas, Dedfcese de las recientes observaciones
que la estrella Aldebardn avanza hacia nosotros con
una velocidad de 50 kilémetros; la Alfa de Orién con
la de 74, y la Beta de la Osa menor con la de 46. La
estrella Algol presenta velocidades en sentido con-
trario, seglin se la observe antes 6 después de ofrecer
su maximum de brillo, de lo que se deduce que debe
girar alrededor de un centro de accidn invisible
para nosotros. Su Orbita, seglin estas deducciones,
mide 1.700.000 kilémetros de radio, y el astro gira
alrededor de si mismo en dos dias, veinte horas y
cuarenta y nueve minutos de los nuesiros, La Zeta
dela Osa mayor, que se consideraba simple, es estre-
lla doble, La Beta del Cochero es doble también, y
esta pareja marcha con una velocidad de 240 kilome-
tros por segundo en una Orbita de 13 millones de
kilémetros. La masa total de ambos aslros gemelos
es dos veces y media més grande que la del Sol, y su
distancia es de 4 millones de veces mayor que la
del Sol 4 la Tierra, es decir, que la vemos 4 148.000
millones de leguas; y dada la velocidad de la luz, re-
sulta que los rayos de dicha Beta doble que llegan
hoy 4 nuestros ojos calieron del astro hace sesenta y
tres anos, en 1828. Su densidad es ochocientas veces
mayor que la de la Tierra. Asi se van estudiando
gran nlmero de estrellas, y entre otras Arturo, Al-
tair, Vega, La Espiga y Sitio. {Tales asombrosos
descubrimientos hace la ciencia, gracias al estudio de
la luz, en las obscuras é inmensas profundidades del
cielo! {Léstima es que no pueda penetrar tan ficil y
exactamente con sus investigaciones 4 algunos me-
tros debajo de la tierra y en el mar, para llegar 4 ver
y aprovechar los tesoros asimilables que alli duer-
men, sin valor alguno, en eterno reposo! jCémo
cambiarfan los cambios y bajaiian los fondos, al su-
bir desde el fondo de los tetrenos 4 las manos de los
pueblos pobres!

El gran consumo que se hace del fésforo y lo re-
lativamente cara que resulta su obtencién por los
procedimientos ordinarios, ha obligndo 4 algunos
quimicos industriales 4 utilizar el procedimiento
que Cowies aplicé al aislamiento del aluminio para
obtener aquel utilisimo cuerpo. Los Sres. Parker y
Robinson, de 11 Electiical Construction Corporation,
han realizado para ello curiosos ensayos en las f4-
bricas de la Cowles Company, en Milton; y en vista
de los resultados, se han decidido 4 instalar la explo-
tacién eléctrica de la obtencion del {ésforo en Wol-
verhampton. Tres calderas alimentan un motor de
vapor de triple expansion, que 4 su vez anima 4 una
dinamo de corrientes alternas que gira con una ve-

locidad de 300 vueltas por minuto, y cuya excitacién
produce go ampéres y 250 volts. Esta energia se
utiliza en la produccién del fosforo y en el alumbra-
do del establecimiento, La corriente sostiene la
combustién constante en un horno, donde se colo-
can las primeras materias, recogiéndose y conden-
sandose después el fosforo por los métodos ordina-
rios, y haciéndose 4 un tiempo la separaciéon de los
residuos so6lidos de la fabricacién por su densidad
en la base del horno y la adicién de nueva materia
primera por su parte alta, Las paredes del horno
metalico tienen la suficiente resistencia para que ja-
maés se abran en €l hendiduras ni orificios por donde
puedan escaparse los vapores del fosforo; y como la
calefaccién eléctrica se produce en un espacio limi-
tado del interior, no da 4 las paredes del horno la
temperatura suficiente para que el calor pase al tra-
vés de ellas, y para que en su masa se produzcan al-
teraciones que puedan producir esos escapes. Seglin
las Gltimas referencias cientificas, el fésforo se ob-
tiene con toda rapidez, facilidad y economia,

La electricidad todo lo invade y domina, El arras-
tre de minerales en el interior de las galerfas de ex-
traccion se empieza 4 hacer ya eléctricamente. En
Nueva Gales, la Sociedad Kills Plymouth ha montado
una méquina Crompton que impulsa la traccién de
multitud de vagonetas en algunos kilémetros de ga-
Jerfas. Con este procedimiento, que ha permitido
suprimir el empleo de muchos obreros y de 27 ca-
ballerias, se logra aumentar el arrastre en mas de
100 toneladas diarias, Las maquinas quitanieves de
los tranvias del Norte América se moveran también
muy pronto por la electricidad, segtn lo anuncia el
Engineering Magazine, El aparato, impulsado por un
motor de 30 caballos, marcha sobre los carriles del
tranvia. Cada barredera lleva su motor independien-
te y reversible. La potencia mecanica desarrollada
consigue separar de la via un espesor de nieve de 7
4 30 centimetros, con una velocidad de 6 4 16 kil6-
metros por hora, Ademés de las aplicaciones 4 12
industria y 4 la traccién, he aqui otra para la higie-
ne. El agua potable suele contener, en épocas de
epidemia, como principal causa de ésta, muchos
micro-organismos vivos, Seria un gran progreso el
poder concluir instantineamente con ellos. Pues
bien: ningGn germen vivo resiste la accién de la
descarga de las corrientes de alta tensién, Fundan-
dose en ello, propone en la American philosophical
Society M, M, Bache que se dirijan al través de los
tubos de conduccién de aguas, en los espacios de su
llegada 4 los depésitos de los pueblos y en los desa-
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lida de los de posicién y principales arterias de dis-
tribucién, corrientes de una tensién de algunos mi-
les de volts. Como la accién es instantdnea, no ha-
bria necesidad de mucho gasto de energia, sino uti-
lizarla de cuando en cnando. Las aguas potables,
esterilizadas de este modo, reducirian la intensidad
de las epidemias coléricas y tificas 4 su minima ex-
presién, 4 lo menos en los casos que se producen
per la bebida de agua microbifica.,

La trufa se va 4 democratizar hasta venderse 4
50 céntimos el kilogramo, cuya noticia boténico-
mercantil agradard tanto 4 los gastrénomos como
desagradara 4 los pavos, El académico de Ciencias
de Paris, M, Chatin, ha recorrido el Asia Menor y
la Persia, y ha dado cuenta de que la trufa é kamé,
como alli la denominan, es abundantisima, no en te-
rrenos hmedos y crasos como los del Perigord,
sino en suelos ligeros y arenosos. Si 4 esto se agre-
ga que se da muy bien desde los 40° hacia el Sur, es
decir, desde Coria, La Vera, Toledo y Castellon
para abajo, con esa latitud y con mucha parte de
nuestros campos, semejantes 4 los de Esmirna y
Bagdad, podremos dedicarnos como los drabes a
propagarlas y 4 disfrutarlas y venderlas, La trufa
oriental, el kamé, no es subteridnea, como la france-
sa, sino que afora & la superficie, donde forma mon-
toncitos que se pueden recoger 4 mano 6con un ris-
tico rastrillo, como lo hacen en el Asia Menor. Se-
gan M, Chatin, la trufa arabe es mucho mis ali-
menticia que la francesa, y se conserva muy bien de-
secindola para utilizarla en multitud de aderezos
culinarios,

R. Becirro DE BENGOA.

ACERCA DEL TRANSPORTE DE LA FUERZA

POR LA ELECTRICIDAD (1)

por M. Gisbert Kapp.

Conviene ahora averiguar si esa inferioridad sub-
siste cuando se la estudia en lo relativo al precio de
la energia, y en este caso hay que advertir que, al
evaluar el precio del caballo-hora, no tenemos en
cuenta solamente el precio del carbén que se quema
en la caldera, ¢ el del agua empleada en la turbina,
sino otros gastos ademds, tales como salarios, inte-
reses, reparaciones, depreciacién, etc. Considerado

(1) Véase pig. 214.

de este modo el precio de la fuerza hidraulica, oscila
entre 50y 200 francos al afo, dependiendo, como es
natural, la cifra exacta de la energia de que se dispo-
ne, de la cantidad de agua, de la altura del salto y de
las condiciones locales que influyen muy especial-
mente y en alto grado en el precio de los trabajos.

Es muy raro el caso de costar la fuerza hidraulica
50 francos, y, por otra parte, cuando resulta 4 200
francos valdria la pena de transporiar esta energia
eléctricamente 6 por cualquier otro medio. Adoptaré,
pues, la cifra de 150 4 300 francos como limite del
precio de la fuerza hidraulica cuyo transporte tenga
que efectuarse por medio de la electricidad. El pre-
cio de la energia producida por el vapor cuando se
disp ne de motores grandes y econémicos, puede ser
de 250 francos; cuando se produce con méquinas pe-
quedas, dicho precio se eleva 4 500 y hasta 1,000
francos al afo. En todos los casos adoptaré como
tipo anual 3.000 horas de empleo de la fuerza, lo
que equivale 4 10 horas durante 300 dias.

Claro esta que si se desea transmitir una cantidad
grande de energia, 100 caballos por ejemplo, por
medio de acumuladores, serd menester dar esta ener-
gia por un precio que no exceda de 250 francos al
anho, porque en caso de ser este precio superior, ten-
dria mas ventajas el establecimiento de una maquina
de vapor local. Ya he dicho que un sistema de trans-
mision por acumuladores sblo puede tener un rendi-
miento de 56 por 100 en el supuesto de que la misma
transmisién absorba €l 10 por 100, Para suministrar
100 caballos de vapor es, pues, necesario poseer 178
cabalios-vapor durante un tiempo igual 4 aquél en
que la energia se suministra: si, pues, cada caballo-
afo cues'a 75 francos, su coste en la estacion recep-
triz sera de 126 francos, 4 cuyo coste hay que agre-
gar todavia los gastos de amortizacién y de entre-
tenimiento, tales como fabrica y depreciacién del
material todo, consistente en dinamo generatriz y
motor, acumuladores, linea, con locomotoras, va-
gones, etc.

Actualmente se construyen acumuladores reduci-
dos con destino al alumbrado y 4 la produccién de
energia al precio de 1.000 francos por caballo de va-
por; supongamos que este precio pueda reducirse 4
750 francos mediante el empleo de acumuladores de
mayor capacidad: en este caso los 100 caballos cos-
taran 75.000 {rancos, Para mayor economia en el
transporte y poder reducir el uso de las baterias, se-
ria conveniente tener en servicio dos baterias, de las
cuales una estaria en carga en tanto que la otra tra-
bajara. El capital entonces seria de 150.000 francos,
cuyos interés y amortizacién, calculados en 15 por
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100 darian un aumento de precio de unos 250 francos
por cada caballo, Si 4 esto se afiade el coste de la
energia en la estacion generatriz y los demds gas-
tos de explotacién, se comprendera que la transmi-
sién por medio de acumuladores es imposible que
pueda rivalizar con una méquina de vapor estable-
cida en la localidad, si el coste de la energia obteni-
da con ésta so6lo es de 250 francos al afo. La cues-
tién puede variar por completo de aspecto cuando
la cantidad de energfa es pequeiia y no se puede lo-
grar 4 tan bajo precio, es decir, en el caso de no ne-
cesitarse, por ejemplo, mds que 5 caballos y que la
produccién de éstos por méquina de vapor 6 de gas
resulte ser de 5004 1.0c0 francos por caballo-afo.
¢Seria posible en tales condiciones establecer con pro-
vecho una transmisién por acumuladores de la fuer-
za obtenida en grande y econdémicamente de méqui-
nas de vapor?

La respuesta deberia ser negativa, siempre que
para lograr este resultado fuere preciso establecer
una linea de tranvia 6 de ferrocarril, Supongamos,
por tanto, que el tranvia existe, y veamos sila Com-
panfa que se proponga explolar el transporte de
fuerza mediante acumuladores, podria vender la
energia 4 un precio mas barato que el de la fuerza
que se obtuviera de la mdquina de la localidad.

Se trata, por ejemplo, de un consumidor que pi-
de 5 caballos durante diez horas al dia. El peso de
la baterfa que se tendra que emplear serd de 2 !/, te-
neladas, y el coste de 4,250 francos; y como el de la
dinamo no serad inferior 4 3.750 francos, tendremos
que el capital se elevara 4 8.000 francos.

Veamos ahora en qué forma habria que explotar
un sistema de transmisién de este género y cuél ven-
dria 4 ser el gasto de la explotacién. Consideremos
una distancia de 8 kilémetros entre la estacion ge-
neratriz, que situariamos en un depésito de tranvia,
6 bien en una estacién central de electricidad y la
estacién receptriz,

A ambos extremos de la linea habria que disponer
lo necesario para efectuar la carga y descarga de los
acumuladores de los coches, Todas las mananas la
bateria cargada se coloca en el coche; su propia co-
rriente impulsa 4 éste hasta la estacién de llegada,
en donde la bateria sirve para mover los motores.
El coche recibe de retorno la baterfa que transporté
la vispera, por manera que el coche hace un solo
viaje completo, ida y vuelta, cada dia.

El coste de traccién 4 la velocidad de 5 4 6 kilo-
metros por hora serd inferior al que resultarfa pata
un coche que por transportar viajeros hiciera fre-
cuentes paradas y hubiera de llevar mayor velocidad.

Asignando 0,20 francos por coche-kilémetro y
anadiendo 2,50 francos como precio de la carga y
descarga de la bateria, obtendremos los gastos si-
guientes:

Francos,
Energia én la estacién generatriz & 250
francos con un rendimiento de 65 por
e R O R T T o 1.925
L TARGOOTED it iolea e s as saiss sossetnsies 937
(Gastos de eXPlotacitn. s e . ssaonenis 750
15 por 100 de interés y amortizacion de
108 ACUMUIAAOIES s oo 'a s 0 0 0 0000 00 eruare 1.275
1o por 100 de interés y amottizacion de
las méquinas eléctricas, oo vieas 375
Coste total al aio., .o ... 5.262

Aqui el rendimiento es la relacién que existe en-
tre la energia suministrada 4 la dinamo que carga
los acumuladores y la energia obtenida en los moto-
res: este rendimiento no contiene las pérdidas oca-
sionadas por transmisiones y demis.

Asi se obtendria la energia al precio de 1.052
francos por caballo de vapor: este precio es tan ele-
vado si no més que la energia que se puede obtener,
valiéndose de una maquinita local. Desde el punto
de vista de la economia, y tratindose de una distan-
cia de 8 kilémetros solamente, no hay, pues, venta-
ja en transmitir la energia por medio de acumula-
dores.

Con una distancia algo menor los gastos habrian
disminuido, pero no mucho: lo que habria disminui-
do seria el precio del transporte; y si se le supri-
miera completamente, llegariamos 4 863 francos por
caballo-ano. La transmisién por acumuladores no
puede, por tanto, rivalizar con una maquina local,
ni aun en el caso de trabajar ésta en condiciones
poco econbmicas.

¢Qué conviene hacer, pues, cuando por alguna
razon local no hay medio de servirse de una maqui-
na calorifica? Nos queda entonces la eleccion entre
la transmisién eléctrica por acumuladores 6 por
alambres conductores, Hay, pues, que averiguar
cudl es el mads econémico entre estos dos métodos,
y para ello basta comparar los acumuladores con los
alambres conductores; es menester, por tanto, sa-
ber si nos podemos servir de hilo aéreo 6 si los con-
ductores han de ser subterraneos.

En el primer caso, el coste de la linea no excede-
ria de 2,000 francos el kilémetro, cifra que tiene una
aproximacién suficiente para el caso que nos ocupa.
Cuanto al coste de una transmisién por cables sub-
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terrdneos, hemos de deducirlo por analogia con los
conductores destinados al alumbrado publico, en
razén 4 no existir transmisién de energia alguna
servida por conductores de esa clase. Adoptaremos,
pues, una evaluacién hecha por M. Crompton.

Segtn la tabla publicada por este sefior, resulta
que el conductor necesario para efectuar la transmi-
sion de 5 caballos, teniendo un aislamiento para
1.000 volts, cuesta aproximadamente 10.000 francos
el kilémetro. Con estos datos, ya podemos hacer la
comparacién entre ambas maneras de establecer una
transmisién eléctrica,

Resulta del cuadro que la transmisién de la fuer-
za de 35 caballos 4 una milla de distancia, costaria
por caballo-ano 42 libras esterlinas sirviéndose de
acumuladores; 33 sirviéndose de linea aérea, y 87 en
el caso de ser los conductores subterrianeos; de cu-
yos datos resulta que habiendo medio de estable-
cer una linea aérea, la transmisién eléctrica efectua-
da por su medio es la més ventajosa. Hay que con-
tar que en las ciudades no se tolera el establecimiento
de conductores aéreos, y que sila distancia de la
transmisién excede de 1 1/; kilémetros, los acumula-
dores son mas econémicos que los conductores sub-
terrdaneos, Nos encontramos, pues, en presencia de
un caso en que serfa més ventajoso efectuar la
transmisién valiéndose de acumuladores; pero son
tales las condiciones que complican la aplicacién,
que el campo de explotacién de tal sistema ha de ser
necesariamente limitado.

En primer lugar, es menester que la energia se
consuma en pequehas fracciones; se ha de disponer
de una linea de tranvias, y el consumidor ha de te-
ner, por su parte, las mayores facilidades para ma-
nejar las baterias. Estas facilidades han de ser co-
munes 4 la estacion de carga: es preciso poderse
servir de hilos aéreos; que la distancia sea inferior 4
1 1/, kilémetros, y, por tltimo, que por una causa @
otranohaya posibilidad de emplear mdquinaslocales.

No hay que esforzarse mucho para que se com-
prenda que un sistema de transmisién que ha de su-
bordinarse &4 tan miultiples condiciones, carece por
completo de impertancia camercial, por donde llega-
mos en nuestra investigacién 4 un resultado comple-
tamente negativo, La transmisién de la energia por
medio de acumuladores no tiene aplicacién indus-
trial mas que en el caso de no poderse emplear nin-
gin otro, He examinado, sin embargo, con excesivos
detalles esta aplicacién, porque no ha faltado quien
Se entusiasmara ante la idea de llegar 4 distribuir
la fuerza encerrada en botellas; idea algo trasnocha-
da, cuya eficacia no resiste 4 la piedra de toque de

las cifras que acabo de aducir. Ciertamente que se
podria objetar que, no existiendo transmisién nin-
guna en esta forma, toda opinién en contra puede
parecer prematura; mas para desvanecer tan funda-
do prejuicio seria menester que los acumuladores de
que se pudiera echar mano fueran mejores y mas
duraderos, y, sobre todo, més ligeros. Tan sélo en
este caso podria este sistema rivalizar con los otros,
Con acumuladores como los que hoy dia tenemos,
una transmisién sélo es racional en el caso de no po-
der emplear conductores directos, y esto permite
anadir que el Gnico caso en que puede efectuarse
una transmisién de energia almacenada por medio de
acumuladores, es el caso de los tranvias eléctricos,
que tiene ciertamente mucha importancia,

(Continuard.)
]+ C: B,

EL TEMERARIO.

Este buque ha sido proyectado por el ingenie-
ro naval Excmo. Sr, D, Tomés Tallerie para hacer
el servicio ordinario de los cafoneros guarda-costas
en tiempo de paz, y de torpedero de alta mar en
tiempo de guerra; dualismo posible por la circuns-
tancia especial, sui generis, y Ginica en su especie, de
las dos claszs de calderas que lleva, de las cuales
dos de ellas son del tipo de locomotora y tienen los
mismos inconvenientes que las de todos los torpede-
ros, 4 saber: no estdn exentas de serios peligros;
exigen grandes cuidados para su manejo y conserva-
cién, y no deben emplearse en los servicios ordina-
rios, porque sus extremadas condiciones de construc-
cién implican tan faciles deterioros, qué muy pron-
to quedarian inutilizadas, siendo preciso reservarlas
para aquellos casos supremos de la guerra en que se
requiera de ellas el maximo trabajo. Por esta razon
los torpederos ordinarios representan en todas las
marinas un capital muerto en tiempo de paz, obliga-
dos 4 permanecer 4 resguardo en varaderos en tie-
rra y dotados con cierto personal que cuide sin ce-
sar de remover sus maquinas y atender 4 su conser-
vacion, El Temerario, gracias a la feliz idea de com-
binar dos tipos diferentes de calderas, podrd empe-
zar, desde luego, 4 prestar servicio sin detrimento
de sus propiedades militares para tiempo de guerra.
No tendra ciertamente la velocidad de veintitan-
tas millas que han alcanzado otros buques torpede-
ros; pero esta inferioridad relativa en el andar care-
ce de importancia si se reflexiona que, para obtener-
la en aquellos buques que podriamos llamar forpede-
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Fig. 1.—El T'emerario. Torpedero de alta mar, tipo Tallerie.
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2.—El Temerario después de sus pruebas. De fotografia obtenida por el Sr. Chacén y Pery.—a. Fragata Numancia —b. Crucero Lugon.

c. Crucero Reina Mercedes.—d. Fragata Vitoria.

VISLSNANI T VIONHID ‘VZATVYNLVN



312

NATURALEZA, CIENCIA E INDUSTRIA

vos veloces, se han sacrificado de tal modo sus de-
més propiedades marineras, que tanto por la débil
resistencia de su estructura y consolidaciones, como
por la falta absoluta de alojamientos habitables y
por el rapido deterioro de todos sus organismos, son
incapaces de soportar una campana de mar, quedan-
do relegados en tiempo de guerra 4 prestar limita-
dos servicios al amparo de las costas, y exigiendo en
tiempo de paz que se les cuide en tierra como ob-
jetos de museos, sin que en ningfin caso dichos tor-
pederos veloces hayan vuelto 4 alcanzar las veloci-
dades que obtuvieron en las pruebas de recibo 4 ex-
pensas de gran parte de la vida de sus calderas. El
Temerario, en cambio, es un verdadero buque de
‘mar, con la robustez necesaria para toda clase de

navegaciones, con alojamientos comodos y propor- |

cionados para su tripulacién y con todos los adelan-
tos modernos que pueden aplicarse racionalmente al
arte naval, sin que el buque destinado 4 navegar, en
la mas lata extensién de esta palabra, quede reduci-
do 4 un complicado mecanismo acuitico, capaz tan
solo de fascinar por las habilidades de paz en unas
pruebas oficiales.

Pidanse naves cuyas principales propiedades de-
ban subordinarse 4 la de obtener gran rapidez de
marcha, y en Espana se construirdn lo mismo que
en el extranjero; pero si se quieren barcos de gue-
rra capaces de aguantar una campaiia, no hay que
sofiar con esas velocidades de veintitantas millas,
incompatibles, al menos por ahora, con las mds
indispensables condiciones militares y marineras de
los buques de guerra, y cuya permanencia es harto
problematica.

Realizando el Temerario las condiciones para que
ha sido proyectado, bien podemos felicitarnos de
haber creado en Espana un nuevo tipo de buque de
guerra, cuya verdadera utilidad no hemos de perdo-
nar la ocasién de celebrar, ya que desgraciadamente
no podamos decir otro tanto con respecto 4 todas las
construcciones de nuestra escuadra,

Y este resultado se ha obtenido; mas antes de ocu -
parnos con la detencién que el asunto merece de las
pruebas 4 que el buque ha sido sometido, consigna-
remos los principales datos de su construccién; da-
tos que nos han sido facilitados por el distinguido
ingeniero autor del proyecto,

Eslora entre perpendiculares,... 58 metros,
Manga de fuera 4 fuera......... 7 =
FCAIAR0 A PLOA v v vt cv e nnnre. 305 —
A EDDDR, o cnuvisis s v, 2515, | =
Desplazamiento en carga....... 550 toneladas,

Mdquinas.—Dos de triple expansién, construidas
en Inglaterra por la casa Mandslay, capaces de des—
arrollar 4 toda fuerza, con cuatro calderas y tiro
forzado, la potencia de 2.600 caballos; y con sélo
las dos calderas ordinarias y tiro natural, 650 ca-
balles.

Calderas.—Dos cilindricas ordinarias de llama di-
recta, y otras dos del tipo de locomotora,

Carboneras.—Estdn dispuestas circunvalando 4
las mdquinas y calderas por los costados y parte
superior, 4 fin de utilizar el oficio protector que les
pueden prestar, especialmente por la parte de proa
de las calderas, en donde constituyen, por su mayor
espesor, una verdadera defensa cuando estdn llenas
de carbén, Su capacidad es para 130 toneladas de
carbon, con las cuales tendrd el buque repuesto
para diez dias y medio de navegacion al régimen
econémico de 10 4 12 millas de andar,

Compartimientos estancos.—Se halla dividido en
todo el espacio de cAmaras de méaquinas y calderas
en dos compartimientos longitudinales, subdividi-
dos & su vez en sentido transversal en tres, que hacen
seis independientes para Jas dos maquinas de hélices
gemelas, y las cuatro calderas. Ademds lleva tres
compartimientos estancos transversales 4 proa de
las carboneras, y dos en el cuerpo de popa que sigue
4 las camaras de maquinas.

Avrtilleria y torpedos.—Dos canones de 12 centime-
tros Hontoria, cuatro de tiro rapido de 57 milime-
tros Nordenfelt, una ametralladora de 25 milimetros
Nordenfelt, dos tubos 4 proa para disparar torpedos
y seis torpedos Whitehead.

Velocidades proyectadas.—A régimen econémico, 12
millas. A toda fuerza, con 110 libras de presiéon en
las calderas y tiro forzado, 18 millas.

Terminadas las pruebas preliminares mas indis-
pensables para verificar la buena disposicién de los
aparatos, corregir los pequefios defectos de ajuste y
regulacién y habituar al personal encargado del
manejo de las maquinas 4 conducirlas de la manera
conveniente, salié por fin el Temerario en la manana
del dia 17 de Noviembre 4 su prueba de recibo, esto
es, 4 comprobar si las médquinas y calderas reunen
las condiciones estipuladas en el conlrato con la casa
constructora; si el buque obtiene las velocidades
proyectadas, cudles son sus propiedades marineras,
en qué condiciones se obtiene su régimen de marcha
econémica y si funcionan debidamente sus elemen-
tos bélicos de artilleria y torpedos; datos todos 4 cual
més importante, aunque 4 primera vista parezca
que 4 la velocidad se subordinan los demas, porque,
sin duda, la rapidez de movimientos es la propiedad
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del buque que envuelve mas complejos problemas y
mas dudosos’ resultados en su antagonismo con las
demés ineludibles condiciones & que ha de satisfa-
cer la nave de guerra, El resultado de esta prueba
importante fué altamente satisfactorio. Mas antes
de referirla y. de consignar los datos que acreditan
el acierto que ha presidido 4 tan delicada construc-
ci6n, séame permitida una pequena digresién enca-
minada 4 poner en antecedentes sobre las pruebas
de velocidad de los buques, 4 los que, siendo ajenos
4 las cosas de la mar, me honren con la lectura de
estos renglones,

«Las pruebas de velocidad se verifican recorrien-
do un namero par de veces, 4 toda fuerza, una
distancia de ordinario igual, 6 poco superior 4 una
milla, de antemano cuidadosamente medida 4 lo
largo de una costa.

Mientras se efectta la prueba, se mantiene en el
aparato motor el régimen correspondiente al méaxi-
mo desarrollo de trabajo, tanto en los generadores
como en las mismas maquinas, sosteniendo cons-
tante para ello la tensién del vapor en los primeros,
y haciendo que en las segundas desplieguen toda su
fuerza, ya sin el tiro forzado, ya con él, segiin cua-
les fueren las condiciones en que se verifique el en-
sayo.

Claro esta que, en general, los datos asi recogi-
dos, esto es, en circunstancias por lo comin excep-
cionales de mar, con un personal cuya preocupacién
dominante es el resultado de las pruebas, con un
carbén de ordinario escogido, merecen absoluta con-
fianza para deducir consecuencias en el servicio co-
rriente (1).»

El grado de importancia que puede tener el dato
de velocidad obtenido por este procedimiento, lla-
mado de la milla medida, esta al alcance de cualquie-
ra, con sblo considerar que un buque, 4 la velocidad
de 20 millas por hora, recorrera la distancia de
una milla en tres minutos, para cuyo breve interva-
lo de tiempo fécilmente preparan los maquinistas y
fogoneros expertos un supremo, violento y pasajero
esfuerzo de los aparatos propulsivos, merced 4 la
cual se obtiene y se pregona compulsivamente una
velocidad maxima, que es realmente ilusoria.

Pues bien, nada de esto es aplicable 4 las pruebas
del Temerario: éstas se han efectuado recorriendo
varias veces en ambos sentidos, no una sola milla 6
pPoco mas, sino un trayecto de unas ocho millas,
cuya parte central, comprendida entre dos enfila-

(1) Curso de mdquinas marinas de vapor, por Don
Gustavo Ferndndez, ingeniero de la Armada: 1891,

ciones perfectamente determinadas con objetos te-
rrestres inamovibles, constituye una excelente base
de 4,1 millas para hacer las observaciones del tiem-
po invertido en recorrerla. Disponiase 4 bordo de
buen carbén Nilson, traido exprofeso para las prue-
bas, por estar asi estipulado en el contrato de las
méquinas; pero el personal de maquinistas y fogo-
neros no podia ser el adecuado para hacer, no ya
esas habilidades de los supremos esfuerzos insoste-
nibles mds alld de la milla medida, sino ni siquiera
un buen régimen normal de marcha forzada, porque
en una marina de escasos buques modernos que
consume poco carb6n en navegar, no es posible pe-
dir que se tengan experimentados maquinistas. No
obstante, 4 pesar de estas desfavorables circunstan-
cias, el Temerario recorrié dos veces la base de 4,1
millas en 13 minutos y 39 segundos, y tres veces en
12 minutos; lo que corresponde 4 las velocidades de
18 millas y 20,5 millas respectivamente, habiendo
desarrollado sus méquinas la potencia de 2.600 ca-
ballos con 100 libras de presion en las calderas y
media pulgada de tiro forzado, Con tiro natural se
obtuvo un excelente y bien sostenido régimen de
marcha, con la velocidad media de 16,5 millas, Hi-
ciéronse después diversas evoluciones que demos-
traron las buenas propiedades de gobierno del bu-
que; se practicaron sin dificultad alguna los dispa-
ros reglamentarios de artilleria y torpedos, y regre-
s6 el buque al arsenal, ejecutando al fondear tan
hibiles movimientos giratorios, que fueron la admi-
racién de cuantos los presenciaron,

Las pruebas del Temerario no han podido ser mas
satisfactorias para Espaifia, para la marina, para el
arsenal de Cartagena, en donde se ha construido el
barco, y para la casa ManpsLAy, constructora de
maquinas; pero muy especialmente para el distin-
guido ingeniero naval Excmo. Sr. D. Toméas Talle-
rie, que, retirado voluntariamente del servicio acti-
vo, no para descansar, sino para dedicarse con mas
independencia y afan al cultivo de su profesién, ha
creado desinteresadamente este nuevo tipo de buque
de guerra, por cuyo éxito le enviamos, con nuestra
siempre respetuosa consideraciéon, la mas justa, es-
pontdnea y sincera de las enhorabuenas, extensiva
a la casa constructora de las maquinas y 4 las fabri-
cas de Sevilla y Plasencia, que han facilitado la ar-
tilleria del buque.

Una aclaracién y un ruego para terminar estas
noticias,

Ignoramos cuéles sean los términos del acta oficial;
los datos que dejamos apuntados son el resultado de
nuestra propia observacién y juicio personal de las

*
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pruebas. La Revista general de Marina, que, sin duda,
dari cuenta oficial de ellas, nos rectificara si en al-
giin error hubiésemos incurrido.

Dentro de poco contard nuestra marina con otros
cinco buques del tipo del Temerario, de los cuales
dos se construyen en el arsenal de la Carraca, con
los nombres de Nueva Espaiia y Audaz, y los otros
tres, el Galicia, €l Veloz y el Ripido, en el arsenal
patticular de Vila, establecido en la ria del Ferrol.

¢:No seria justo que alguno de estos buques lleva-
se el nombre del ilustre ingeniero espanol que los
ha proyectado? Ninguna gloria patria quedaria
ofendida porque cambidsemos el arrogante nombre
del Temerario por el del modesto ingeniero Tallerie,
que asi designaré, no sélo el género de estos nue-

vos buques, sino el especial, el construido bajo'sa
inmediata direccién en el arsenal de Cartagena,

F. CHAcON v Pery,

L,0S MOTORES DE CORRIENTES ALTERNAS

POLIFACEAS Y CAMPO ROTATORIO (1),

Paralelo entre el motor Tesla y el de Dolivo.—Teor{a de
ambos.—Disposicion general de un sistema de trans-
porte,

Iv.

Nada dard mis relieve 4 las ventajas logradas por
Dolivo-Dobrowolsky y Brown en sus aplicaciones

Fig.

del principio descubierto casi 4 la par por Ferraris y
Tesla, sobre el motor realizado por éste, que el es-
tudio algo detenido de las particularidades que 4
cada uno de ellos caracterizan.

El motor Tesla puede representarse en esquema
por la figura 1. Consiste en un iman circular dota-
do de dos series de devanados, correspondientes 4
dos didmetros perpendiculares, por cada uno de cu-
yos pares de carretes circula una distinta corriente
alterna, Exige, pues, el empleo de dos corrientes, la
diferencia de cuyas fases resulta ser de go® Los
pares de carretes estin representados en I, Iy II,
II. Cuando la corriente sea maxima en el grupo I,
sera nula en el II. Este caso lo representa la posi-
cion de la aguja primera; é inversamente, cuando la
corriente tenga su mayor intensidad en I7, sera cero

1.

en I, caso que representa la posicién tercera. Entre
ambos casos la corriente declinard en un grupo'y
aumentaré en el otro, pasando en su evolucién por
un punto en que seran iguales, y pudiéndose deter-
minar por fracciones de periodo las variaciones que
respectiva y paralelamente irin experimentando
una y otra. La sucesién de estas corrientes y sus
subsiguientes efectos determinarin en el interior del
imdn un campo magnético que girard como repre-
senta la aguja ideal de nuestro esquema, y ese cam-
po tendra eficacia real si dentro del mismo situa-
mos un disco de hierro. Este entrard en movimiento
y tenderd 4 girar sincrénicamente con el campo;
como si obedeciera 4 un impulso mecanico. Si en vez

(1)  Véase pig. 155.
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del disco, é de un cilindro, se coloca un carrete con
las puntas reunidas, es decir, constituyendo un cir-
cuito cerrado, se obtendra un motor eléctrico, cuyo
inducido no tendré ni colector ni, por tanto, escobi-
llas; cualidad inapreciable que por si sola constitu-
ye una de las més positivas ventajas del sistema.

Tal es la representacion esquematica del motor
de Tesla fundado en el principio de Ferraris.

‘La constitucién de un sistema de transporte de
esta naturaleza es facil de concebir: ya veremos en

seguida sus deficiencias. Para generatriz exigese un
alternador que produzca dos corrientes con una di-
ferencia de un cuarto de periodo, es decir, go% y
esto se logrard disponiendo para inducido dos cir-
cuitos en la forma que sefiala nuestra figura 1. Los
conductores pueden reducirse 4 tres, aunque en el
conductor intermedio la corriente nunca es nula, 4
diferencia de lo que sucede en el sistema de tres hi-
los que se emplea con las corrientes continuas. EL
motor 6 receptriz ha de tener electros formados de

Fig.

liminas de hierro, excitados por carretes colocados
alternativamente en ambos circuitos, 4 fin de pro-
ducir el campo rotatorio, Cuanto al inducido de este
motor, consiste en un nicleo de hierro rodeado de
carretes cerrados en si mismos, es decir, constitu-
yendo circuitos cerrados.

La constitucién de un campo magnético giratorio,
para ser perfecto, exige la concurrencia de un gran
nGmero de corrientes sucediéndose en sus fases: el
motor Tesla, generado por dos solas corrientes, ha

de distar necesariamente de aquella perfeccién.

(%)

El diagrama de la figura 2 representa la curva co-
rrespondiente 4 esas dos corrientes, con la diferen-
cia de fase de go° que les es propia. Por el examen
de esa curva, se viene en conocimiento de aquella
diferencia de 40 por 100 en el valor medio de la
fuerza del campo que indicamos en nuestro primer
articulo. En efecto, abstraccién hecha de los signos,
obsérvase que la suma de las corrientes I y I] osci-
la entre 7, que es un valor maximo, y 2/ sen 45° que
lo es también, Cuando una de las dos corrientes ad-
quiere su maximo valor, es decir, 7, la otra pasa por
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cero; la suma de las dos es, pues, 7, que por lo mis:
mo representa uno de los valores maximos. Cuando,
por efecto del movimiento del campo, las dos co-
rrientes vienen 4 igualarse, el valor que 4 cada una
de ellas corresponde es i sen 45°, y, por consiguiente,
la suma es 2¢ sen 45° que es el otro maximo, lo que
equivale 4 1,47, Ahora bien: tedricamente corres-
ponde al campo del motor Tesla producido por dos
corrientes, cada una de las cuales tiene una fuerza
representada por el producto de cada corriente por
el niimero de vueltas del respectivo devanado, el
valor de 2¢, ya que el campo resultante es funcién
de la suma de dos ampéres-vueltas; mas como el
campo realmente obtenido tiene por valer efectivo
1,41, Segin acabamos de ver, de ahi que la deficien-
cia en la accidén magnetizante determine, mejor que
un campo rotatorio, un campo sujeto 4 impulsiones
desiguales, es decir, pulsatorio, y que, en suma, ado-
lezca el motor Tesla, en cierta medida, del defecto
que ha hecho inaplicables, en el sentido industrial,
los motores de corrientes alternas: la necesidad de
marchar con sincronismo el inducido y su campo,
circunstancia que excluye la posibilidad de toda va-
riacién en la carga del motor.

La multiplicacién del nimero de fases en las co-
rrientes, impuesta por las consideraciones que deja-
mos apuntadas, ha tenido practica solucién merced
a los trabajos de los electricistas ya citados.

Mediante el empleo de tres corrientes, el proble-
ma de la transmisién de la energia eléctrica ha entra-
do en la realidad industrial: la suma de esas corrien-
tes ofrece, en efecto. la constancia que ha menester
para producir un campo rotatorio regular y suscep-
tible de amoldarse 4 todas las variaciones de carga,
La variacién, ademis, que se experimenta en el
campo queda reducida 4 15 por 100, y este mayor
y mas regular aumento en la saturacién del hierro
produce la suficiente regularidad en la masa total del
magnetismo para que su accién sea practicamente
constante.

La curva indicada en la figura 3 pone de mani-
fiesto la superioridad del empleo de tres corrientes.
Los valores maximos que corresponden 4 las tres
corrientes son, en los momentos ¢ y # respectiva—
mente,

2 sen 60% méx. y 2 sen 30% max. -/ max.,

6 lo que es lo mismo, deduciendo estos valores res-
pectivos 1,732/ max. y 27 max., que son los maximos
entre los cuales oscila la fuerza del campo magnéti-
co; y como la diferencia entre estos valores, es de-
cir, ‘entre los ampéres-vueltas, viene 4 ser de un 15

por 109 proximamente, de ahi que en un motor pro-
ducido por tres corrientes la saturacion del hierro
resulte aumentada, y practicamente constante, por
consiguiente, la masa total de magnetismo,

No es ésta la menor ventaja, aun con ser tan im-
portante, que ofrece el nuevo motor de campo rota-
torio. El empleo de tres corrientes deberia exigir
seis conductores, 6 en el caso de imitar el procedi-
miento Tesla, cinco, asi como éste usaba tres para
sus dos corrientes. En el motor de corrientes poli-
faceas bastan tres conductores para otras tantas co-
rrientes, mediante conexiones como las que indican
las figuras 4, 5 y 6. Sin discutir ahora los inconve-
nientes de esta extremada reduccién, hemos de apun-
tar aquella cualidad de las corrientes de mdltiples
fases en virtud de la cual su transformacién senci-
lla ha podido efectuarse.

VLY

W

Kig. 6.

Para lograr la transmisién de las tres corrientes
por medio de tres Gnicos conductores, se disponen
aquéllas con una discordancia de 120°; pero si ade=
mds las conexiones del carrete generador de una de
ellas se invierten, por ejemplo, el de la corriente /7,
resulta que en cualquier instante en que se conside=
re el sistema, cada corriente es igual y de signo-con-
trario 4 la suma de las otras dos, y, por consiguiente,
su suma es nula, sin que por esto deje.de. pscilar
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constantemente entre 2¢ y 1,732¢ el valor absoluto
de las tres corrientes, es decir, que

A o
Ir=73-IH
9§ Gy el Ky

Reconocida la posibilidad de emplear tres solos
conductores para tres corrientes, tropezose en la
préctica con inconvenientes que aconsejaron el sa-
crificio de esta maxima sencillez. Ocurre, en efecto,
en este caso como en el del motor Tesla, que ya
hemos citado, que en ningan momento es nula, la
corriente que circula por cualquiera de los tres hi-
los, y que cualquier variacién que sobrevenga en
uno de los conductores altera la corriente de los de-
mds, haciéndose imposible toda regulaciéon y harto
precaria la constancia y seguridad del sistema, Aun-
que este inconveniente es liviano tratdndose del
transporte. de fuerza valiéndose de motores, la pre-
visién del empleo de sus corrientes en una distribu-
cién de energia por medio de lamparas hizo pensar
en la adici6n de un cuarto conductor, compensador
6 neutro, entre los tres del sistema, que concediera
4 cada uno de éstos la independencia necesaria.

Fig. 7.

El propio principio especialisimo que caracteriza
el sistema facilito la solucién que se buscaba.

Examinemos el caso representado por la figura 8,
en el cual tenemos tres carretes iy, 4y, 73, iguales y
simétricos alrededor del punto m, en el que se unen
por uno de sus extremos. De los opuestos parten
tres conductores 4, B y C; y como la diferencia en-
tre los potenciales es la misma entre dos cualesquie-
ra de ellos, y queda reducida 4 la mitad en my, un
conductor cualquiera que una entre si los puntos m
y my, no recibird corriente interin no experimente
alteracion la resistencia de alguno de los tres con-
ductores,. El conductor.N viene 4 formar, pues, jun-

tamente con cada grupo de dos conductores de los
tres que constituyen la transmisién, un sistema par-
ticular de tres hilos, anilogo en sus efectos al que
se produce con las corrientes continuas. Se obtie-
nen, por tanto, en este caso tres combinaciones de
tres circuitos alternos recorridos por corrientes dis=
cordantes de 120°%

Fig, 8,

Gracias 4 la aplicacién de este cuarto hilo 6 con-
ductor neutro, es perfectamente posible equilibrar
el sistema total mediante la regulacién independien-
te de cada una de las tres corrientes que recorren el
sistema. Este resultado se logra por medio de im-
pedancias colocadas en cada hilo, cuya accién, va-
riable 4 voluntad, tiene por objeto restablecer la di-
ferencia de potencial entre un conductor cualquiera
y el hilo neutro.

La figura g representa esquematicamente esta dis-
posicion. El generador de triple corriente alimenta,
por me lio de tres conductores 4, B, C, «los circui-
tos de lamparas D, Dy, D3. En N se halla repre-
sentado el condnctor equilibrador. De los tres cir-
cuitos sélo funcionan dos, y éstos desigualmente: el
Dy y el Dg; el D, tiene todas las ldmparas levanta-
das. En Ry, Ry y Ry se hallan representados los ca-
rretes de induccidn, con contactos méviles para que
puedan llenar su funcién regulatriz.

V.

Bien que muy compendiadamente dejamos histo=
riada la génesis de los motores de campo rotatorio, y
esbozada también la teoria en que se fundan, -En
este punto no se han fijado lo bastante las ideas de
los fisicos para que el concepto de esa filtima y no-
tabilisima creacién de la electrotecnia aparezca con
los caracteres de evidencia necesarios para poder
pasar 4 la categoria de dogma. El descubrimiento
de un campo magnético rotatorio y su utilizacién
transcendental para constituir el motor de corrien=
tes alternas que acelerara la resolucién del proble+
ma del transporte de la energia casi sin limitacién
de distancia y de cantidad, problema practicamente



318

NATURALEZA, CIENCIA E INDUSTRIA

insoluble por los procedimientos hasta aqui emplea-
dos, és un hecho, y como tal constituye un paso im-
portantisimo que abre nuevos horizontes 4 las espe-
culaciones de los sabids y 4 las iniciativas de los téc-
nicos, Nos falta ahora, para poder apreciar toda la
magnitud de tan intéresante creacion, seguir el in-
vento en su desarrollo; estudiarle en el organismo
sencillo, en el sistema industrial 4 que ha dado na-
cimiento, y conocer, por Gltimo, la memorable apli-
cacién que ha revelado su virtualidad y consagrado
su triunfo,

Los motores de corrientes alternas tenian dos
cualidades caracteristicas, por cuya ausencia los de
corriente continua carecian de préctica aplicacién
fuera de limites circunscritos, no obstante su mayor
flexibilidad para plegarse 4 todas las variaciones de
carga. Aquellas dos cualidades, enrigor, constituyen

una sola: la relativa inanidad de dichas corrientes;
aun elevdndolas 4 los mayores potenciales, respecto
de las materias aisladoras. Las corrientes alternas,
en efecto, son de més facil aislamiento que las con-
tinuas; de ahi que pueda emplearse sin destruir el
material una corriente alterna de potencial altisimo,
cuando no es posible sin que se resienta gravemente
la integridad del inducido, usar una continua con
un voltaje tal como las condiciones econémicas de
un transporte 4 larga distancia hacen necesario.
Todos los atrevimientos sapientisimos de M. Mar-
cel Deprez, que disponia, segn fama, en sus expe-
riencias famosas de Creil del patrocinio eficacisimo
del Barén de Rotschild, no pudieron acreditar el
éxito definitivo, practico, de una aplicacién que, bajo
otros conceptos, patentizé notabilisimos progresos.
La destruccién reiterada de los anillos de las dina-

Fig. q.

mos que M. Deprez construyé pusieron un limite
infranqueable al uso de potenciales altos, y, por
desgracia, dentro de ese limite todo transporte re-
sulta mezquino, y ademés oneroso. Mas esta supe-
rioridad notoria de las carrientes alternas sobre las
continuas carecia de valor cuando se trataba del
transporte de la fuerza, porque en esta aplicacion
todas cuantas tentativas se han hecho con alterna-
dores s6lo han servido para acreditar su impoten-
cia, En el sistema de corrientes de maltiples fases,

en que las deficiencias del alternador, como maqui- l

na motora, desaparecen, pensése, desde luego, utili-
zar las corrientes 4 un alto potencial, como fnico

medio de solucionar el problema desde el punto de | ventaja, que para la transmisién se paga 4 expen=

vista de la economia; y aunque asi se ha hecho,
alcanzéndose en las experiencias de Francfort vol-
tajes ‘que poco ha nos hubieran llenado de asombro,
es lo cierto que para preservar 4 las dinamos de toda
causa posible de destruccién, 4 la par que se mejora-

ban sus condiciones de trabajo, el potencial en sus
bornes hase mantenido muy bajo, merced al empleo
posible de transformadores que, entre la generatriz
y la receptriz, ponian las corrientes en condiciones
de ser transmitidas por conductores de muy escasa
seccion, Esta transformacién doble, cuya pérdida
M. Dobrowolsky la calcula en un 4 por 100, esta su-
ficientemente compensada por otras ventajas del
conjunto del sistema.

Tres son las corrientes con discordancias de 120°
que hemos dicho formaban el campo rotatorio.
Cuanto mayor sea el nfimero de dichas corrientes,
mayor resulta la utilizacién de la dinamo; mas esta

sas de un aumento en el nimero de conductores, s¢
reserva en el sistema, segGn las Gltimas disposicio-
nes, 4 las dos dinamos, cuyo respectivo inducido
consta de los carretes necesarios para producit ¥y
utilizar las seis corrientes, Estas, desde los bornes
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del alternador, pasan 4 un aparato destinado & pro-
ducir la transformacién, el cual, por una disposi-
cién inteligentisima, convierte las seis corrientes en
tres, que son las que circulan por la linea. Junto 4
la receptriz, otro transformador anilogo produce la
transformacién inversa, es decir, que convierte las
tres corrientes en seis, que son las destinadas 4 ge-
nerar el campo rotatorio en la dinamo-motor, de
cuyo arbol se ha de tomar la energia transmitida,
Veamos cémo se obtiene esta transformacién. El
aparato ideado por M. Dolivo, que en forma esque-
mética puede verse en la figura 10, consiste en una

rueda de hierro, 6 también en un marco exagonal
que lleva seis brazos 6 radios en su interior. Arro-
llados 4 estos brazos hdllanse los seis carretes pri=
marios, y también los secundarios. Los primeros co-
rresponden por sus extremos con los seis conducto-
res de la dinamo. Los segundos tienen el devanado
que corresponde 4 corrientes distanciadas de 120°, el
mismo que esquematicamente dejamos indicado en

| la fignra 7. En estos tres juegos de carretes se gene-

ran por induccién las corrientes que van & la linea,
En la estacién receptriz se produce un efecto in-
VErso,

Fig. 10.

Este transformador.se funda en la aplicacién de
una corriente rotatoria para producir en el interior
de una masa de hierro sin polos un campo magnético
rotatorio también. Mas 4 diferencia de lo que sucede
en la maquina en que el inducido gira mecianicamen-
te en la generatriz y bajo la influencia del campo en
la receptriz, en el transformador lo que gira es el
campo. Las corrientes primarias inducen en los ca-
rretes secundarios otras corrientes dotadas de las
mismas pulsaciones que ellas tienen, y €stas son las
que penetran en la linea al potencial que resulte de
la relacién en que ambos sistemas de devanados se
hayan calculado. Esta relacién, en grandes aplica-
ciones del transporte de la fuerza, nunca es inferior

4 1: 100; en Francfort ha llegado 4 ser de 1 : 400, es
decir, que se ha trabajado con potenciales de 40.000
volts, teniendo 100 en sus bornes la dinamo.

J. Casas BArBosaA.
(Continuard.)

LA LOGICA SIMBOLICA,
T3 ()

Por lo que llevamos dicho, tenemos, resumiendo:
la proposicién x (= y, es verdadera en todos los ca-

(1) Véase ¢l num. 9.
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s0s en que no se tenga 4la vez y = f, x = v; la pro-
posicién x ( = 1y es solo verdadera en el caso de te-
nerse al mismo tiempo ¥ =véy = f.

De lo anterior resulta que si deseamos averiguar
si una formula cualquiera propuesta es necesaria-
mente cierta, habremos de sustituir, en vez de las
letras que contenga, las f y v, viendo si podra ser
hallada falsa en cualquier valor asignado.,

Elegiremos como un ejemplo sencillo la férmula

l=rit=tlz=¢] (=( z(=1]]

Si fuese falsa esta fé6rmula, tendriamos necesaria-
mente las dos igualdades siguientes:

[#(=y]=w
{lri=7]l(=[x(=7]}=r
A.hora bien: para que esto altimo se verifique, ne-
cesitamos que sean
[y(=7l=v
[*(=7)=f

0 sea, en consecuencia, ¥ — v, z =
Sustituyendo estos valores obtenidos para xy zen

[v(=r]=v»

[ri=7]=v»
se sacaria

[Y(=p]=»

[r(=sf]l=»

que no pueden ser ciertas 4 un tiempo, pues la pro-
posicién no puede ser falsa y cierta 4 la vez. Con-
cluimos, pues, que la férmula propuesta como ejem-
plo es cierta necesariamente, pues de no serlo segui-
ria el absurdo.

Los métodos seguidos en nuestro trabajo no tie-
nen analogia, en cuanto 4 los signos, con los emplea-
dos por Boole. Nosotros hemos preferido emplear la
copula ( =, que es de naturaleza simple, en vez de la
cépula =, que es compleja. En efecto, es evidente
que la igualdad 2 = & puede descomponerse en las
dos implicaciones que siguen

b(=a
a [: —

Vamos 4 introducir, valiéndonos de los principios
sentados, los signos X y -}- que Boole empleaba.

He aqui c6mo conseguiremos nuestro intento, Sa-
bemos que en la secuencia

*(=[r(=1]

podemos cambiar el orden de los. antecedentes,
mientras que esto no lo podemos hacer en la

=y ilit=7
de donde se deduce que al paso que en la primera
podriamos suprimir el paréntesis, que en vista de la
indicada propiedad resulta inGtil, en la segunda se-
cuencia debemos dejar el paréntesis, pues es impo-
sible el quitarle sin producir confusién.
Suponiendo, pues, que el antecedente simple 6
complejo de una secuencia 6 implicacién dada esta
siempre encerrado en un paréntesis, cambiemos la
apariencia 6 forma del paréntesis y del signo ( =,
sustituyendo al primero por una barra horizontal, y
al segundo por el signo -,
Ejemplos:
x=
x(=xy(=7%
[#i=x](=7
se escribiran respectivamente
x4y

5 s

*4+y+7

En vez de x( =,y, escribiremos x -y, lo que
implica: x - y es un antecedente para cualquier con-
secuente que se tome.

Este es el procedimiento seguido por Charles San-
tiago Peirce. Para ponerlo en armonia con las nota-
ciones que yo he adoptado, reemplazaré la barra por
un paréntesis seguido del subindice 1, dejando como
Peirce, en vez del signo ( =, el -,

Los ejemplos propuestos los expresat€, pues, asi:

(h+r
)+ rh=+71
[ ()4 li+7

He aqui introducido de nuevo el signo de nega-
cion, bien bajo la forma usada por los légicos ame-
ricanos, que escriben ¢ en vez de la negativa de a,
bien bajo la forma a,, en que los europeos la es-
criben.

El signo X, que también se acostumbra suprimir,
colocando sélo las letras unas al lado de las otras,
como en el Algebra comin, se emplea para simplifi-
car también las formulas.

En vez de [ (%), - (¥)¢]; 6 suigual x (=yy €S-
cribimos x X y = xy.
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Resultado: x -y significa (teniendo en cuenta

que x=—2x, y=¥) que & lo menos una de las dos
proporciones x 0 y es cierta: x X y = zy indica que
x € y son 4 la vez ciertas.

Definidas ya la suma y el producto de dos pro-
porciones de las propiedades que tienen las implica-
ciones, obtendremos, mediante transformacién de
los signos, las propiedades siguientes que se refieren
a las dos operaciones introducidas:

y+xx =y
yx4x)=y
X =9
XXy =1
X (y+g)=xy+ay
xy+i=(x+5) (y+7)

Esta ultima férmula que es cierta, como vemos,
en el Algebra de la Légica, es falsa por completo
en el Algebra ordinaria,

Observemos de paso la sagacidad que demuestra
Peirce en todos sus métodos, efecto de la inmensa
profundidad con que domina la Légica formal. Es
admirable cémo reduce 4 una misma cosa sus nota-
ciones, las de Boole, las de Mac-Coll, Podemos
considerarle como el heredero cientifico de De
Morgan.

Vamos 4 poner ahora un ejemplo del modo de
proceder 4 la resolucién de problemas,

Sean las premisas dadas:

1.2 =74 vy vy,
?“u 1J+"YI+“’I +.J.5' +__.1'-|;1
3.4 (v e gy (v g 4oy

Multiplicandolas entre si, tendremos el resultado
total expresado bajo forma de producto.

Podremos obtener resultados parciales, simplifi-
cando el obtenido, con arreglo a las leyes de infe-
rencia que Mitchell expone, y que son: la inferencia
por eliminacién y la inferencia por predicacién.

La ley de eliminacién, evidente por si, dice: «En
un polinomio pueden borrarse todas las letras que
se quiera, con tal de que no se destruya ningtin tér-
mino agregante,»

La ley de inferencia por predicacion se expresa
asi: «Para encontrar el contenido de una proposi-
cion F, con respecto 4 un término simple 6 comple-
io dado m, multiplicaremos 4 éste por F, 6 bien
anadiremos m, a4 F, El coeficiente resultante de
men mF, 6 el residuo de F después de anadirle m,
y simplificar, ser4 el predicado de m.»

Tampoco esta ley necesita de demostracién, pues
es facilmente deducible.

Usando ambas leyes, obtendremos los resultados
parciales que siguen:
WA = W T = W X = W
R R T T I
”';! + “"f + W + “’l.}‘l + LR ET
D= g ey g ey,
Wt =g = 5 R g
y que son los deseados,
(Continunard, )
'V. RevEs Proseer,

BIBLIOGRAFTA.

CALCULO DE LOS NOMEROS APROXIMADOS Y OPERACIONES
ABREVIADAS, por G. Ferndndez de Prado y R. Alvarez
Sereix, ingeniero de Montes, Correspondiente de la
Real Academia Espanola: Madrid, libreria de Irave-
dra, 1892. Tres pesetas,

Los Sres, Fernidndez de Prado y Alvarez Sereix
acaban de publicar una obrita de verdadero interés
y utilidad: intitGlase Cdlculo de los wiimeros aproxi-
mados y operaciones abreviadas.

En la resolucién de un problema cualquiera se de-
ben considerar tres fases distintas. I.a primera con-
siste en el planteamiento de la ecuacién que expre-
sa las relaciones cuantitativas entre las cantidades
conocidas y las desconocidas, con el fin de determi-
nar estas ltimas por medio de las primeras. Vie-
ne luego el andlisis matemaético, cuyo objeto es el
cdleulo de las funciones que entran en la ecuacién pa-
ra poner en claro y de un modo explicito las rela-
ciones entre la incognita y las demés cantidades, y
en seguida entra el problema en los dominios de la
Aritmética, que es la encargada de efectuar el cdleu-
lo de los valores. Para ello procede siempre de la mis-
ma manera: sustituye los simbolos algebraicos de
las cantidades conocidas por los nimeros que repre-
sentan y ejecuta las operaciones indicadas, y con es-
to queda el problema completamente resuelto. El
grado de exactitud del resultado final dependera de
dos cosas: de la mayor 6 menor verdad entre las re-
laciones que han servido para plantear la ecuacién
fundamental, y de la precisién con que han sido de-
terminadas las cantidades conocidas que en ella en-
tran, Prescindiré de la primera, que equivale 4 ex-

22
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presar la ley del fenémeno, para ocuparme tnica-
mente en la segunda, puesto que mi objeto es sélo
hablar aqui de los nimeros aproximados. Casi nun-
ca las cantidades conocidas, con cuyo auxilio se de-
terminan las incégnitas, son de exactitud perfecta,
pues unas veces por errores de observacion, otras
por la imperfeccién de los instrumentos empleados
para medirlas, otras porque son inconmensurables
con respecto 4 la cantidad tipo que se toma como
unidad, y otras porque su valor no encuentra expre-
sién definida en €l sistema decimal generalmente en
uso, resulta que en vez de las cantidades verdade-
ras se introducen en el célculo otras, que si bien se
les acercan mucho, no por eso dejan de producir
cierto error en el resultado final, Estas cantidades
son las que se llaman aproximadas, y sus diferencias
con las verdaderas reciben el nombre de ervores ab-
solutos. Si en vez de las diferencias entre las canti-
dades verdaderas y las aproximadas se toma en con-
sideracion el cociente que resulta de dividir por el
namero exacto el error absoluto, se tiene el ervor ve-
lativo, que no es otra cosa que el error absoluto que
corresponde 4 la unidad del nimero verdadero. Por
ejemplo, si en vez de una longitud de 100-metros se
toma otra de ggm,q9, el error absoluto cometido se-

de la lon-

. : I
ra el de un centimetro y el relativo =

gitud total, 6 sea de 0,1 p. por cada metro. El obje-
to de la teoria de los niimeros aproximados es ave-
riguar el error final, absoluto 6 relativo, que se co-
mete cuando se conoce ¢l error de cada uno de los
nimeros que entran en el célculo; 6, 4 la inversa,
fijar el grado de aproximacién que debe tener cada
uno de los nimeros parciales para un error determi-
nado del resultado final, La expresién del error,
considerado de esta manera, es siempre complicada
y no de ficil obtencién, y asi, en la prictica, se
consideran tan solo los errores limites, 6 sea que las
diferencias entre las cantidades verdaderas y las
aproximadas estén comprendidas entre dos nimeros
dados. En la obrita cuyo titulo sirve de epigrafe 4
estos renglones se encuentra la aplicacién del pro-
blema general que se acaba de enunciar 4 los casos
particulares de la suma, resta, multiplicacién, divi-
si6n, elevacién & potencias y extraccién de raices, y
preciso es convenir en que sus autores han estado
acertados en desarrollarle. Mayor fuerza de racioci-
nio, unida 4 mas claridad y sencillez, no cabs, En
ella no hay palabras de mis, ni difusas explicacio-
nes, pues dentro de una gran concision, que recuer-
da las obras cldsicas de matemaéticas, los razona-
mientos son, sin embargo, todo lo extensos que de-

ben para que el lector aprenda poniendo de su par-
te la menor cantidad posible de trabajo, Los sefio-
res Ferndn lez de Prado y Alvarez Sereix revelan un
verdadero espiritu matematico al condensar en po-
cas paginas toda la teoria de los nimeros aproxima-
dos con sin igual claridad, y de manera que ni huel-
guen prolijas explicaciones ni falte nada de lo esen-
cial.

Como complemento de los nimeros aproximados,
se exponen al final los procedimientos para la mul-
tiplicacién y divisién abreviadas, cuyo objeto es evi-
tar el calculo inGtil de cifras que no se han de con-
servar en el resultado definitivo, y asi ahorrar tiem-
po y trabajo al calculador.

En resumen, la obrita cuyo ripido examen acabo
de hacer es de valor y utilidad incuestionables. No
es solo el matematico el que usa los valores aproxi-
mados en sus elevados cilculos, sino que todos, y
en las operaciones més sencillas de la vida que se
resuelven por los nimeros, nos vemos obligados 4
ello. Raras son las cantidades que no van acompa-
fiadas de una larga fraccién decimal: ¢no conviene,
pues, saber siempre cudntas cifras de ella es preciso
tomar para que el resultado tenga el grado de exac-
titud deseada? El cdlculo de los niimeros aproxima-
dos no es una de esas teorias abstractas y dificiles
que se estudian en las obras de mateméticas y cuya
utilidad practica se ve muy remota, sino que, porel
contrario, es de uso comin en todas las operaciones
que se hacen con los niimeros, por sencillas que sean.
Por eso creo que el Cdleulo de los niimeros aproxima~
dos de los Sres. Fernandez de Prado y Alvarez Se-
reix, recibird entusiasta acogida, pues, lorepito una
vez mas, su méiito y utilidad son incuestionables.

Segovia 21 de Noviembre de 1891,

Joaguin Marfa pE CASTELLARNAU.

NOTAS INDUSTRIALES.

UTILIZAGION DE LOS DESPERDIGIOS DE LA HOJALATA.

La fabricacién de las latas de conservas y de los
demds envases en que se emplea la hojalata, produ-
ce un desperdicio de 6 por 100; y como la produc-
cién es encrme, este tanto por ciento supone al afo
algunos miles de toneladas, Por lo que toca 4 las
cajas que se tiran después de haber servido, su peso
supone un nimero de toneladas atn mayor.

No es nuevo el propésito de extraer el estafio que
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estos residuos contienen; pero no ha sido hasta aqui
afortunado. Solamente el empleo de la corriente
eléctrica, si ésta se puede producir muy barata, como
sucede en los casos de utilizar fuerza hidraulica,
resuelve el problema econémicamente. Con este ob-
jeto se ha obtenido en Alemania un privilegio, que
consiste en lo siguiente:

El aparato que se emplea consiste en una caldera
de hierro, que tiene por fondo una tolva llena de una
solucién de sal marina alcalinizada por medio de la
sosa céustica. Esta solucién se calienta al vapor que
circula por una tuberia. Por encima de la caldera
pasa un 4rbol, y en éste hay dos rodillos por los que
pasan dos cadenas sin fin que penetran hasta cerca
del fondo de aquélla. Entre cadena y cadena, en senti-
do horizontal y gracias 4 una disposicién de sus ma-
llas, se colocan unos travesaios de hierro, ficiles de
quitar, y 4 los cuales se sujetan los trozos de hoja-
lata, de manera que no se superpongan. Cuando el
arbol gira, y este movimiento es lento, las barras y
los pedazos de lata que sostienen penetran en el li-
quido de la cuba. Esta se halla en comunicacién
eléctrica con el polo negativo de una dinamo, y el
arbol y, por tanto, las cadenas, barras y fragmentos
de lata, con el polo positivo. En cuanto la corriente
circula, el estaio se disuelve y va precipitdndose re-
ducido 4 polvo en las paredes de la caldera, para
caer luego en el fondo del bafio.

La cuba que el inventor M. Keith emplea tiene
1,20 metros de ancho, 1,80 de alto y 4,80 metros de
profundidad. Los pedazos de lata han de permane-
cer en el bafo durante quince minutos. El motor exi-
ge cinco caballos; son tres los obreros encargados de
la operacién, y calculando una jornada de diez ho-
ras, la cantidad de lata trabajada es de 700 kilogra-
mos, la cual, obteniéndose un 4 por 100 de estano,
deja al dia 28 kilogramos de este metal,

AGERCA DE LA GOMBINACION DEL HIERRO Y EL 0XIDO
DE GARBONO,

Una vez que se ha descubierto la existencia de
una combinacion volitil de nikel y 6xido de carbo-
no, natural era tratar de averiguar si el hierro po-
dia dar lugar 4 un compuesto parecido. Tal fué la
tarea que se propuso M. Mond, quien acaba de pre-
sentar 4 la Sociedad britdnica para el fomento de las
Ciencias algunas muestras que acreditan los funda-
mentos de su previsién, Los primeros descubrimien-
tos de M. Mond son de tal naturaleza, que bien po-

drian originar la modificacién de la metalurgia del
hierro. Por de pronto, esto ha sido la senal de otras
observaciones, por virtud de las cuales indicanse ya
hechos nuevos que se relacionan con la accién, hasta
aqui ignorada, que el 6xido de carbono ejerce en
los metales.

Uno de ellos lo han dado & conocer MM. Roscoer
y Scudder, quienes han revelado la presencia de una
combinacién volatil de hierro y éxido de carbono
en el gas de agua que, comprimido, se habia conser-
vado en cilindros de hierro. La cantidad recogida
parecia hallarse en proporcién de la duracién del
contacto, y las reacciones se produjeron 4 la tempe-
ratura ordinaria, lanzando al interior de un tubo de
cristal calentado una corriente de dicho gascompri-
mido; y conservado durante algunas semanas, apare-
cia en la parte fria del tubo un depésito de hierro
metédlico, y haciendo arder el gas no calentado en
un mechero ordinario, al poco rato aparecia en el
humero frio de porcelana una capa de hierro meti-
lico disociado, Igual combinacion héllase en el gas
de hulla, de modo que el ennegrecimiento de los
flameros de esteatita tiene por causa, no el carbo-
no, como generalmente se dice, sino un depésito de
hierro.

Un quimico, empleado en la Compaiifa fabricado-
ra de oxigeno, ha corroborado esta opinién, En el
curso del afo anterior le devolvieron algunos cilin-
dros que habfan contenido gas de hulla comprimido,
porque ya no servian para producir la luz Drum-
mond. Los reconoci6 y eché de ver que contenian,
en cantidad apreciable, particulas de hierro volatil,
Entonces crey6 que se trataba de particulas de me-
tal desprendidas del grifo; mas hoy la verdadera ex-
plicacién del fenémeno la encuentra en el compues-
to vol4til del hierro. Recientemente se ha puesto de
manifiesto el cardcter explosivo de una combinacién
parda de hierro que suele revelarse 4 la par que la
combinacién de nikel, y ahi es donde tal vez deba
buscarse la causa de la explosién misteriosa de ci-
lindros de gas.

APARATO PARA PONER EN MARGHA
LOS MOTORES A GAS,

La dificultad de poner en marcha los motores 4
gas, ha sugerido 4 M. Larchester la idea de un apa-
rato destinado 4 suplir en aquéllos la molesta inter-
vencién que en todos es necesaria para que arran-
quen y suprimir la necesidad de que haya grandes
volantes para la regulacién del movimiento,



324

NATURALEZA, CIENCIA E INDUSTRIA

Colocado el pistén en la mitad préximamente de
su carrera, se abren los grifos marcados en la figura
con los nGimeros 3, g y Ir, y se enciende el mechero
6. Llega el gasal aparato por el enchufe 10, desalo-
jando con su entrada el aire contenido en la cimara
de compresion del cilindro; se mezcla luego con él,
y sale el conjunto por el conducto 16 4 través de
orificios practicados en la vdlvula 14 y en la abertu-
ra 5. La mezcla de aire y gas en cierto momento se
convierte en inflamable, y, en efecto, se enciende al
contacto de la llama 6 al salir por el orificio 5. Cla-
ro es que en este instante la velocidad de propaga-
ci6n de la llama es inferior 4 la de su salida, y, por
lo tanto, el gas arde en el extremo del conducto re-

ferido; pero si cerramos el grifo 11 disminuye la ve.
locidad de salida, con lo cual la llama, penetrando
en el interior del cilindro, hace explosion, y ésta, le-
vantando la valvula 4, cierra toda comunicacién con
el exterior y hace que el pistén marche hacia ade-
lante.

Una vez de vuella el pistdn, por el movimiento
del volante eliminar4 los productos de la combus-
tién y admitird nueva mezcla, que si se cierra el
grifo 3 sera parcialmente comprimida como ordina-
riamente se produce, gracias & un doble escape que
funcione 4 mano.

Parece que este aparato ha sido adoptado con
buen éxito & los motores Forward y Crossley.

Aparato encebador de los motores 4 gas.

PERFEGGIONAMIENTO EN LA FABRICAGION
DEL GAS DE AGUA,

Los Sres. Reissig y Landios han dado 4 conocer
el resultado de sus trabajos encaminados 4 obtener
un gas de agua que contuviera poco éxido de car-
bono, y en el que resultara aumentado el poder ca-
lorifico del mismo por la eliminacién del 4cido car-
bénico que los gases contienen,

Sabido es que cuando se hace pasar vapor de
agua por un cuerpo incombustible incandescente
mantenido 4 la temperatura de 550 4 750° C., se ob-
tiene un gas formado principalmente de hidrégeno y
de dcido carbénico, y con escasa cantidad de éxido

de carbono. Poniendo €l combustible 4 una tempe-
ratura més alla, la proporcién de 6xido de carbono
aumenta, al punto de que, ya alcanzados los 1.000°
en el gas que se obtiene, entra aquél en la propor-
cién de 40 por 100. Este gas tiene propiedades t6-
xicas que han dado lugar 4 que en determinados ca-
sos se le proscriba.

El perfeccionamiento que tiene por objeto evitar
este defecto, consiste en hacer pasar vapor de agua
por un combustible encerrado en retortas calentadas
exteriormente, 6 bien por generadores de gas de
agua conservado 4 una temperatura entre 550 y 750°
C. Asi se consigue una mezcla de hidrégeno y 4cido
carbénico en la proporcién de 2 por 1, que se deja



NATURALEZA, CIENCIA E INDUSTRIA

325

enfriar y se desembaraza luego, por el procedimien-
to acostumbrado, de las impurezas sulfurosas que
centenga.

Después de esto, se le hace pasar por un absorbe-
dor que contenga carbonatos alcalinos 6 tierras al-
calinas, y, si es posible, soluciones de carbonato de
sosa 6 de potasa, Estas substancias, principalmente
hallindose sometidas 4 presién, absorben con faci-
lidad el dcido carbénico para formar bicarbonatos de
los que se extrae con facilidad el 4cido carbénico
por medio de la accién de un vacio moderado y del
calor, El gas que queda estd formado principal-
mente de hidrégeno y dispuesto 4 servir, y, por otra
parte, las soluciones pueden regenerarse y usarse in-
definidamente.

TRANSPORTE DEL FRi0,

Hay en Denvers (Colorado) una Compania parti-
cular que explota un nuevo y curioso sistema de
distribucién del frio 4 domicilio, valiéndose de tres
distintas canerias,

La primera, de 32 milimetros de didmetre, sirve
para transportar el amoniaco liquido anhidro que,
en la estacion central, contiene varios depésitos 4
la presién de 10 '/, kilogramos.

Por la segunda, de 50 4 75 milimetros, segtin la
distancia, vuelve 4 la estacion central, en forma de
gas, el amoniaco que se ha utilizado para el enfria-
miento.

La tercera, que tiene 25 milimetros, une 4 cada
consumidor con dos de los otros, y con ella se impi-
den acumulaciones de gas.

Un aparato con serpentin, colocado en casa de los
consumidores, comunica por una de sus extremida-
des con la cafneria del amoniaco y por la otra con la
caferia de vuelta, Cuando el amoniaco penetra en el
serpentin, cesa la presién 4 que estaba sometido, se
gasifica y produce un frio intenso.

El gas amoniaco que vuelve 4 la estaci6n 6 fabri-
ca, se absorbe por el agua, se le separa en seguida
por destilacién y se liquidifica después para em-
plearlo de nuevo.

Este sistema funciona en Denvers desde 1889 con
los mejores resultados. Entre sus muchas ventajas
estd la de no producir ninguna humedad, al revés del
hielo,

CRONICA.

El aeroplano Maxim.—Como la navegacién aérea
es uno de los problemas que gozan €l privilegio de la
que podriamos llamar popularidad, en el sentido de
que anda manoseado por gentes de todas clases, algu-
nas 'doctas, cuyos trabajos son dignos de estima;
otras, las més, indoctas, que con sus desatinos han
dado al problema la més vulgar de las ejecutorias,
no deberd parecer extrafo que las revistas se hayan
ocupado de los recientes trabajos que en este sentido
ha dado 4 conocer un inventor americano que goza
merecida reputacién de hombre de valer y serio.
M. Maxim, que es el fisico 4 quien aludimos, acaba
de ensayar un sistema de aeroplano despertando una
expectacién que parece justificada.

El ensayo ha consistido en suspender del extremo
de un brazo horizontal, fijo 4 la parte mis alta de
una antena de 60 milimetros de didmetro, un apara-
to provisto de una hélice, la cual recibia por una
transmisién el movimiento que se le comunicaba
desde abajo. Del ensayo dedujo M, Maxim que, en
un plano inclinado segtn un angulo de Y/, por cada
impulso que éste recibiera equivalente al esfuerzo
de o,500 kilogramos, el plano podria levantar un
peso de 6,40 kilogramos. Repitiendo estos ensayos
con planos cuya longitud fué variando entre o,60
metros y 4 metros y entre o,15 metros y 0,20 me-
tros el ancho, conservando la misma inclinacién,
pero con velocidades que oscilaron entre 32 y 144
kilémetros por hora, dedujo que la aplicacién 4 la
hélice de la fuerza de un caballo permitiria levan-
tar una carga de 60 kilogramos.

El aparato se compone de un plano de 33 metros
de largo por 12 de ancho, y le constituye una red de
tubos de acero cubierta de una tela de seda. En la
cara interior del aeroplano lleva aplicados una se-
rie de planos méis pequefios, cuyo objeto es mante-
ner el equilibrio en el sistema segtin una inclinacién
constante. La superficie total de los planos es de
550 metros cuadrados.

Componen la parte motriz del sistema dos maqui-
nitas Compound de 140 kilogramos de peso cada
una; la caldera, con 160 kilogramos de peso también,
y todos los accesorios correspondientes: el peso to-
tal es de 8oo kilogramos, por el cual se puede juz-
gar del esmero que ha presidido 4 la aligeracién de
estos 6rganos necesarios, En la caldera se emplea
como combustible el gas de petréleo.

De las pruebas efectuadas, parece resultar que el
motor es susceptible de producir una impulsién de
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500 kilogramos que corresponde 4 Ja elevacién de
un peso de 6.400 kilogramos y 4 una fuerza motriz
de 120 caballos. Una parte del aeroplano es comple-
tamente melalica, y se destina, 4 manera de aero-
condensador, 4 la condensacion del vapor de escape.

Incluyendo aparato, provisién de combustible y
agua, oOrganos motores, eic., el peso total es de
2.500 4 2.800 kilogramos, y la fuerza maxima de
que se dispondré serd de unos 300 caballos.

El inventor cree que en cuanto el aparato se haya
elevado, bastara una fuerza de 40 caballos para sos-
tener Ja marcha, y que el consumo de combustible
no excedera de 25 kilogramos por hora, El ascenso
se podra producir haciendo girar rapidamente el
aparato y soltando de golpe las amarras. La mucha
longitud del aeroplano facilitara los cambios de di-
reccién y de inclinacién.

Como quiera que el combustible de que se apro-
visionara al aeroplano serd de dos toneladas, se cal-
cula que esta reserva habria de bastar para la tra-
vesia del Atlantico; el inventor nada afirma en este
punto interin no se hayan efectuado nuevas prue-
bas: cree, si, en la eficacia del invento, y no le preo-
cupa el régimen de los vientos y la influencia de las
tempestades, acerca de la cual cree que se ha fanta-
seado bastante. La elevacion 6 €l descenso del apa-
rato para cambiar de zonas, pueden bastar, 4 juicio
de M. Maxim, 4 evitar los peligros que los vientos
desfavorables traen 4 la navegacion aérea,

El ferrocarril inlercontinental americano.—La
América para los americanos, dicen los partidarios
de la doctrina de Monroe, Y, en efecto, los Estados
Unidos, para quienes los americanos son ellos, no per-
donan ocasiéon de asentar su hegemonia comercial
en todo el nuevo continente, Nada més legitimo que
esta pretension, si para realizarla el pueblo yankee
no emplea méds armas que las de la paz ni mas as-
cendiente que el muy fecundo de su actividad y de
su inteligencia y riqueza. En su camino ha de tro-
pezar, sin embargo, con la concurrencia de los pue-
blos mis adelantados de esta vieja Europa, que no
han de dejarse desposeer de un mercado tan vasto
como el que esta prodiga é imprevisora raza espafiola
les ha formado en el Centro y Sur de la América, sin
agotar todos los recursos de su cultura secular, para
sostener una superioridad comercial que hasta hace
pocos anos parecia indeclinable. El Gnico resultado
que en esta lucha se puede vaticinar, mirando las
cosas desde un poco alto, es que el progreso general
dilatara sus horizontes, porque, fuera de esto, es di-

ficil decir si los yankees, cuya politica arancelaria,
hurana y recelosa, les hace poco simpaticos 4 las de-
mas naciones, venceran, por las solas seducciones
del pin-americanismo, los antagonismos de raza y las
suspicacias de vecindad que se oponen a sus preten-
siones hegemonicas. Sus primeros avances politicos,
en este sentido, no fueron ciertamente muy afortu-
nados. La convocacién reciente de un Congreso
americano para pactar una Liga comercial, fué un
fracaso. Esto, es cierto, no es para desalentar 4 un
pueblo tan tenaz como el yankee; mas la segunda
ientativa, sin duda més cficaz, bien que de efectos
algo remotos; la que esta llevando 4 cabo con cons-
tancia envidiable los estudios para el trazado de
un ferrocarril que recorreria la América toda de
Norte 4 Sur, esa ha tropezado también, mas que
con la indiferencia, con las prevenciones, hasta el
punto de resistirse algunos Estados 4 satisfacer la
parte de gastos que puede corresponderles por la
ejecucién de estudios que las distancias enormes, la
despoblacién y la naturaleza del pais hacen costosi-
simos. En este ferrocarril intercontinental fundan
los Estados Unidos grandes esperanzas de avanzar
en su conquista de todo el continente nuevo, y el em-
pefio que ponen en realizarlo esta 4 la altura de su
ambicion, El estudio preliminar no ha avanzado
mucho en el afio primero de haberse emprendido.
Tres son las brigadas consagradas al mismo y que
avanzan en su exploracién sobre un perfil nuevo que
arranca en Méjico y termina en Chile. El sosteni-
mientp de cada una de ellas cuesta préoximamente
10.000 pesetas al mes, y se calcula que sus trabajos
durardn atn cuatro afos, Soélo entonces se polréd
disponer de los elementos necesarios para acordar
un plan, sefalar un trazado definitivo y estudiar un
presupuesto. Acaso las dificultades verdaderas em-
piecen entonces para este ferrocarril de longitud
tan colosal y de rendimiento comercial tan dudoso,
y esas dificultades podran nacer de la falta de con-
cierto entre los pueblos que han de subvencionar la
via, aunque bien puede darse el caso de que las ar-
cas pletoricas de los Estados de la Unién norte-
americana se encarguen, en mayor gloria de la doc-
trina de Monroe, de reparar todos los desfalleci-
mientos.

Las calaratas canadienses del Niigara.—Los
amantes de las bellezas naturales que han luchado
contra los utilitarios con respecto 4 las cataratas del
Niagara, han sido vencidos por completo, y asi de-
bia ser, Hace ya algtn tiempo que una Sociedad re-
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coge parte de las aguas americanas para utilizar su
caida. Entonces se prometié 4 los que protestaron
que s6lo una pequena parte de la masa lignida seria
distraida, y que, por tanto, las cataratas no perde-
rian su aspecto grandioso y pintoresco. Pero ahora
parece que otra Compafia, cuyo representante es
M. Ferranti, ha obtenido del Gobierno canadiense
una concesion que le permitird explotar las catara-
tas del Niagara de la orilla del Canada, con el dere-
cho de tomar toda el agua que le fuere necesaria. Una
presa permitird obtener un salto de 50 metros, que
sera utilizado para la produccién de energia eléctri-
ca. Las turbinas accionardn directamente las dina-
mos, y €stas serdn por de pronto cinco, de 1,500 ca-
ballos cada una. Ulteriormente podra ser aumentada
la importancia de esa empresa.

El trabajo del hombre aplicado & una manivela. —
Una Memoria leida ante la American Society of me-
chanical engineers, nos suministra interesantes deta-
lles acerca del trabajo que puede producir ¢l hom-
bre actuando sobre una manivela, El autor ha com-
probado que un obrero vigoroso, trabajando poco
tiempo, puede producir cerca de un caballo de va-
por. Un hombre que trabaja cen frecuentes interva-
los de reposo, desarrolla facilmente medio caballo.
Con trabajo seguido, se obtiene del 10 al 50 por 100.

El siguiente hecho, referido por O'Neill, ingenie-
ro de New-York, es también interesante. En sus ta-
lleres, la reparaciéon de una caldera detuvo la mar-
cha del motor. Disptsose, 4 cada lado del arbol de
la maquina, una manivela de 0,380 metros de radio,
y con un hombre en cada manivela, a4 razén de 100
vueltas por minuto, se obtuvieron 3 caballos de va-
por. Los hombres trabajaban tres minutos y descan-
saban otro tanto, Asi han trabajado 4 obreros doce
horas por dia, durante los doce dias que exigié6 la
reparacion de la caldera. Es verdad que, al fin de ese
periodo, los hombres quedaron extenuados; pero
cree M. O'Neill que si las jornadas hubiesen sido de
s6lo diez horas, hubieran podido continuar indefini-
damente.

El trabajo resulta asi de 3/, de caballo de vapor
por hombre,

En la discusién que siguié & dicha comunicacién,
un miembro cité sus experiencias sobre el asunto,
Dos hombres, accionando las manivelas de una graa,
y cuyas manivelas tenian 0,325 metros de radio, ha-
bian elevado un peso de go6 kilogramos 4 0,305 me-
tros en veinte segundos, lo cual representa 13,8 ki-
logramos alzados 4 un metro por segundo, 6 sea /4

de caballo-vapor. Conviene afadir que la transmi-
sién se efectnaba por un tornilio sin fin, una rueda
dentada, un tambor de 0,23 metros de diametro y un
cable de hilos de hierro, todo lo cual absorbia una
gran parte del trabajo. El esfuerzo ejercido sobre
cada manivela se midi6 por una balanza de resorte, y
resulté ser igual 4 30 libras, 6 sea 13,8 kilogramos.

NOTICIA.

PRECAUCIONES CONVENIENTES EN LAS INSIALACIONES
ELECTRICAS,

La Compania frances1 de seguros contra incen-
dios La Unién, ba solicitado de MM. Bunel y Picou
un informe acerca dz las precauciones que, en su
opinién, deben tomarse para el uso de la electrici-
dad. Las principales recomendaciones de dicho in~
forme son las siguientes: L.a densidad de la corrien-
te no ha de exceder de 2 amperes por milimetro
cuadrado (1.300 ampéres por pulgada cuadrada) en
conductores de 10 6 mas milimetros cuadrados de
seccion, y de 3 amperes en el caso de conductores
mas delgados. Prohibir los conductores desnudos en
los edificios, y tnicamente admitirlos, como casos
excepcionales, en las fabricas. La proteccién de los
conductores debe ser doble, eléctrica y mecanica. La
pérdida de corriente no debe exceder de una milési-
ma del flujo total. Proscribir el uso de tierra, 6 ca-
nerias de agua 6 gas, 0 vigas metalicas para com-
pletar el circuito de las corrientes. Loos plomos fusi-
bles deben ser dobles y no deben fundirse mds que
con triple corriente. Las lamparas incandescentes
no deben colocarse en aparalos de gas, a menos que
éste haya sido retirado definitivamente. Todo lu-
gar en que haya acumuladores sera clasificado como
peligroso y estara sujeto a4 especiales precauciones.
Los sitios donde coexistan instalaciones de gas y
eléctricas serdn clasificados como peligrosos 6 muy
peligrosos. Representando por 4 el riesgo del fuego
con la luz del gas, puede estimarse como 3 cuando la
luz eléctrica esta sola y se llevan estrictamente &
cabo las regulaciones antes dichas; como de 34 5
si hay alguna imperfeccién en la instalacién; como
6 si el gas y la electricidad se usan 4 la vez para el
alumbrado, y como 4 si el gas se emplea sélo para
accionar motores,
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RECREACION CIENTIFICA.

LA PLUMA DE ROBINSON,

Un honorable industrial habia hecho
insertar en varios peri6dicos el siguiente
anuncio:

«;Por la cantidad de una peseta envio
la manera de escribir sin pluma ni tin-
ta!!l Dirigirse 4.....»

Las cartas aflufan 4 la direccién indi-
cada, y cada curioso recibia 4 vuelta de
correo la siguiente respuesta, notable
por su lacénica sencillez:

«Tome V. un lipiz.n

Al proponerme indicar a mis lectores .
la manera de escribir sin pluma, no lle-
vo intencién de repetir el chiste de aquel
original personaje, sino de sehalar una
pluma de nuevo género que reune todas
las cualidades deseables, como vamos 4
ver, incluyendo en ello la baratura, pues-
to que no cuesta absolutamente nada:
nuestra madre la Naturaleza la pone,
en efecto, 4 nuestra disposicién sobre casi todos
los puntos del globo. No hay que buscarla en el rei-
no mineral, que proporciona las plumas metalicas;
ni en el animal, al que debemos las plumas de ave,
hoy en desuso, 4 despecho de algunos fieles adep-
tos: la pluma que yo propongo pertenece al reino
vegetal y puede emplearse sin necesidad de prepa-
racién alguna, tal como la produce el arbol en que
Se encuentra,

Nuestra pluma, que bautizamos con el nombre de
pluma de Robins6n, no es mas que la hoja del pino
silvestre 6 maritimo, Las hojas de pino, de un bello
color verde obscuro, son delgadas y puntiagudas, lo
que ha hecho que se les dé el nombre de agujas;
nombre bien elegido, ya que cada una de sus extre-
midades termina en una especie de punta aguda.

Examinando de cerca una rama de pino, se obser-
va que las agujas estdn constantemente reunidas de
dos en dos; y colocdndolas una contra otra, se ve
que las extremidades de las puntas agudas, de que
antes hemos hablado, coinciden, 4 causa de las lon-
gitudes rigurosamente iguales. Se observa ademis

que cada una de las agujas posee una especie de
moldura céncava longitudinal, de tal suerte que,
yuxtaponiendo las dos agujas reunidas en una mis-
ma vaina, se tocan por sus bordes y dejan un vacio
cilindrico que se extiende por toda su longitud.

He aqui ahora c6mo estas observaciones pueden
utilizarse para construir la pluma de Robinsén:

Arranquemos de la rama del 4rbol una vaina que
contenga dos agujas, como la representada en el
nam, 1 de nuestro grabado; Ginanse las dos puntas
por medio de un lazo hecho con una hebra de hilo,
cerca de la extremidad, como se ve en el ntim, 2.

Desde luego queda lista una pluma de dos pun-
tos para escribir cuanto se desee. Como portaplu-
mas, puede emplearse un pedazo de satico 6 de
cualquier otro arbol, en el que se introduce todo el
cuerpo de la pluma, no dejando salir las puntas més
que un centimetro; 6 se la puede introducir en un
tubo de pipa, como indica el niim. 3 de nuestro
grabado. Hinchdndose la vaina, impedird que la
pluma resbale en el interior del mango improvisa-
do. Al introducir la pluma en el tintero, hay que
dejarla alli por alghn tiempo, para que, en virtud de
la capilaridad, suba la tinta por el tubo formado por
la reunién de las agujas, y la pluma quedara bastan-~
te cargada de tinta para que se puedan escribir 20 6
25 lineas sin tener necesidad de mojarla nuevamente.

Fina, ligera, inoxidable, la pluma que acabamos
de describir podra trazar toda clase de perfiles: la
letra espanola 6 la inglesa, redondilla, gética, etc.;
en una palabra, ningtin caricter ofrecera dificulta-
des para trazarse con ella,

MADRID
IMPRENTA Y FUNDICION DE MANUEL TELLO
Don Evaristo, 8



