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Crescendo Arrans (Madrid).—Ignoro por completo lo
que Vd. dice ley6 en un periddico ilustrado. Para poder con-
testarle seria preciso lo remitiese a esta Oficina, y quizas
podria guiarsele en lo que busca.

Respecto a la otra maquina de que pide noticias no
existe.

José Trujillano Puerto (Zahora de los Atunes).—Wt
leido con toda atencion su cartay por lo que de ella se des-
prende concuerdo con Vd. que los aparatos corresponden a
los pararrayos: pero como es tan dificil dictaminar a 1.COO
kilémetros de distancia, sin cometer ningan error, podria Vd.
remitirnos un croquis acotado del aparato en cuestiéon y re-
cibiria por correo el detalle por lo que le interesa. Es muy
extrafio que la casa constructora A. E. G., no les hayan dado
instrucciones claras y precisas, pues acostumbran a darlas.

Rafael Apolo (Jerez de la Frontera).—Agtzaizcolt sus
lisongeras frases que nos animan alin mas para el cumpli-
miento de nuestro deber. De lo que pide Vd. es dificil pueda
complacerle pues son datos estadisticos dificiles de encon-
trar; sin embargo veremos si es posible hacer algo en el
sentido solicitado.

Hilario Pedrajas (Almadén).—Lo que Vd. pregunta no
puede ser objeto de una sencilla respuesta en el cuerpo de la
revista. Por carta particular recibird mas detalles.

Ramén Carbonell (San Feliu de Llobregat).—k\ igual
que el anterior, su pregunta para ser contestada debidamen-
te, exigiria un gran espacio y numerosas horas de estudio,
pues lo que desea es un proyecto detallado de industriae
instrucciones concretas para la manipulacion; esto sobrepasa
nuestros deseos de complacer a nuestros lectores y perte-
nece a la parte técnica de estudios de esta Oficina, que se
encarga de cuantos trabajos se le confien en ventajosas con-
diciones econémicas para los lectores de E1 Mundo CiEN-
rIFIcO-INVENTOS Modernos. Creo habra comprendido lo
que queremos decir, y a sus 6rdenes quedamos para cuanto
necesite.

Sebastian Arranz (Vitoria).—Una bobina de selfinduc-
cion determinada, es uno de los aparatos mas sencillos que
pueden construirse pero que exige mas delicadeza en el cal-
culo pues no se deben despreciar las cifras decimales hasta
la que ocupe el lugar sexto o séptimo.

Wra su calculo es necesario distinguir si la bobina tiene
ndcleo de hierro o né, principiandose en el primer caso por
determinar la intensidad del campo magnético creado en el
interior de la bobina mediante la férmula:

H= 125n/
en que n es el namero de espiras por centimetro de longitud
de la bobina e (la intensidad de la corriente que circula en
amperios.

Asi, si la bobina tiene 70 espiras y su longitud fuese de
12 centimetros, el valor de n sera:

70 espiras 70
n —
12 centimetros 12

y si el amperaje es de 4, el valor de H sera:

H=\.25X 4 = 20,1666

una vez conocido este valor debe buscarse en tablas a pro-
posito el valor del coeficiente de permeabilidad magnética (x
gue en el caso que Vd. consulta es:

500 si el nucleo es de fundicion gris;
520 si el nacleo es de hierro forjado o acero dulce;
537 si el nacleo es de hierro dulce en planchas.

Una vez conocido el coeficiente de permeabilidad magné-
ticq, el valor del coeficiente de self-induccién de la bobina
sera:

4Tenn, X s i

1000000000
en que n es el nUmero de espiras por centimetro de longitud

que hemos visto era-~; ni, es el nimero total de espiras; s

la seccion en centimetros cuadrados del hueco interior de la

bobina y ix el coeficiente de permeabilidad magnética del

nucleo, que en el caso de ser de 6 centimetros de didametro

tendrd un &rea o secciéon de 28,26 centimetros cuadrados.

Aplicando estos datos en la formula Gltimamente citada, se

tendra que el coeficiente de self-induccion de la bobina sera.
Cuando el nucleo es de fundicion gris:

4X 3,14 X 10 X 70 X 2826 X 500
L — o = 0,0725 henrios
1.000.000.000
Si el nacleo es de hierro forjado o acero dulce:
4 X 3,14 X 10 X 70 X 28,26 X 520
(= = 0,0754 henrics

1.000.000.000
Si el ndcleo es de planchas de hierro dulce aisladas:

4X 314X ~ X 2826 X 587

1.000.000.000------------ = 0,0826 henrios

y finalmente en el caso de carecer la bobina de nucleo me-
talico:

70
4X 314X — X 70 X 28,26

e 1000.000.000---+-----w-e---- =

Como quizas a Vd. le convendran mas detalles, procuraré
darselos en un pequefio articulo que se insertard en el na-
mero préximo de esta revista en el cual expondré con la
mayor claridad la teoria, calculo y aplicaciones de las bobi-
nas de self-induccion.

A. R. DIma (Vizcaya).—Vn excelente barniz para el ob-
jeto que V. desea, puede prepararse haciendo una pasta de
negro de humo o negro marfil con balsamo del Canadé, que
luego con esencia de trementina se va poniendo menos espe-
sa hasta la consistencia de pintura ordinaria.

No tenemos noticia de la publicacion del segundo fas-
ciculo de la obra que V. cita.

J. S. (Madrid).—No es tan facil como puede parecer a
primera vista el lograr uii fotograbado sobre cobre, no sor-
prendiéndonos haya encontrado un procedimiento muy du-
doso segun dice. Es imposible sefialar una férmula como
usted desea; la obtencion del fotograbado requiere una serie
de largas y delicadas manipulaciones. Consulte los catalogos
de las librerias Qauthier-villars y de Ch. Mendel de Paris, en
los cuales hallard anunciados tratados especiales sobre la
materia.



Las

Antes de abandonar la constelacion del Toro, ilus-
trada en estos momentos por la presencia del planeta
Saturno, conforme se indicé en el anterior articulo
publicado en el Mundo Cientifico-Inventos Moder-
nos, permitaseme dedicar unas lineas a uno de los
grupos de estrellas més conocidos y mas importantes
del cielo y que resplandece asimismo en la propia
constelacion del Toro. Me refiero a las Pléyadas.

Este denso grupo de estrellas, que ha llamado
siempre poderosamente la atencién de cuantas perso-
nas han dirigido alguna vez sus ojos al cielo, fué ob-
servado y descrito ya en los tiempos mas remotos.
Precisamente, por
las Pléyadas pasa-
ba el equinoccio
de primavera 4000
afos atras, de ma-
nera que este gru-
po constituyé en la ,
antigua Qreda y
en la cronologia
china, un elemen-
to de capital im-
portancia para la
fijacion dé las es-
taciones terrestres,
correspondiendo
aproximadamente
el principio de la
primavera a la fe-
chaen quelas Plé-
yadas aparecian
por la mafiana en
el horizonte orien-
tal y el principio
del otofio cuando
desaparecieron las mismas, en el horizonte Oeste, al
salir el Sol. Su nombre se deriva, sin duda, de pleias,
pluralidad.

Las principales estrellas del grupo, visibles a sim-
ple vista, en nimero de seis o siete, llevan por nom-
bres Atlas, Taigeto, Alcién, Celeno, Electra, Merope
y Maia, nombres que en la Mitologia correspondian,
excepto el primero, a las hijas de Atlas.

He aqui sus magnitudes:

- Plefoitf

AlCiON i . 30
Electra ..o 45
Atlas...., 4.6
Y- VT VT 5,0
MEerope.. e . 55
Taigeto .ovennceine . 58

Las personas dotadas de buena vista perciben una
séptima estrella, al Sur y al exterior del grupo, de mag-
nitud 6,1, y para vistas excelentes son perceptibles ain
Pleyone, de 6,3; una estrella externa al grupo y situada
al Norte, de 6,4; y, en fin, Celeno, de 6,5. Con unos
gemelos, se perciben unas 14 estrellas, hasta la 7.*
magnitud. Con un anteojo astronémico de mediana
potencia, pueden contarse algunos centenares, y con

Nombres dedos a las principales estrellas de las Pléyadas.

Pléyadas

instrumentos de gran potencia o por medio de la foto-
grafia se llega al millar.

Por la sola inspeccion de ese hermoso grupo, nos
convencemos de que sus estrellas no estan apifiadas
en una reducida regién celeste por un simple efecto
de la casualidad. Aplicando el célculo de probabilida-
des, no seria dificil demostrar, como ya hizo Mitchelle,
hace ya mas de un siglo, que, sélo refiriéndonos a las
estrellas mas brillantes de las Pléyadas, es decir, a las
6 principales, se puede apostar 1 contra 500.000 a que
tales estrellas no estdn agrupadas como resultado del
azar, sino por una ley fisica que las enlaza, o mejor
por efecto de una
comunidad de ori-
gen de las mismas.
La relacion de pro-
babilidades resul-
taria todavia in-
mensamente me-
nor si tuviéramos
\ en cuenta todas las

) estrellas que for-

\ = Cileno man el grupo, apa-

\ = rte de las que pue-

\ dan existir delante

= %ftedra 0 detrds del mis-

mo, sin tener co-

rrelacion con él.

Pero si estas con-

sideraciones no

bastaran para de-

mostrar que las

Pléyadas constitu-

yen una familia si-

deral, bastaria te-

ner en cuenta sus

movimientos propios para convencernos de ello. En

efecto; los movimientos propios de las principales es-

trellas de las Pléyadas se efectian todos sensiblemente

en el mismo sentido y son, poco mas o menos, del
mismo valor.

Es indudable, pues, que las Pléyadas constituyen
un grupo sideral como tantos otros, a centenares, que
observamos en el Cielo. No obstante, las Pléyadas se
presentan bajo un aspecto excepcional para nosotros;
en otras palabras, se diferencian de la inmensa mayo-
ria de los cimulos estelares por una sola circunstan-
cia, puramente subjetiva aunque muy importante; la
de que estan relativamente préoximos a la Tiérra. Por
este motivo, ocupan un espacio angular considerable
en la esfera celeste, presentan un cierto nimero de
estrellas muy brillantes y aparecen poco condensadas.
Estos caracteres son completamente distintos de los
cumulos estelares lejanos, mas ricos quizas en estre-
llas, que las Pléyadas, pero s6lo visibles por medi6 del
telescopio y presentando una fuerte condensacion cen-
tral, como, por ejemplo, el famoso cumulo de Hércu-
les, otros del Cochero, etc., hasta el extremo, algunas
veces, de que los cimulos pudieran confundirse con

flslerope

Taiyete

fiero™e
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nebulosas gaseosas. Para contemplar en toda su belle-
2a el grupo de las Pléyadas, es aconsejable un instru-
mento de pequefia 0 de mediana potencia, y sobre
todo el hacer uso de un ocular de muy poco aumento,
al objeto de que el campo telescOpico resulte extenso
y aparezcan las estrellas muy brillantes y poco sepa-
radas.

Sin embargo, y a pesar de que la distancia relativa
de las Pléyadas a la Tierra es pequefia, no ha sido
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es posible dar a tales resultados completo crédito,
ni mucho menos.

Aun cuando sean importantisimas todas las obser-
vaciones_y estudios realizados sobre el grupo de las
Pléyadas, nuestra admiracion y sorpresa llega al colmo
si nos fijamos en las extensas nebulosidades que en-
vuelven el grupo.

Fué Tempel, en 1859, quien descubrio la existencia
de una vaga nebulosidad entre dichas estrellas; Oolds-

L«a Pléyadas segun una fotogralis obtenida por Mr. Keeler en el Obseivatorio de Lick.

posible revelar la existencia, en ninguna de sus com- = chmidt, en 1863, describié cuidadosamente la propia

ponentes, de paralaje anual, por lo cual no es nada
aventurado afirmar que la distancia de dicho grupo a
nosotros es, por lo menos, de 100 anos de luz. Por la
posicidn del 4pex de nuestro sistema solar, es decir,
considerando la direccion del movimiento del Sol y
de sus planetas por el espacio, Madler, a mediados
del siglo pasado, crey6 poder afirmar que el centro
de gravedad del Universo coincidia con la estrella Al-
cion, llegando a deducir que dicha estrella estaba a
unos 130 afos de luz de nosotros. Pero hay que ad-
vertir que aquellas consideraciones se fundaban en
elementos poco solidos de observacion, por lo que no

nebulosidad. En realidad, no es dificil observarla, y
hasta podriamos decir que, a simple vista, durante una
noche bien limpia y obscura, se adivina que dentro de
ese grupo, ademas de una gran cantidad de estrellas,
existe un cierto fulgor especial, de origen nebuloso.
Por lo demas, no son necesarios instrumentos pode-
rosos para distinguir esas nebulosidades; si alguna
dificultad presentan débese, principalmente, a que el
brillo de las estrellas mayores deslumbra la vista del
observador.

Pero todas las observaciones que pudieran hacerse
visualmente deesas nebulosidades, son insignificantes;
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pobrisimas, ante la esplendidez inconcebible que se ha
alcanzado por medio de la fotografia. En los primeros
ensayos fotogréaficos llevados a cabo por los hermanos
Henry, hacia 1885, ya aparecieron las Pléyadas envuel-
tas en extensas y complicadas nebulosidades. Pero
los instrumentos empleados por aquellos célebres as-
tronomos no eran los méas apropiados para este géne-
ro de trabajos, aparte de que ni la turbia atmosfera de
Paris ni la sensibilidad de las placas en aquella fecha
se prestaban para reproducir los débiles detalles de
dichas nebulosidades.

Posteriormente, gracias al empleo de potentes te-
lescopios, de placas de gran finuray sensibilidad y de
trabajar en un diafano ambiente, se han obtenido re-
sultados maravillosos, sobre todo por los Isaac Ro-
berts, los Keeler y los Richtey, etc. Aqui se reproduce
una espléndida fotograiia de las nebulosidades de las
Pléyadas obtenida por Keeler (director que fué del
Observatorio Lick) con 4 horas de exposicion. Ante
esta imagen sorprendente, huelga toda descripcion.
Diriase que las estrellas principales, como otras tantas
inmensas arafias luminosas, hubiesen tejido haces de
finisimos hilos que las ligaran entre si. Destacanse,
asimismo filamentos luminosos rectilineos que apare-
cen enlazar vastas alineaciones de estrellas. Imposible
es calcular la longitud, inconcebible desde luego, de,
los filamentos de esas gigantescas cabelleras de luz;
pero bien puede asegurarse, suponiendo para distancia
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de las Pléyadas unos 100 afios.de luz, que tal longitud
es del orden de los 30 afios de luz, es decir, que es
comparable a la propia distancia que nos separa del
grupo estelar y bastante mayor de la distancia que nos
separa de las estrellas a del Centauro, 61 del Cisney
algunas otras.

Si es imposible calcular estos elementos por falta
de datos suficientes, mucho mas imposible es explicar
los origenes y el dinamismo de este formidable sistema
nebulo-sideral. Ninguna ley mecénica o fisica conocida
puede explicarnos tan extraordinarios aspectos. Delan-
te de este espectaculo nos sentimos tan ignorantes
como el hombre primitivo.

La contemplacién detenida de este conjunto solo
nos permite formular la conclusion de que la ciencia
humana es absolutamente incapaz de abarcar la Reali-
dad del Universo o que delante de nuestra vista se
extiende un panorama infinito de esplendores que
jamas la inteligencia humana podra concebir en toda
su belleza y en toda su grandiosidad. Pero ante
esta reconocida ignorancia nuestra es precisamen-
te [cuando se siente mas elevado y optimista nues-
tro espiritu, ,'puesto que ve por el estudio del Cos-
mos, los signos indelebles, inconfundibles, de la exis-
tencia de un plan supremo en la organizacién del

Universo.
JOSE COMAS SOLA

Director dt la Seccién Aattondéoilca
del Obaemtorlo Fabca.

Combustion por contacto de las superficies

I«)

El horno de fusion contiene un lecho de materiales,
refractarios caldeados al rojo; la mezcla de aire y de
gas circula con una gran
velocidad y es conducida
por una abertura emplazada
en la parte inferior y de dia-
metro muy pequefio. Tan
pronto la mezcla llega en
contacto con los granulos
incandescentes la combus-
tion sin llama se produce
(figura 4).

La superficie en la que
la combustion es mas inten-
sa hallase en la parte infe-
rior; los gases incandescen-
tes, escapandose, circulan
por los intersticios existen-
tes en los productos refrac-
tarios, que caldean y hacen
incandescentes. La figura 5
muestra un dispositivo des-
tinado a caldear las muflas.

Es evidente que este
procedimiento puede reci-
bir aplicacion en otros mu-
chos casos, por ejemplo en
el caldeo de las retortas, etc. De otra parte, no es indis-
pensable que los materiales refractarios se hallen en el

|I; Véaieplei. 44,

Fli.

exterior del recipiente que se trata de caldear; puédese
perfectamente disponer estos materieles en tubos em-
plazados en el interior del
espacio por caldear. Este
dispositivo es utilizado, co-
mo veremos a continuacion,
para fundir las aleaciones
0 los metales fusibles a una
temperatura inferior a los
600“ y también para produ-
cir vapor en las calderas tu-
bulares. Puédese también,
con este procedimiento, ob-
tener, con un gas determi-
nado, temperaturas mas ele-
vadas que con la combus-
tion con llama ordinaria,
sin recuperacion. Se ha
comprobado, en efecto, que
el limite de altas tempera-
turas que es posible alcan-
zar con gases de poder ca-
lorifico elevado, (gas de
alumbrado, gas de agua,
gas natural), es dado mas
por la resistencia de la ma-
teria de que el recipiente
esta constituido que por el limite de la energia calori-
fica que se puede utilizar.

Bastara decir que se ha podido, con un horno de

4.
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fusion alimentado por gas del alumbrado, fundir la
prueba n.° 39 de Seger, cuyo punto de fusion es de
1880°, y se ha podido también fundir facilmente el pla-
tino, lo que muestra la importancia del nuevo procedi-
miento para la obtencién de elevadas temperaturas.

A decir verdad, en el curso de estos experimentos
se ha tropezado con muchas dificultades en la eleccién

de la materia que ha de servir para la construccion de
muflas o los hornos de fusién alimentados con gas del
alumbrado. Se puede, no obstante, construir con rela-
tiva facilidad muflas que soportan 1400° y 1500°. Es
evidente que hay que elegir la materia granulada des-
tinada a formar el lecho de sustancia porosa suficien-
temente refractaria para que no se funda al contacto
de las paredes de la mufla o del horno.

Como hemos dejado dicho, este método puede
aplicarse a todos los gases y vapores, pero es evidente
gue la temperatura maxima que en cada caso se pueda
alcanzar dependera del volumen y de la capacidad ca-
lorifica del horno y del grado de calor desprendido de
la capa refractaria. Mientras que con el gas de alum-
brado, el gas de agua y el gas natural se llega a tempe-
raturas de 2.000°, el madximum que podria alcanzarse
sin recuperacidon con un gas de generador de poder
calorifico, como el gas Mond, no excederia sin duda
de 1.500°. Utilizando el sistema de recuperacion, es
probable alcanzar temperaturas alin mas elevadas.

Aplicacion de la combustién
al contacto de las superficies a las calderas
tubulares de vapor

Llegamos ahora a la aplicacion importante del pro-
cedimiento a las calderas tubulares y a la fusién de las
aleaciones o metales. Vamos a examinar primero la
produccion de vapor, y nos esforzaremos para hacer
comprender la construcciéon de una nueva caldera de
vapor, en la cual se utiliza el principio de la combus-
tion al contacto de las superficies. Sabido es que, hasta
aqui, el caldeo de las calderas por el gas no ha sido
favorable, ni por lo que hace referencia a la utilizacion
de la potencia calorifica del combustible ni en la rapi-
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dez de la vaporizacion del agua. En Alemania se dis-
pone de diversas fuentes de gas, que pueden ser utili-
zadas en la vaporizacion, por ejemplo:

1. o
pone en todas las instalaciones metallrgicas;

2. °
los que se obtiene un exceso;

3. o
pero particularmente de aquellos en los que se recu-
pera simultaneamente amoniaco. Todos estos gases
son utilizables en el procedimiento mencionado. Un
eminente ingeniero metallrgico inglés ha demostrado
gue el rendimiento atil en las calderas tubulares cal-
deadas por los gases procedentes de los altos hornos
no excede del 55 por 100, y en casos muy excepciona-
les llega a alcanzar el 60 por 100. Con los gases de los
hornos de coque este rendimiento puede alcanzar 65-
70 por 100. Con el procedimiento objeto del presente
articulo se ha podido llegar a utilizar en las calderas
tubulares, gas de hornos de coque con un rendimien-
to del 95 por 100 de la energia contenida en el com-
bustible. Vamos a examinar la construccién de una de
estas calderas.

La figura 6 representa una caldera cilindrica atra-
vesada horizontalmente por una serie de tubos de ace-
ro de 1 metro de longitud y de un diametro de 75 mi-
limetros. Estos tubos se hallan repletos de material
refractario apropiado y de grosor conveniente. En la
parte anterior, estos tubos se hallan obturados por un
tapén refractario, con un orificio circular de 20 mili-
metros de didmetro. Este tapdn tiene por objeto en-
friar primero la parte anterior de los tubos, y luego
foryar a la corriente gaseosa a atravesar una abertura
de pequefio didmetro, lo que le da una velocidad sufi-
ciente para impedir el retroceso de las llamas en la
mezcla combustible de gas y de aire. En la parte fron-
tal de la caldera se halla una cAmara dentro de la cual
se produce la mezcla de los gases: esta mezcla contie-
ne una proporcién de aire algo mayor de lo que la
teoria sefiala como necesaria. La mezcla llega a través
de los tapones a los tubos horizontales hacia las

sustancias refractarias caldeadas, ya sea por compre-
sion, ya por aspiracion. La combustién de la mezcla al
contacto de la sustancia inerte es muy rapida y ya des-
pués de un recorrido de 15 centimetros se halla termi-
nada. Resulta de ello que la materia porosa se hallaen
el comienzo de los tubos, llevada a una temperatura
muy elevada, a pesar de que por el contacto de estas

Los gases de los altos hornos, de que se dis-
El gas procedente de los hornos de coque, en

Los gases de generadores de diversos sistemas,
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partes con las paredes que se hallan refrigeradas por
el agua, la temperatura de los tubos no llega jamas al
rojo.

Terminada la combustion, la columna de materia
refractaria obliga a los gases quemados a recorrer len-
tamente su camino y los lleva frecuentemente en con-
tacto con las paredes. La velocidad con la cual los ga-
ses penetran en el aparato corresponde aproximada-
mente a 3 metros cubicos de gas de alumbrado mas
6 veces aproximadamente su volumen de aire para
cada tubo, o bien un volumen correspondiente a esta
energia calorifica de todo otro gas. En una caldera de
10 tubos, con la que se realizaron los primeros ensa-
yos, el consumo fué de 30 -metros cubicos por hora
mas 170-180 metros cubicos de aire. Ello permite apre-
ciar la velocidad con la cual los gases son obligados a
circular por los tubos.

Se ha medido la temperatura de los humos a la sa-
lida de los tubos del aparato; ésta en ningdn caso ha
sobrepasado de méas de 70® a la temperatura delagua
en la caldera. Esta temperatura es en mucho inferior a
la que presentan estos gases en la combustion habi-
tual con calderas tubulares. Pero para aumentar aln
mas el rendimiento en vapor, los productos de la com-
bustién son conducidos a un recalen-
tadbr tubular en el que el agua de ali-
mentacion se caldea, construido bajo
el mismo principio que la caldera tu-
bular.

De este modo se ha podido hacer
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tado alcanzado Unicamente por medio de los gases
guemados.

Examinemos ahora el balance térmico de esta cal-
dera mientras se prolongo este ensayo. La cantidad de
gas de alumbrado introducida en la caldera fué de
28,20 metros cubicos de gas seco, medido a 0,760 por
hora: su poder calorifico era de 5001 calorias, de suer-
te que la energia calorifica total suministrada pgr hora
a la caldera fué de 141.028 calorias.

Por lo que se refiere a la cantidad de agua vapori-
zada, las cifras que siguen se refieren al sistema de la
caldera y su recalentador, porque ambos constituyen
el sistema de vaporizacidn. La temperatura dél agua
de alimentacién era de 5°,5, formandose el vapor bajo
una presion de 8,1 at. La cantidad de agua realmente
vaporizada fué de 204'2 kg. por hora, o, si considera-
mos el agua vaporizada a 100°, 249'2 kg. La cantidad
de calor suministrada al agua fué, pues, de 133.014 ca-
lorias, y la relacion de la cantidad de calor transmitido
al agua con el calor total suministrado al aparato fué
igual a 0,942.

Lo que constituye una de las ventajas principa-
les de este sistema es el hecho de poder quemar
completamente un gas utilizando un exceso minimo

de aire. Durante este ensayo, el tenor
en CO* de los humos resultantes de la
combustion alcanzé por término medio
un 10,6 por 100, mientras que el tenor
en oxigeno soélo fué de 1,6 por 100. A
pesar del detenido examen de los hu-

descender la temperatura de los humos sai mos procedentes de la combustion, no
de escape del aparato a las proximida- llegé a encontrarse vestigio de CO, H’
des de los 100°. Describiremos el fun- 0 CH*; los restantes gases estaban cons-
cionamiento de una caldera de 10 tubos, tituidos por el nitrogeno. Basto, pues,
con lacual se realizaron en Leeds los un exceso de oxigeno de 0,5 por 100 en
prifneros ensayos. Las canalizaciones los humos para que la combustion en
en la parte anterior de la caldera se . los tubos fuese completa y para que no
componen esencialmente de un tubo de I se hallasen trazas de gases combustibles.
conduccion de gas de alumbrado y de t

otro para la conduccion del aire. El gas Fusion de los metales facilmente
y el aire son mezclados antes de su lle- Plg. 7. fusibles y aleaciones

gada al aparato de distribucién empla-

zado ante la caldera. La mezcla es seguidamente que-
mada en las tuberias, y los productos de la combus-
tion se escapan por la otra extremidad a un pequefio
espacio y de alli al recalentador del agua de alimen-
tacion. Este dltimo contiene 9 tubos de 0,33 metros de
longitud y de un didmetro de 75 milimetros. Estos
tubos se hallan repletos de una materia granulada
para favorecer los cambios de temperatura.

La mezcla de gas y de aire es introducida en el apa-
rato de distribucidén bajo la presion de 44 centimetros
de agua, necesaria para vencer la resistencia que ofre-
ce el guarnecido interno de los tubos. La presién de
los gases que llegan al recalentador de agua de alimen-
tacion era de 5 centimetros de agua, mientras que la
presiobn que es utilizada para vencer la resistencia in-
terna de los tubos es de 39 centimetros. En el ensayo
de vaporizacion el agua fué vaporizada bajo una pre-
sion de 8,1 kg. por centimetro cuadrado y a una tem-
peratura de 168°. La temperatura de los humos a la
salida de los tubos de la caldera fué de 2307, la de los
gases a la salida del recalentador de 95°, la temperatu-
ra del agua de alimentacién a su entrada en el recalen-
tador de 5°5 y a su entrada en la caldera de 58°, resul-

Es eyidente que el principio que preside el ejemplo
de la caldera puede recibir numerosas aplicaciones,
por ejemplo, la concentracion de soluciones y caldeo
de liquidos en general, el caldeo de grandes voliume-
nes de aire y la fusion de metales facilmente fusibles y
aleaciones. La desmesurada extension dada al presente
estudio nos privara de insistir en cada uno de estos
particulares. EI método se aplica, en general, a todos
los metales y aleaciones cuyo punto de fusion sea in-
ferior a 600°. La figura 7 representa un recipiente de
hierro lleno de plomo caldeado a 50° por encima de
su punto de fusion. En el bafio de metal fundido se
halla un tubo de hierro de 0,70 m. de longitud y de un
didmetro interior de 75 milimetros. Este tubo est4 re-
lleno en la misma forma que un tubo de la caldera
antes descrita, por una materia granulada y provisto
de un dispositivo conveniente para la admision de la
materia gaseosa explosiva constituida por aire y gas de
alumbrado que debe ser quemada dentro de este tubo.
Cuando el aparato ha sido puesto en marcha, puede
funcionar diay noche sin interrupcion. Se alimenta el
recipiente proyectando plomo sélido, y el metal fundi-
do puede ser evacuado por una tuberia lateral. Para
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mayor simplicidad, no consideramos mas que un reci-
piente de débil capacidad, encerrando un solo tubo,
pero se han realizado ensayos con sistemas que conte-
nian ocho toneladas de metal y maés, en los cuales se
hallaban montados varios tufaos de combustion.

En un aparato de este género se puede fundir plo-
mo y aleaciones, no solamente con rapidez sino con
grandes ventajas. Como ejemplo tomaremos un apara-
to monotubular, que dio el siguiente resultado:

Fusion de plomo

Temperatura del metal cargado 15®
> » > fundido. 372°
- » gas ala salida del aparato . , , , 500°
Poder calorifico del gas 4975 calorias Temperatura
Oas consumido por hora. 2831 m* | vy presion
Plomo fundido » > 533,4 kg. normales

El caldeo del metal de 15 a 372° absorbe;

533,4 X 13,14 = 9674 calorias.
Calor contenido en el gas — 4975 X 2831 =

084
= 0,687,

14084 calorias*

Cociente

Las condiciones fueron tales que la temperatura
media del metal fundido en el aparato fué de 372°
mientras se prolongoé el experimento. Se cargaban en
el bafio lingotes de plomo de 13,500 kg. a intérvalos
de 90 segundos y el metal fundido expulsado se eva-
cuaba directamente a los moldes. Tomaronse grandes
precauciones para que la temperatura del bafio no ex-
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cediese de la normal media. Fué posible, quemando,
2831 m® de gas, de un poder calorifico de 4975 calo-
rias elevar por hora la temperatura de 533,4 kg. de
plomo de 15° hasta 372°, y los gases a la salida del
aparato estaban a 500°, es decir, a una temperatura su-
perior sélo en 128° a la del bafio de metal fundido.
Segun las dltimas determinaciones del calor especifico
del plomo, a las temperaturas yendo hasta su punto de
fusion y maés alla (Sprig) y teniendo en cuenta el calor
de fusion ordinariamente adoptado, puédese calcular
que el calor necesario para llevar 1 kg. de plomo des-
de 15° hasta 372°, comprendida la fusion, es igual a
18,14 calorias.

Como el calor de combustion del gas es determi-
nado admitiendo que los productos de la combustiéon
son llevados a 15° resulta que el cociente de 0,687 no
representa en modo alguno fielmente las ventajas de
este sistema. En las condiciones ideales, la temperatura
de los gases a la salida de los aparatos no deberia ex-
ceder de 372°; en realidad los gases se escaparon a una
temperatura de 128° de exceso sobre la ideal. Tenien-
do en cuenta este hecho, puédese calcular que el efec-
to termodinamico del proceso de fusion, alcanza a un
80 por 100 de la teoria.

En ensayos analogos efectuados con aluminio que
se cargaba a una temperatura de 15° y se evacuaba
fundido a 765°, con una velocidad de 60 kg. por hora,
el efecto termodinédmico alcanzé el 55 por 100.

La importancia innegable de estos resultados se
acrecentara desde luego cuando el procedimiento se
aplique en gran escala.

Transformaciones de la materia sometida a fuertes presiones
Y bajas temperaturas

En dos conferencias que dié en la «Royal Institu-
tion> de Londres, el Dr. Walter Wahl, de Helsingfors,
di6é a conocer algunos, recientes trabajos relativos a los
fendmenos y reacciones que tienen lugar en la materia,
al hallarse ésta sometida a temperaturas y presiones
extremas. El Dr. Wahl ha logrado la cristalizacion del
hidrégeno, oxigeno y otros elementos, asi como la de
numMerosos compuestos organicos que antes sélo ha-
bian podido ser reducidos al estado liquido, y las
investigaciones a que personalmente se dedic6 en el
laboratorio Davy-Faraday han tenido por principal
objeto las relaciones entre la estructura cristalina y la
constitucion quimica.

El conferenciante hizo ver en primer lugar como la
presion modifica el volumen y la densidad, y especial-
mente el punto de fusidbn de varias substancias como
el agua, el p-xileno y el cloruro de fosfonio, PH"Cf.
Cuando la modificacion es regular, la separacion entre
la fase liquida y la fase sélida aparece como una linea
recta en un diagrama en el cual la temperatura esté
figurada como ordenada y la presiéon como abeisa, ele-
vandose el punto de fusién a medida que la presion
crece. En casos méas complejos, las curvas aparecen
ramificadas; hay curvas que se dividen en tres ramales
en su extremidad, lo que significa que las substancias
gue representan, bajo la presion correspondiente, pue-
den existir en estado sélido, liquido o gaseoso. La

complejidad del diagrama puede aumentarse mas toda,
via por el hecho de que una misma substancia puede
pasar de una modificacion a otra, Por ejemplo, los
cristales rojos del ioduro de mercurio se cambian a
+ 130° C. en otros cristales, de color amarillo, y tales
cambios, aunque habitualmente no acompafados de
un cambio de color, son frecuentes. Hay substancias
de que se conocen cinco variedades 0 mas, y segun
E. Cohén, de Utrecht, muchos metales, en su estado
usual, se hallan mezclados con dos modificaciones
alotrépicas.

S6lo desde pocos afios ha podido realizarse la apli-
cacion de presiones verdaderamente altas. Cailletet,
cuando hacia el afio 1870, consiguié realizar la lique-
faccion de los llamados gases permanentes, empled
una prensa de tornillo con aceite como agente de
compresion. Esta bomba fué perfeccionada luego por
Dewar y otros. Amagat logr6 idéntico resultado por
medio de dos émbolos, uno mucho mayor que el otro.
Barus, lo mismo que Amagat, realizd una presion su-
perior a 3.000; entre 1890 y 1900, Walthére Spring, de
Lieja, se dedicd especialmente al estudio de los efectos
de las fuertes presiones sobre las sales pulverizadas,
los metales y las aleaciones. Poco después, O. Tam-
mann, de Oottingen inici6 sus estudios sistematicos de
numerosas substancias en un aparato de Cailletet mo-
dificado, accionado por un volante a mano, en el que
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la empaquetadura de cuero habia sido sustituida por
acero blando en el cual puntas de acero duro penetra-
ban progresivamente cuando la presién excedia de
4,000 atmosferas.

Los recipientes que habitualmente se usan para es-
tudiar los efectos de la compresion sobre los liquidos
presentan la forma de termdmetros de cafa cortay
bulbo largo; el bulbo esta lleno de mercurio, el liquido
objeto de! experimento descansa sobre el mercurio y
el aparato entero se encierra en la cdmara en la cual se
comprime el aceite. Estos recipientes son muy cémo-
dos, pero siendo necesariamente de vidrio grueso, la
uniformidad de la temperatura no puede establecerse
sino lentamente. Con tales recipientes, se han realizado
también mediciones de conductibilidad electrolitica
bajo altas presiones.

Para la mayor parte de las soluciones salinas, existe
una determinada presion o temperatura con la cual se
obtiene el maximum de conductibilidad, pero la visco-
sidad del disolvente, que se halla también afectada,
debe tenerse en consideracion. Recientemente, E, Co-
hén demostré que, en contra de lo que anteriores ex-
perimentos parecieron indicar, la rapidez con que se
realizan ciertas reacciones puede aumentarse en un
20 por 100 aproximadamente, aplicando una presion
proxima a 1.000 .atmosferas. Para verificar sus estudios,
emple6 un aparato construido especialmente para
mantener una presion constante durante 24 horas.

Para estudiar las particularidades a que pueden dar
lugar los metales y las sales que, bajo una fuerte pre-
sion, se presentan en un estado de fluidez, Kurnakow,
de Retrogrado, realizé la compresion de tales substan-
cias en una camara de acero en cuya pared habia sido
practicado un diminuto' agujero, de modo que el ma-
terial comprimido saliera de dicha camara en la forma
de un delgado filamento. En tales casos, las curvas de
compresion, después de haberse elevado, aparecian
horizontales, siendo similares a las curvas de dureza.
Algunas sales, por ejemplo las sales organicas de plata,
no fluyen por el agujero abierto en la pared de la ca-
mara, pero, alcanzada cierta presién, daban lugar a una
explosion que rechazaba el émbolo de la bomba; rea-
nudando la compresion, se seproducia también la
explosion, \y .asi sucesivamente, obteniéndose por lo
tanto una serie de explosiones intermitentes que se
traducia en una curva en zig-zag.

Especial interés ofrecen las investigaciones sobre el
agua y el aceite, iniciadas por Tammann y continuadas
recientemente p or W. Bridgman, del Colegio Har-
vard. El agiia, como es sabido, se distingue de la mayor
parte de los demas liquidos en varios conceptos, espe-
cialmente en que aumenta su volumen, en vez de dis-
minuir, al pasar del estado liquido al estado sélido, y
en que su punto de fusion se rebaja, en vez de elevar-
se, cuando la .presion crece. El aumento de volumen
que sufre el agua cuando se hiela tiene considerable
importancia en la Naturaleza, ya que este fendmeno
hace que el hielo se sostenga en la superficie del agua,
en vez de hundirse. Pero, esta propiedad s6lo pertene-
ce al hielo ordinario. Tammann observé, en efecto,
tres modificaciones del hielo, y Bridgman seis con
certeza, tal vez hasta diez; la mayor parle de estas eran
maés densas que el agua, es decir que se hundian en el
agua, en vez de flotar en la superficie. Bridgman veri-
fico experimentos sobre.el hielo sometido a una presién
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alcanzando hasta 20.500 atmosferas y pudo realizar
presiones de hasta 40.000 atmosferas, aunque en este
caso no le fué posible hacer observaciones exactas. Los
recipientes que empleaba eran del acero mas resistente
gue se conoce, de acero,al tungsteno en los ultimos
experimentos: como empaquetadura, se usaban anillos
cOnicos de acero dulce adaptados sobre conos de acero
duro. Tammann habia observado que el descenso del
punto de fusion del hielo, al elevarse la presion, queda
detenido cuando ésta alcanza 2.100 atmosferas; si se
aumenta la presion maés alla de este limite, el punto de
fusion vuelve a elevarse. Bridgman descubrié una va-
riedad de hielo que se forma bajo una presién de 25.000
atmosferas y pasa al estado liquido a -f 35° C. Estas
diferentes variedades de hielo se transforman una en
otra muy lentamente a una temperatura de — 180“ C.
El hielo ordinario, fuertemente comprimido a — 30“C.
y luego enfriado en aire liquido, se convierte en hielo
denso; si entonces se suprime la presion, vuelve a su
primitivo estado de hielo ligero, pero esta segunda
transformacion es muy lenta. EI Dr. Wahl realiz6 du-
rante el curso de su conferencia varios experimentos
gue pusieron en evidencia estas transformaciones.
Trajo cierta cantidad de hielo denso conservado en
tubos de plomo. Al hallarse estos tubos expuestos al
calor de la sala y al de los rayos de la linterna, el hielo
pasando del estado denso al estado ligero, y aumen-
tando por lo tanto de volumen, era proyectado al exte-
rior de los tubos, haciendo saltar su fondo. El expe-
rimento siguiente resulté muy instructivo. Un trozo de
hielo ordinario era sumergido en aire liquido durante
algunos minutos y colocado después en el rayo de luz
de la linterna: inmediatamente se lo veia hincharse
hasta adquirir un volumen aparentemente mucho ma-
yor, mientras otro trozo de hielo, no enfriado previa-
mente, no sufria variacion alguna, aparte de su lique-
faccion paulatina. Para que el hielo denso conserve su
densidad, es necesaria una presion de 2.500 atmdsferas
aproximadamente, o sea una presion de 2,5 veces equi-
valente a la que, probablemente, reina en el fondo del
Océano. El caracter excesivamente complejo del dia-
grama representativo del estado del hielo resulta en
parte de la formacion de agregados moleculares; pero
las investigaciones de Bridgman y otros sobre los efec-
tos de las altas presiones sobre diferentes compuestos
demostraron que los fendmenos que tienen lugar bajo
fuertes presiones son a menudo completamente dis-
tintos de lo qué podrian hacer esperar las experiencias
hechas con bajas presiones.

En cuanto a la estructura de la materia sometida a
bajas temperaturas, el aire liquido se transforma en un
liquido viscoso que hierve con violenta formacion de
burbujas, cuando se hace el vacio en el recipiente que
lo contiene mediante una bomba de Oaede. Final-
mente, el aire se transforma, algunas veces sin forma-
cion de burbujas, en una masa blanquecina, parecida
a nieve medio derretida.

Esta nieve contiene todos los gases que se hallaban
mezclados con el aire, incluso vapor de agua, bidxido,
de carbono y otros gases cuya presencia en el aire es
menos frecuente.

El biéxido de carbono se solidifica facilmente en
forma de una hermosa nieve blanca constituida por-
diminutos cristales cubicos; esta nieve se sublima a lal
temperatura de — 78“ bajo una fuerte presiéon, pa” al
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estado liquido a — 51° C. Ni el oxigeno, ni el nitro-
geno cristalizan facilmente.

La formacién de nudcleos de cristalizacion y la velo-
cidad de cristalizacion han de estudiarse en relacion
con el descenso de la temperatura. Facilmente puede
demostrarse el modo en que se produce la cristaliza-
cion de una disolucién intensamente enfriada al entrar
en contacto con un fragmento cristalizado de la subs-
tancia disuelta. Para ello se proyecta un pequefio cris-
tal, con preferencia de acetato de sodio, en una diso-
lucién de esta misma sal (que corrientemente se usa
paratales experimentos) contenida en altos cilindros de
vidrio, viéndose como la cristalizacidon se propaga de
arriba hacia abajo con una velocidad que puede ser
mantenida constante, a razén de 40 mm. por minuto,
por ejemplo. La velocidad de cristalizacion aumenta
cuando la temperatura baja; existe, sin embargo, una
determinada temperatura a la cual corresponde el méa-
ximum de dicha velocidad y, pasado este limite, un
descenso ulterior de la temperatura tiene un efecto in-
verso, retrasando la cristalizacién en vez de acelerarla.
El alcohol, enfriado en el aire liquido, se vuelve siem-
pre mas viscoso, sin helarse realmente; varios otros
compuestos organicos sufren analogas modificaciones,
pero algunos de ellos se hielan finalmente.

El nitrégeno liquido, sometido a la aspiracion de una
bomba, se transforma en una especie de jalea blanca
y, al pararse la bomba, vuelve a su primitivo estado.
Esta jalea es constituida por un reducido ndmero de
pequerios cristales cubicos flotando en un liquido. Para
poder observar esta cristalizacion, el enfriamiento debe
ser muy lento, pero aun asi es practicamente imposible
efectuar mediciones de dichos cristales por procedi-
mientos experimentales. EI examen cristalografico debe
por lo tanto hacerse bajo el punto de vista de las pro-
piedades Opticas, refraccion y polarizacion. El doctor
Wahl construyo a tal objeto un pequefio recipiente de
vidrio de cuarzo que consiste en un tubo que se ter-
mina, en una de sus extremidades, en un bulbo apla-
nado, en forma de disco. El tubo es muy ligeramente
conico: el bulbo plano esta formado de dos discos de
cuarzo pulidos y luego soldados al tubo. Durante la
construccion, se coloca entre los dos discos un delga-
do hilo de platino destinado a mantener entre los dos
el espacio necesario, o sea unos 0,04 “/m-Se sueldan
luego los dos discos vertiendo cuarzo fundido alrede-
dor de su circunferencia, quedando asi formada una
camara cuya anchura es igual al diametro del hilo de
platino colocado previamente entre los discos. La subs-

La teoria de

La teoria de la disociacién electrolitica, que la ge-
neracion madura considera todavia como una innova-
cién sospechosa, tiene casi el valor de un «credo» para
los jovenes hombres de ciencia quienes, desde el prin-
cipio de su carrera, han sido acostumbrados a consi-
derar esta teoria, sea o no perfecta, como un medio
seguro, desde el punto de vista de un fisico o un quimi-
co, para comprender y coordinar ciertos hechos que,
partiendo de otros principios, aparecen como aislados
y sin unién con los demas.

Las teorias, en general, antes que producto de un
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tancia con que se quiere llenar el recipiente, para so-
meterla a experiencia, es introducida en el tubo, fundi-
daen él y luego atraida por aspiracion en la camara,
antes de haberse cerrado ésta. Una vez lleno el reci-
piente, la misma substancia puede servir para varios
experimentos. El recipiente, una vez lleno, se coloca en
un vaso dispuesto para poder hacerse el vacio en su
interior, lleno a su vez de aire liquido y emplazado en
el foco de un aparato de polarizacion. En estas condi-
ciones, cuando los rayos tienen que atravesar las pare-
des de cuarzo y las de vidrio, y el liquido refrigerante,
ademas de la substancia a examinar, las observaciones
se hacen en extremo dificiles. EI Dr. Wahl pudo sin
embargo, por este procedimiento, averiguar que el oxi-
geno es dimorfo; esta observacién ofrece especial inte-
rés porque el azufre, el selenio, el teluro, elementos
guimicamente andalogos al oxigeno, se presentan tam-
bién bajo dos 0 mas formas cristalinas. El hidrégeno
se solidifica en masa amorfa a 14° C. absolutos, pero
en este estado cristaliza facilmente y con una brusque-
dad tal que su cristalizacién reviste casi los caracteres
de una explosion; los cristales pertenecen al sistema
regular o cubico. EI metano cristaliza también en el
sistema regular, pero algunos de sus homdlogos pre-
sentan la particularidad de la doble refaccién: el hexano
posee esta propiedad en un grado extraordinario. El
alcohol etilico ordinario, como es.sabido, no se solidi-
fica; algunos otros alcoholes pueden obtenerse al esta-
do sélido. El etileno forma grandes y hermosos pris-
nias dotados también de doble refraccion. El acetileno
pertenece al sistema regular, como el monéxido y el
biéxido de carbono; los cristales de clorina son ama-
rillos, pero se vuelven blancos cuando estan sometidos
a temperaturas muy bajas, a las cuales los cristales de
bromina y otros pierden también sus colores. En cuan-
to a los puntos de fusion de los elementos de la atmds-
fera, los datos consignados en el siguiente cuadro son
debidos al Dr. Wahl;

Temperatura

Presién Orados C. absolutos
Helio. Debajo de 2 "/m Debajo de 2°,5
Neon. 350 /m 35
Argon 628 » 85
Kripion. 158 - 104
Xen6n . . 86 > 133
Hidrégeno. 5 » 14
Nitrogeno . 90 » 59
Oxigeno . 09 > 53

. LOZANO, Ing. Ipil.

la disociacion eiectrolitica

solo ingenio, suelen ser, al menos en su forma defini
tiva, fruto de la cooperacidon de varios investigadores,
esencia de los resultados de una largay generalizada
experimentacion. La idea de la division de las molécu-
las de electrolitos en iones, al disolverse aquéllas, es,
sin embargo, verdaderamente propia del Profesor
Svante Arrhenius, del Instituto Nobel de Estocolmo,
aunque los datos sobre los cuales fund6 su teoria ha-
bian sido adquiridos por otros.

A medida que se fué perfeccionando el conoci-
miento de los fendmenos de la Naturaleza aument6 la
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de la accidon catalitica de los &cidos, indicé el mismo
grado de disociacion.

Existen, pues, tres métodos para determinar el
grado de disociacién electrolitica y, de éstos, el que se
funda en la conductibilidad eléctrica es generalmente
preferido, porque es aplicable a las soluciones cuyo
grado de dilucidon alcanza hasta la proporcion de

—{— . Segun las investigaciones de C, Kraus (1914) e!
1HU

grado de disociacion se calcula con mas exactitud par-
tiendo de la proporciéon de la conductibilidad de la
solucién en el estado de concentracion molecular. A,
a la conductibilidad en el estado de extrema dilucion
Aa. El caracter marcadamente acumulativo de las pro-
piedades de los electroélitos es otro argumento en favor
de la teoria de la disociacion. Estas propiedades habian
sido observadas antes de que haya tomado cuerpo la
teoria de la disociacion, la que explica realmente el
hecho de que ciertos compuestos de cloro no den las
reacciones normales del cloro, y esto porque contie-
nen, no el ién cloro, sino un ibn complejo, como C/0s,
por ejemplo, que posee propiedades propias. Hay que
reconocer, sin embargo, que la antigua teoria de los
radicales daba cuenta perfectamente también de este
hecho y que las propiedades de todos los cuerpos son,
hasta cierto punto, cumulativas; la masa, como lo hizo
notar Arrhenius, es por si mismo una cualidad esen-
cialmente cumulativa.

Asimismo reconoce el Profesor Arrhenius que las
dificultades a que daba lugar la teoria de los iones no
han podido ser solucionadas hasta que, muy reciente-
mente, se hubo profundizado més en el exdmen de los
fendmenos observados, pero considera, hoy por hoy,
dicha teoria como fundada sobre bases firmes, tGina de
las objeciones mas fuertes que se le puede oponer es
relativa a la dilucion de los electroélitos enérgicos.

Los &cidos débiles siguen la ley de dilucién de
Ostwald; en cambio, la dilucion de los electrélitos fuer-
tes no esta de acuerdo con la ley de la accion de la
masa o la de la cinética quimica de Guldberg y Waage,
y las numerosas tentativas hechas por Rudolphi, Van't
Hoff, Storch y otros para explicar este desacuerdo no
han sido coronadas por el éxito.

La formula general es:

(Ca)* /c(/—a) = K+ k(ca)”

en la cual c expresa la concentracién de un electrdlito
disuelto en cualquier disolvente, a su grado de con-
centracion, K, * y m siendo constantes caracteristicas.
El producto ca indica el nimero de iones, y ¢ (/— a)
el nimero de moléculas no disociadas. Si k= O, la
formula es expresion de la ley de Ostwald y el término
potencia (ca)"> desaparece cuando c es suficientemente
pequefio, es decir que la teoria de Van't Hoff es aplica-
ble a todos los electrélitos muy diluidos; pero el térmi-
no potencia puede ser muy grande y es, en todos ios
casos, completamente empirico. Las méas recientes in-
vestigaciones de Kraus y Bray que versaron sobre elec-
trolitos fuertes disueltos en veinte y seis diferentes
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disolventes (orgéanicos e inorganicos) demostraron que,
en el caso de- electrélitos fuertes, la ley de Ostwald
solo se aplica hallandose aquéllos muy poco concen-
trados, estado que no se presta a mediciones exac-
tas. Para las soluciones acuosas de cloruro de sodio,
el término K, o sea la constante de disociacién de
Ostwald, tiene el valorde 0,012. La constante dieléc-
trica ha de tomarse también en consideracion. El
agua tiene una constante dieléctrica elevada (80) y
cuanto mas alta es la constante dieléctrica, tanto mayor
es, segunJ. J. Thompson y Nernst, el valor de K.

Walden admitia que la presencia de electrélitos
fuertes elevaba la constante dieléctrica del disolvente,
pero las observaciones de los diferentes investigadores
sobre este punto no estan de acuerdo.

Otra dificultad con que se tropieza en la generaliza-
cion de la teoria de los iones es la que surge sobre el
punto de las «sales neutrales». La rapidez con que se
realiza la inversion del azulcar de cafia por un acido
fuerte (el acido clorhidrico) es acelerada por la pre-
sencia de sales neutrales, como el clorur6 de sodio que
no reacciona con el acido. Parece que en las reaccio-
nes toman parte también las moléculas no disociadas,
y no las disociadas Unicamente, como en un principio
se habia creido. Esta particularidad fué observada en
el laboratorio del profesor Arrhenius y se notd que
para las soluciones diluidas, cualquiera que sea la ra-
pidez de la reaccién, la actividad catalitica era propor-
cional a la concentracién de los iones de hidrégeno
presentes en la solucién, como la teoria lo requeria. El
profesor Arrhenius llevé a cabo otros experimentos que
demostraban aparentemente que los iones tienen, den-
tro de las moléculas, cierta individualidad y obran como
si estuvieran libres, antes de que se haya realizado la
disociacion de las moléculas. EI mismo quimico inter-
preta, segun parece, este hecho en el sentido de que la
posibilidad de una reaccién puede depender de la pre-
sencia de iones, consecuencia que muchos quimicos se
niegan todavia a aceptar.

Ciertas observaciones Opticas estan, sin duda algu-
na, conformes con las predicciones de los partidarios
de la disociacion. El 4cido oxalico, por ejemplo, con-
tiene dos atomos de hidrégeno que se portan de dife-
rente modo: uno de ellos tiene tendencia a separarse
de la moléculay es facilmente sustituido por un ion
metélico; el otro n6. La sustitucion de uno de los ato-
mos de hidrégeno por el metal modifica poco el poder
absorbente del acido porque la sal formada es nueva-
mente disociada; en cambio, la sustitucion del segundo
atorno de hidrégeno por algun otro de metal tiene
sobre el poder absorbente muy marcada influencia.
Por otra parte, el sulfato de cobre hidratado so6lido
presenta el mismo color que las soluciones concentra-
das y diluidas de dicha sal; lo mismo sucede con las
sales de cobalto. En cambio, el color del anhidrido no
es el mismo que el del hidrato y la deshidratacion, por
lo tanto, parece, en este caso, tener mas importancia
que la disociacion misma.

rR. DAUNIS, ingeniito.
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Cojinetes para altas velocidades

De los resultados de los ensayos se deduce que,
bajo el punto de vista de la friccidon, no es conveniente
el empleo de ejes gruesos y cojinetes largos, pero la ex-
periencia demuestra que, para altas velocidades y car-
gas importantes, es preciso, en cambio, adoptar cojine-
tes largos; en cuanto al diametro del eje, ha de ser
grande, en prevision de las vibraciones y de las veloci-
dades criticas, asi como para garantia contra el riesgo
de roturas debidas a la vibracion. Para evitar este Glti-
mo peligro es indispensable procurar que los esfuer-
zos de torsion no excedan de un limite que, en la prac-
tica corriente, se consideraria como muy bajo, ya que
se han dado frecuentes casos de roturas de extremida-
des de ejes. Aunque la presion sea excesiva y la canti-
dad de aceite muy reducida, el cojinete podra funcio-
nar satisfactoriamente mientras no haya vibracion,
pero, en caso de vibracion, es posible que la pelicula
de aceite se halle deshecha y proyectada fuera de los
puntos de friccion, con calentamiento excesivo del eje.
Este accidente se produce con
gran facilidad en la maquina-
ria eléctrica, sobre todo en los
devanados de dinamos y roto-
res de alternadores, piezas ex-
puestas siempre a las vibracio-
nes y ala consiguiente proyec-
cién de aceite. En estos casos,
es prudente mantener presio-
nes mucho menos elevadas
qgue en el caso de rotores de
turbinas que, por su construc-
cion, no estan tan expuestas a
perder su equilibrio,

Los efectos de la vibracion
sobre los ejes de maquinas
de velocidad muy alta, superior, por ejemplo, a 2.000
vueltas por minuto, pueden reducirse mediante el co-
nocido cojinete flexible de Parsons, en el cual, merced
a una disposicion especial, las vibraciones son amorti-
guadas por el aceite. En la construccién de turbinas
se usa con frecuencia para fijar la superficie de los co-
jinetes una regla préactica fundada en que el producto
de la velocidad por la presién no debe exceder de de-
terminado limite, pero el valor de esta regla es muy
dudoso porqgue tiene por base la hipétesis de una fric-
cion entre las superficies grasicntas, fiola de unalubri-
ficacion perfecta. En maquinas terrestres, pocas veces
ha sido excedido un producto de 5.600, correspondien-
te a una presion de 75 libras por pulgada cuadrada
con una velocidad de 75 piés por segundo. Con velo-
cidades menores, pueden sin peligro admitirse presio-
nes mas elevadas, con una velocidad de 35 piés por
segundo, por ejemplo una presion de 130 a 150 libras
por pulgada cuadrada es aceptable.

En las maquinas construidas en América, son fre-
cuentes velocidades de 80 piés por segundo con una
presion de 100 libras por pulgada cuadrada y, cuando
no son de temer violentas vibraciones, no hay razén
alguna para que no se admitan presiones todavia ma-
yores. Hay que recordar, en efecto, que el calor desa-
rrollado no aumenta con la presién y que el verdadero
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peligro reside en la posible proyeccion del aceite por
exceso de presion o de vibracion.

La temperatura del aceite es limitada por la dismi-
nucion de su poder lubrificante y la posibilidad de
gue sea carbonizado u oxidado, con la consiguiente
formacion de depdsitos en las tuberias, engrasadores,
etc. En la maquina terrestre, la temperatura se eleva
con frecuencia a 120 o 140“F., sin consecuencias per-
judiciales, pero no es prudente que exceda de 150 o
160“F., ya que a una temperatura superior a este limi-
te la mayor parte de los aceites se oxidan y forman
depositos. A 250° F. aproximadamente, los aceites
pierden su viscosidad y, por consiguiente, sus propie-
dades lubrificantes.

La friccién es de un modo aproximado inversamen-
te proporcional a la temperatura medida desde el pun-
to de congelacion del agua, pero, pasada cierta tempe-
ratura, la friccibn aumenta rapidamente, haciéndose
cada vez mayor el peligro de calentamiento de los ejes

a causa de la menor viscosidad
del aceite.

En todos los cojinetes de
alta velocidad se aplican me-
dios artificiales para rebajar
la temperatura, no siendo su-
ficiente la pérdida de calor de-
bida a la radiacion. En algunos
casos, el enfriamiento se obtie-
ne mediante circulacion de
agua; pero puede prescindirse
esta disposicion mientras la
cantidad de aceite que fluye
por el cojinete sea suficiente
para llevarse el exceso de ca-
lor; este ultimo procedimiento

gue es el mas satisfactorio y el de mas generalizada
aplicacion tiene por consecuencia el empleo de enfria-
dores de aceite.

En ciertas maquinas, el aceite circula alrededor
del cojinete, en canales dispuestos al efecto, para que
sea mas rapido el enfriamiento, y esta disposicion es
probablemente indispensable cuando se trata de coji-
netes de grandes dimensiones, destinados a velocida-
des muy altas. El calor que debe ser extraido del coji-
nete no procede solamente de la friccion, sino también
del vapor; los cojinetes que se hallan proximos al con-
densador son enfriados por el vapor de escape, por
una parte; pero calentados, por otra, por el vapor pro-
cedente de la valvula. De los ensayos verificados por
Lasche se desprende que el calor desarrollado en coji-
netes funcionando a una temperatura de 122“ F. apro-
ximadamente es debido a una ruptura de la pelicula de
aceite de 0,46 libras aproximadamente por pulgada
cuadrada de la superficie proyectada, lo que expresa-
do en unidades térmicas inglesas da:

Unidades térmicas:

2IX.dXIXv,

ecuacion en la cual d es el diametro del cojinete (en
pulgadas); / la longitud del cojinete (en pulgadas); v,
su velocidad de superficie en piés por segundo.
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La constante varia en proporcion inversa de la tem-
peratura, considerada desde el punto de congelacion
del agua por arriba.

Puede admitirse que esta cantidad de calor es apro-
ximadamente la que ha de ser extraida del cojinete por
el aceite. Admitiendo que el calor especifico del aceite
es 0,31 y suponiendo que la elevacion de temperatura
de este liquido en el cojinete sea de 10® F., se necesi-
taran 20 libras, o sea aproximadamente la tercera par-
te de un pié cubico de aceite por hora y por pulgada
cuadrada de la superficie de friccion proyectada cuan-
do la velocidad de superficie es de 30 piés por segundo;
asi mismo se necesitardn 40 libras, o dos tercios de
pié cubico de aceite por hora si la velocidad de super-
ficie es de 60 piés por segundo. En la practica, las can-
tidades de aceite empleadas son a menudo de un 30 a
un 50 por ciento mayoresde las indicadas, en prevision
de la distribucion desigual del liquido entre los puntos
de friccién y de un posible calentamiento, o también
para tener en cuenta la in-
fluencia del calor que pu-
diera proceder del vapor.

Los cojinetes de empuje
son generalmente del tipo
usual de collar, con las sec-
ciones inferiores y superio-
res ajustables separadamen-
te. En las turbinas terres-
tres, que son practicamente
equilibradas, las presiones
son muy bajas, no excedien-
do nunca de 20 libras por
pulgada cuadrada. No se
poseen datos ciertos en
cuanto a la friccion en tales
cojinetes, pero es de supo-
ner que es bastante intensa, por ser muy dificil realizar
una lubrificacion perfecta. Para determinar aproxima-
damente la cantidad de aceite necesaria y la superficie
gue debera presentar el enfriador de aceite, es pruden-
te agregar a la superficie del cojinete propiamente di-
cho las de las secciones inferior y superior. Estos coji-
netes tienen habitualmente un elevado coeficiente de
friccién, debido a las bajas presiones con que funcio-
nan, puesto que siendo imposible un movimiento de
vaivén como el que tiene lugar en los cojinetes de
manga que facilita la penetracion del aceite, su lubrifi-
cacion es raras veces perfecta. Michell ide6 sin embar-
go, en 1905, un cojinete de empuje cuyo engrase no
deja nada que desear. Consiste de varios segmentos 0
bloques montados sobre pivotes coincidiendo con el
centro de presién tedrico que se halla a 0,6 aproxima-
damente de la longitud del eje motor. Con esta dispo-
sicion se realiza una lubrificacion perfecta que permi-
te alzanzar con completa seguridad presiones de 1.500
libras por pulgada cuadrada, con altas velocidades,
siendo reducido el coeficiente de friccion \»o apro*
ximadamente de lo que es en un cojinete de empuje or-
dinario. Otra ventaja de este cojinete perfeccionado es
que el juego, en el extremo del cojinete, puede quedar
considerablemente reducido.

La misma idea recibid ulterior desarrollo en el co-
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jinete patentado en 1912 por Parsons, en el cual los
bloques estan pivotados en el centro; la experiencia ha
demostrado que con esta disposicion el funcionamien-
to es regular, aun cuando la presion crece gradual-
mente y que es posible el cambio de sentido de la
rotacion del eje sin que sea necesaria una desviacion
del punto de apoyo.

Estos principios han sido aplicados también a los
cojinetes de manga por Michell y Parsons. Los co-
jinetes de este tipo, asi modificados, pueden resistir
una presion mucho mayor y, por otra parte, su coe-
ficiente de friccion queda notablemente reducido;
ademas, la longitud del cojinete es también menor que
en los cojinetes ordinarios, siendo menor también la
longitud total de la instalacion. La reduccién de la fric-
cién obtenida con la aplicacién de estos principios
puede, en ciertos casos, rebajar 1 o 2 por ciento el
consumo de una instalacion de turbina.

Los adjuntos esquemas muestran la disposicion de
un cojinete de empuje del
tipo Michell, establecido
para una presion de 23.000
libras y una velocidad de
550 a 570 vueltas por minu-
to. El coeficiente de fric-
cion de un cojinete de este
tipo puede variar de 0,0008
a 0,003 y, para una presion
de 500 libras por pulgada
cuadrada, puede sin riesgo
tomarse igual a 0,002, o sea
de un décimo a un décimo
quinto del de un cojinete
ordinario.

La compafiaWestinghou-

se ha realizado una serie

de interesantes ensayos sobre un cojinete de este tipo,

destinado a una turbina de vapor y presentando las si-
guientes caracteristicas;

Diametro exterior del collar . 4 >/4pulg
Didmetro inferior > » . . 20 e
Numero de bloques pivotados . 10
Superficie total de los bloques . 10,4 pulg.’
Revoluciones por minuto. 3.470
Velocidad de superficie, media . 54 piés p. sgdo.

Los bloques eran de acero revestidos con chapa de
metal blanco de Vie de pulgada y su pivote coincidia
con un punto posterior a su centro; con todos los blo-
gues en servicio, pudieron alcanzarse presiones de
1.010 libras por pulgada cuadrada, sin elevacion de
temperatura. EI namero de bloques en servicio fué re-
ducido en primer lugar a cuatro, y después a 2, las
presiones correspondientes siendo respectivamente de
2.620 y 5.420 libras por pulgada cuadrada, presiones
qgue fueron soportadas sin inconveniente. La presion
gue pueden soportar los cojinetes de este tipo es limi-
tada por la resistencia del metal blanco, no por la falta
de lubrificacion; con una presion de 500 libras por
pulgada cuadrada existe un enorme margen de seguri-
dad y probablemente una presion tres veces mayor
podria ser admitida sin peligro alguno.
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Fuerza motriz

Enfriamiento de los motores de gas
por inyeccién interna de agua

Las principales dificultades con que se tropieza en
la refrigeracién de los motores a gas por inyeccion de
aguason las siguientes: el agua debe llegar sobre las
superficies que ha de refrigerar en su estado liquido
en el momento preciso en que su temperatura tiende
a elevarse, y debe distribuirse de tal suerte que cada
porcion de metal se halle recubierta de una cantidad
proporcional a la cantidad de calor que recibe. Segun

Flg. I.—Corte de un cilindro de motor a gas provisto de dispositivo
parala Inyecciéon de agua.

1l.—agua al motor; 2.—grifo de retencion; 3,—llegada de agua a la bomba;
4. —retorno del agua, gobernado a mano o bien automiticamente.

los experimentos realizados por CugaldClerk, casi todo
el calor es transmitido a las paredes durante los tres
cuartos de la carrera de expansion, seguidamente des-
pués de la explosidn; este es el momento mas favorable
para hacer la inyeccién de agua.

El dispositivo representado por la figura fué apli-
cado a un motor Crossley de 40 caballos alimentado
por gas rico (2Q2 milimetros de alesaje y 533 milime-
tros de carrera), haciendo 180 revoluciones por minu-
to, sin ninguna doble cubierta de circulacién de agua;
la inyeccion de agua comenzaba aproximadamente 30°
antes de la ignicion y terminaba 30° después.

Los ensayos fueron los siguientes; una marcha de
120 horas consecutivas al gas de alumbrado sobre
freno eléctrico. El motor dié un rendimiento continuo
de 43 caballos con una presion en la explosion de 101
libras inglesas (453 gramos) por pulgada cuadrada (dos
y medio centimetros), correspondiente a 7'1 kg. por
centimetro cuadrado. La cantidad de agua inyectada
fué de 2'4 libras por caballo-hora(1000 gramos), mien-
tras la temperatura del motor_variaba de 150° a 180°.
El consumo era sensiblemente el mismo que con circu-
lacion de agua.

Después de este ensayo el motor fué empleado para
accionar una dinamo: giraba a 195 revoluciones y de-
sarrollaba frecuentemente 50 caballos de fuerza: des-
pués de algunas semanas de servicio en tales condicio-

nes, este mismo motor fué transportado al laboratorio
de Cambridge, donde funcion6 perfectamente durante
dos afios.

Gasogeno movil de recipiente Inclinado,
sistema Smythe

La principal originalidad de este gaségeno, lanzado
al mercado por la Smythe & Co, de Pittsburg, Estados
Unidos, es la posicion inclinada del recipiente, de 20°
aproximadamente sobre la horizontal, inclinacion que
puede ser modificada segun la naturaleza del combus-
tible.

El recipiente a del gaségeno se compone de un ci-
lindro de plancha terminado por dos dos partes tron-
conicas con guarnicion interior de tierra refractaria.
Sostenida sobre pernos g, recibe un movimiento de
rotacién de un motor cualquiera por engranajes apro-
piados e. El carbon es introducido en el gaségeno por
una tolva b de doble cierre. En la base de esta tolva
un distributor helicoidal d estd animado de un movi-
miento de rotacién independiente bajo la acciéon del
engranaje/. A la parte central del distributor llega la
mezcla de aire y de vapor destinada a la gasificacion
del carbdn. ElI vapor es conducido por el tubo ty
arrastra aire por el espacio anular existente alrededor
de este tubo. Lamezcla.es distribuida por C, en su-
mersion dentro de la masa del combustible.

Las cenizas se evacUan por la parte inferior del
aparato a un cenicero hidraulico, encima del cual se
halla la tuberia de partida de gas h. El gas sigue el
mismo camino que las cenizas y no tiene que atrave-
sar como ocurre en los gaségenos de tipo ordinario,
capa alguna de combustible fresco. Esta disposicion
tiene por efecto evitar el arrastre del alquitrdn por el

Corte dcl gaségeno sistema Smythe.

gas, el cual sale limpio, por consiguiente, del gasoge-
no. Las rotaciones del recipiente y del distributor pue-
den efectuarse a voluntad en el mismo sentido o bien
en sentido inverso. La agitacion producida por esta
rotacion en la masa de combustible impide las incrus-
taciones y a la vez facilita la gasificaciéon uniforme del
combustible.
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Estudio dinamico de los motores

de cilindros rotativos

Los motores rotativos han dado hasta el presente
inmejorables resultados en la aviacion, y efecto de ello
son los mas empleados. En una interesante obra pu-
blicada recientemente en Paris bajo este mismo titu-
lo, el autor estudia primero la teoria general del motor
de cilindro rotativo, aplicando luego esta teoria al
motor monocilindrico y de dos hasta 14 cilindros.

Este nimero de 14 cilindros parece ser exagerado
y por lo tanto parece alcanzar ya el maximo posible.
En efecto, con el nimero de los cilindros aumentan los
peligros de averias y los defectos de funcionamiento:
los motores de 7 cilindros dan ya caracteres de fuerza
y regularidad mas que suficientes. Buscase el modo de

Corte de un motor Helium.

aplicar el principio del motor a dos tiempos al motor
rotativo: de este modo el motor HeUum, con tres cilin-
dros solamente, rendiria 110 H.P. aproximadamente
con un peso de 130 kg. En este motor los cilindros se
hallan cerrados por los dos lados, y cada uno de ellos
lleva, en una prolongacién inferior, la bomba de com-
presion. Sobre el mismo arbol estdn montados el
piston de doble caray el més largo de la bomba. Esta
bomba envia la mezcla explosiva bajo presién a Un
recipiente en forma de toro que rodea el carter. Se ob-
tienen 6 explosiones por revolucion, y ello con un
motor comparable a un j2 cilindros a 4 tiempos. El
grado de regularidad es elevado.

Rendimiento de las calderas a vapor
caldeadas por gas de los altos hornos
y hornos de coque: consumo de calor
de los motores a gas

De un modo general, puede decirse que las opi-
niones, dentro de la industria metalUrgica, no estan
acordes sobre lo que concierne al rendimiento de las
calderas caldeadas por gas, Tal vez ello deba atribuir-
se al hecho de no poseer aln cifras precisas para
saber con qué rendimiento puédese consumir bajo las
calderas gases procedentes de los altos hornos y sobre
el buen o mal rendimiento de estas calderas. Hallase
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frecuentemente en los estudios técnicos calculos en los
gue se da como rendimiento cifras que llegan al 50 6
55 °/0. y, en tales condiciones, resultard evidentemente
atil para nuestros lectores poner las cosas en su ver-
dadero punto suministrando los resultados obtenidos
en ensayos efectuados en una caldera de doble hcfgar
interior, de 90 metros cuadrados de superficie de cale-
faccion, utilizando en ella gases procedentes de altos
hornos, a la vez que otros resultados obtenidos con
una caldera del mismo sistema, de 86 metros cuadra-
dos de superficie de calefaccion, trabajando con gases
procedentes de un horno de coque. Estas dos calderas
se hallaban provistas de un aparato economizadory
de otro recalentador. Las cantidades de gases consu-
midas pudieron ser medidas con precisién, por existir
en la fabrica gasometros de cabida conocida. Las cal-
deras se hallaban provistas de mecheros Torbeck.

Como lo indica el Cuadro |, el rendimiento de la
caldera de los hornos de coque'fué de 749 y 80'2 por
100. La cantidad de gas fué algo débil en ambos ensa-
yos. La presion del gas solo fué de 5'2 milimetros, y
ello explica la reducida vaporizacion.

Cuadro |

Ensayos sobre la caldera caldeada con gases procedentes
de los hornos de coque.

(86 metros cuadrados de superficle de calefaccion™

S N i
e % .a % OU ?ﬁ *0 éT%
u s 5, e <0 «V o
is e § *5 ES
-S  i2 o
s b v ) & B S B )
0 v a. £ a a 0 ¢ %h%
m/mde
boruB kg, tg./cm. ec  columna m * 7. Icg. kg.
de agoa
2,40 2,238 55 — 52 652,48 74,9 43 11,8
2,35 24245 485 — 5,2 654,08 80,2 4,52 12,8
Cuadro |l

Ensayos sobre la caldera alimentada por gases procedentes
de los altos hornos

(9Q metros cuadrados de superficie)

B n
& 9. 99 Y & 0 3 TZ'J
B& ES o v Y ‘
g é m 1 29 S-Sil
il i &> S . .
gs 5~ — %é B % 55 t:-
0
Q v £ n g u & "8 78 63/
m/m de
horas ks. kg/cm» ec  columna m.” 7. KB- kg
de agua
1 1,519 51 335 15 1,500 79,4 1,02 16,8
1 1,280 5,6 321 25 1,647 76,8 0,85 14,2
1 1,380 5,6 343 25 1,471 82,7 1,01 14,5

El Cuadro Il contiene los resultados obtenidos con
la caldera alimentada con gases procedentes de los
altos hornos. Los ensayos, perfectamente conducidos,
dieron los rendimientos de 79'4, 76'8 y 82'7. Las dife-
rencias existentes en estos tres ensayos proceden del
reglaje de la combustién. En el tercer ensayo los gases
residuarios no contenian mas que un exceso de 02
por 100 de CO.

He aqui ahora algunas cifras de consumo de calor
de motores a gas de altos hornos, con el objeto de
demostrar que la utilizaciéon de estos gases en los mo-
tores no es necesariamente favorable en todos los
Casos.

El Cuadro Ill da los consumos a diferentes-cafgas
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de un motor con cilindros de 1,300 milimetros dé ca-
rrera, girando a razén de 94 revoluciones por minuto.
E! motor tiene una fuerza normal de 3.000— 3.100
HP = 2,200 kv. La carga media es de 75 a 80 por 100,
determinada por mediciones continuas de la corriente
suministrada por la generatriz-acoplada.

Cuadro lll
Consumo de calor de un motor a gas

Cargain kv 1920 1,890 1,833 1,720 <1600 t500 412
Carga 7. 87 86 83,5 78 73 68 18,8
Rodcrcaleriflco del gas

a0* C y 760 m/mde

presiéon atmosférica,

Calorias....w. 976 873 SS6 940 934 882 8846
Consumo de eas por

kv*h. m® r . . . 38 404 4,18 44 45 4,88 102
Consumo de calor en

cal.-vk.-h.,. . . . 3,709 3,547 3,703 4,136 4,203 4,304 9,003
Consumo dé calor en

eal.-H P. efectivos-h. 2,700 2,600 2,702 3,000 3;ioo 3,160 6;600
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Finalmente, el Cuadro IV contiene algunas cifras de
garantia suministradas por diversos constructores. Es
interesante comparar estas cifras con los resultados de
las mediciones reproducidas en el Cuadro Il

[ | Cuadro IV

Garantias dadas por diversos constructores sobre consumo
en calorias-caballos ejeclivos-horas de los motores a gas

Casa Casa Casa Casa
Carga A B c D

-~/ =

calorias calorias calorfas calorias

ma--

Va 2,350 2,400 2,650 2,550 R 1 )Aproximada-
/4 2,600 2,700 3,150 2,800 mente 2,700

3,330 3,500 4,000 3,300 [n-" calorias

Motores a 4 tiempos Motores

5ub-estacion transformadora (véase modelo desmontable)

La electricidad ha venido en nuestros dias ha lle-
nar una de las necesidades mas-sentidas por el mundo
industrial, cual es la posesion de una energia, que ala
condicién de ser sumamente econdmica, fuese apta
para la subdivision de la fuerza a fin de suprimir las
pesadas y antipracticas transmisiones por correas,, que
absorbian en ocasiones el cincuenta por ciento de la
potencia efectiva desarrollada por los motores.

Las grandes Compariias establecidas desde algunos
aflos en Catalufia, han cruzado con profusion su suelo
con inmensas lineas de transporte, distribuyendo la
electricidad hasta las més apartadas regiones y dimi-
nutas aldeas, haciéndolas participes de los progresos
de la ciencia y de las ventajas que la misma reporta a
la humanidad.

Sin embargo hay que convenir que los puntos mas
favorecidos son los centros industriales para los cua-
les se han construido estas descomunales obras de fa-
brica, que embalsando enormes cantidades de agua en
los picos de los Pirineos, recejen la energia de los

-saltos artificialmente formados para transportarla a
Barcelona, y desde este punto distribuirla por todo
Catalufia.

La energia eléctrica al circular por un conductor
sufre una pérdida de carga o tension tanto mayor
cuanto més lo es la intensidad de la corriente y la lon-
gitud de la linea, y tanto menor cuanto mayor es el
voltaje y la seccidon de los conductores empleados. En
la lucha econémica inherente a toda empresa indus-
tria!, se ha procurado obtener el maximo rendimiento,
reduciendo en lo posible las pérdidas sufridas en la
conduccion y distribucién, para lo cual ha sido nece-
sario el empleo de altos voltajes a fin de reducir las
secciones de los cables conductores hasta limites com-
patibles con los beneficios que puede reportar la ins-
talacion.

Esta energia eléctrica, tomada bajo la iorma de co-
rriente continua, no permitia obtener grandes- voltajes
y de ahi la necesidad absoluta de instalar las centrales
generadoras junto las mismas ciudades consumidoras
y por lo tanto la imposibilidad de utilizacién de otras
fuerzas hidraulicas, que, el suelo espafiol ofrece con
profusién, por la carencia material de medios de trans-

porte dentro buenas condiciones econdémicas.

La creacion de los alternadores,quedieronelmodo
practico de engendrar las corrientes alternativas, que
pueden ser obtenidas directamente a voltajes mucho
mas superiores que los de la corriente continua, ofre-
cen ademas la indiscutible ventaja de la facilidad de
su transformacion en corrientes igualmente alternas
con lo cual su voltaje puede ser ain aumentado o
puede descender hasta ser igual al corriente indispen-
sable a los usos industriales.

La realizacion préactica de estos idealismos cientifi-
cos fué pronto un hecho, y como consecuencia se
produjo un desarrollo enorme en la produccion de
energia eléctrica por medios hidraulicos con lo cual
entraron en la zona de aplicacién fuerzas perdidas si-
tuadas a 50, 100 y 200 kilémetros del punto de consu-
mo, sin que la empresa fuese considerada como una
locura; abaratdndose la energia eléctrica, que ha llega-
do a anular casi por completo las otras energias moto-
ras que impulsaban los centros de produccion.

La lucha entablada entre los motores a vapor, gas,
etc., con los eléctricos, recibié el golpe de gracia, y el
90 “/,de los primeros fueron sustituidos por los se-
gundos con plena satisfaccion de los industriales.

La energia eléctrica en las grandes instalaciones
hidraulicas es obtenida generalmente a 3.000 6 4 000
voltios en forma de corriente alterna trifasica, que
antes de ser transportada es transformada por baterias
de transformadores en otra corriente a 88.000 6
110.000 voltios con lo cual reducida la intensidad de
la corriente, lo es por consiguiente la seccion necesa-
ria para los conductores, quedando ya apta para su
transporte a grandes distancias; esta elevacion no ten-
dria que ser tan notable, de tenerla que conducir por
lineas de pequefia longitud.

Llegada la corriente junto al punto de consumo,
precisa en la mayor parte de los casos reducir de nue-
vo el voltaje a fin de que sea el empleado ordinaria-
mente. para usos industriales. Esta operacion es la
verificada en las sub-estaciones transformadoras obje-
to de estas lineas.

'‘Toda.estacidn transformadora consta esencialmen-
te de un transformador trifasico o.bateria de tres.mo-
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nofésicos, cuyas bobinas primarias van conectadas a
la linea de alta tension conductora de la corriente eléc-
trica, y cuyas bobinas secundarias de baja tension lo
estén a ia linea de utilizacion directa o de consumo.
Con esto quedaria realmente formada la estacion, pero
como que precisa resguardar a los aparatos de sobre-
tensiones peligrosas para su conservacion, y de los
efectos de las sobrecargas en las lineas de consumo,
ha sido necesario complicar la instalacion afiadiendo
otros aparatos para cortar la corriente en ios momen-
tos peligrosos o cuando sea necesario aislar la instala-
cion para proceder a su reforma o reparacion.

La linea a alta tensidon conductora de la corriente
puede ser aérea o subterranea; en el primer caso pe-
netra en la caseta que forma la sub-estacién por la
parte superior a través de tubos de gres de gran dia-
metro para evitar contactos; en el segundo caso, gene-
ralmente empleado dentro de las zonas urbanizadas,
la linea trifilar es sustituida por un cable armado de
tres conductores que penetra por la parte baja del
edificio.

Circunscribiéndonos a este Ultimo caso, o sea al
tipo de sub-excitacion americano que a la gran senci-
llez y facilidad de construccién redne la ventaja de
gue los organismos a alta tensién estan colocados a
altura suficiente para que sea imposible alcanzarlos
con la mano inadvertidamente, cuyo tipo esta perfecta-
mente detallado en el modelo desmoniable intercalado
en este namero, en el cual todos los organismos a
alta tension estan sostenidos por un sencillo armazoén
(7) formado por tubos de */, de pulgada, enlazandose
entre si mediante bridas unidas a piezas auxiliares de
fundicion. Consta el armazon de dos tubos verticales
gue sirven de pies y apoyo a otros dos horizontales y
paralelos, empotrados al muro por uno de sus extre-
mos y arriostrados al paramento del edificio paralelo
a ellos mediante otros tubos de menor longitud, si-
tuados a unos 2,5 metros del nivel del suelo y sobre los
cuales van sujetos por piezas supletorias mediante
bridas, los aisladores (8) generalmente de los llamados
rizados, que sostienen las barras generales que van
empalmadas por terminales y manguitos; como que
los cables que forman la linea de transporte presentan
la forma de un cable Unico armado (11), precisa desha-
cerlo y separar los tres conductores correspondien-
tes a cada una de las fases, los cuales estan ence-
rrados en el interior de la caja (10) llamada terminal, y
mantenidos separados por medio de piezas supletorias
de ebonita o fibra llamadas estrellas, que en ndmero
de dos impiden todo posible contacto o cortocircuito
entre ios conductores, rellendndose el terminal (10)
para asegurar aun mas el aislamiento con una pasta
aislante formada generalmente por la composicion
Charenton.

Los rabillos o puntas del cable salen fuera de la
pieza (10) pasando por tubos de porcelana, y empal-
man cada uno de ellos en uno de los bornes de un
desconeciador (9) destinado a cortar la corriente siem-
pre que sea necesario aislar la instalacion.

Los desconectadores (9) generalmente empleados,
pertenecen al grupo llamado de cuchillas; estan for-
mados por dos aisladores sujetos a una pieza de fun-
dicion y llevan en su parte superior muelles de cobre
niguelado que sujetan una cuchilla o barra de cobre,
articulada por uno de sus extremos sobre el aislador
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inferior, cuchilla que lleva en su tercio inferior un
orificio para agarrarla con el gancho de una palanca o
barra de ebonita siempre que sea preciso levantar la
cuchilla para interrumpir la corriente. A estas piezas
u 6rganos desconectadores, que en esencia son senci-
llos interruptores de palanca, van conectadas las ba-
rras generales citadas que se apoyan en los aisla-
dores (8).

De estas barras parten tres conductores, que des-
cienden verticalmente y penetran en el interruptor de
aceite (5) maniobrado por medio de un volante, y del
cual sale la linea que después de pasar por los fusi-
bles (6) generalmente del tipo llamado de cariucho,
penetra en el transformador (1) formando su bobina
primaria o de alta tensién (3). Las bobinas secunda-
rias del transformador van enlazadas al cable (2) y
descienden verticalmente hasta el mismo suelo para
seguir por un canalén o pequefia cloaca hasta uno de
los paramentos del edificio, por sobre el cual ascienden
apoyandose en aisladores ordinarios de baja tensién y
salen al exterior a través de un bloque de madera que
es suficiente para asegurar el aislamiento, intercalan-
dose en esta linea, antes de su salida al exterior de la
estacion, un cuadro de fusibles para evitar que una so-
brecarga pueda perjudicar el transformador.

Como puede verse, la instalacion de una sub-esta-
cion es una de las maés sencillas que pueden efectuarse,
y aunque parezca mentira, es en las que méas pronto se
improvisa personal habil y que menos conocimientos
requiere para el servicio, exigiendo solo cuidado en
conservar entre los conductores siempre las distancias
segun sean necesarias los voltajes empleados y en efec-
tuar delicadamente los empalmes y conexiones.

El funcionamiento de la instalacion también es su-
mamente sencillo; cerradas las cuchillas desconectado-
ras (9) y colocados los cartuchos fusibles (6) la corrien-
te eléctrica que llega por el cable armado (11) pasara
por el terminal (10) y por las cuchillas (9), y llegara a
las barras generales (4) sostenidas por los aisladores (8).

De ellas descenderd y pasando por el interruptor
de aceite (5), volviendo a ascender seguira por los fu-
sibles (6) y terminard en las bobinas de alta tensiéon del
transformador (1) que estardn acopladas entre si en
estrella o en triangulo. Al circular la corriente por estas
bobinas (3), producird la imanacién alternativa de su
nucleo, el cual engendrara, en virtud del fenémeno de
la induccion, otra corriente analoga en el circuito for-
mado por las bobinas secundarias arrolladas junto a
las primarias (3), las cuales van conectadas alos cables
de baja tensidn (2), por los cuales circulara la corriente
transformada, y saldra al exterior después de haber
pasado por placas fusibles (12) limitadoras de corriente.

Con esta instalacion se logra evitar posibles averias
en el transformador, tanto si son debidas a sobreten-
siones de la linea de alta tension (11), pues al ocurrir
esto se funden los cartuchos (6) interrumpiendo la co-
rriente, como si hubiera sido producida por un consu-
mo excesivo que produciria una absorcidon de corrien-
te por el transformador, con lo cual el amperaje que
penetraria en las bobinas primarias seria superior a lo
que ellas pueden resistir. De que no ocurra esto estan
encargadas las placas (12) que se funden al sobrepasar
el amperaje absorbido un limite mayor que el préactico
admisible, y de no obedecer éstas a lo previsto, se pro-
duce un exceso de amperaje en la alta tension que
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funde los cartuchos (6) interrumpiéndose de todos
modos la corriente.

Esta instalacion puede aun ser simplificada supri-
miendo el interruptor de aceite (5) y enlazando direc-
tamente los fusibles (6) con las barras generales (4), o
bien reemplazando con otras tres cuchillas desconec-
tadoras analogas a las (9) colocadas al lado de los fusi-
bles (6) citados. No se suprime el interruptor de aceite
(5) 0 a lo méaximo se reemplaza con cuchillas desco-
nectadoras siempre que la sub-estacién pertenece ala
clase de intermedias, 0 sea que estén provistas de dos
cables, uno llamado de entraday otro de salida, pues
entonces sera preciso el poder aislar del circuito al
transformador sin cortar la corriente.

No describimos detalladamente al transformador
por haber sido objeto de estudio anterior en lamina
desmontable publicada, y no lo hacemos con respeto a
los otros érganos por ser sumamente conocidos unos,
y por estar en preparacion el desmontable del inte-
rruptor de aceite que en el préximo nuamero publi-
caremos.

Lo que es necesario recordar, siempre que una re-
forma o reparacién tenga que hacerse en una sub-esta-
cion transformadora, es que nunca serdn pocas las
precauciones que es indispensable tomar antes de
empezar los trabajos y durante el curso de éstos: pre-
cauciones que pueden ser condensadas en dos: asegu-
rarse que en las lineas no hay cargas estaticas, y que
aun que por error se diese corriente, ésta no pueda
dafar a los operarios. Es preciso llevar la conviccion
de que si no quiere el operario, los accidentes son
casi imposibles y que de originarse son debidos a una
imprudencia o a exceso de confianza.

Como reglas generales a seguir, en el caso de te-
nerse que efectuar trabajos en una sub-estacion trans-
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formadora ya instalada, es necesario interrumpir la
corriente de llegada en la estacién inmediata, levantan-
do las cuchillas desconecladoras y luego levantarlas
asi mismo en la sub-estacion en que se trabaje, asi
como las placas fusibles de la baja tension para evitar
un retorno de corriente posible, si la baja tension ali-
mentare una red que esté conectada a varias sub-esta-
ciones.

Seguros ya de que corriente alguna no puede lle-
gar, es necesario convencerse de que no existe en las
barras ninguna carga estatica, para lo cual se colocara
un hilo de retension en el extremo de la palanca ais-
lante de maniobra de los desconectadores, de modo
gue una de sus puntas toque en el suelo lejos del que
hace el ensayo; aproximando el otro extremo libre a
cada una de las barras se producirdn chispas en caso
de estar cargadas, y una vez cesadas éstas, 0 de no
producirse, se estara seguro de que puede trabajarse
impunemente.

Como exceso de seguridad, al haber cuchillas des-
conectadoras de entrada y como complemento indis-
pensable siempre que éstas no existan, es necesario
reunir en corto circuito los cables generales de alta
tension con cadenas o con un haz de hilos de retensién
en cantidad y seccion suficiente para que se produzcan
las fusiones de los cartuchos fusibles de las otras sub-
estaciones, 0 los de salida de la central, en cuyo caso
se interrumpe la corriente siempre que se restablezca
la circulacién de fluido antes de que la reparacion ha-
ya terminado.

De cumplirse estos requisitos es dificil un acciden-
te fortuito, y puede tenerse !a seguridad de que cuan-
tos ocurran serdn debidos al descuido y a la desidia
de los operarios.

A FERRER DALMAU, ingeniero.

Locomoiora compound articulada del tipo 2-S-8-8-2

(Véase lamina-plano central)

Como continuaciéon a las descripciones que han
sido el objeto de precedentes articulos, pasamos a
describir los soportes fijos a los marcos de la seccion
anterior, sobre ios que descansa el peso de! cuerpo 'de
la caldera. Estos soportes deben permitir un movi-
miento giratorio de la seccién anterior debajo de la
caldera, la cual conserva naturalmente la alineacion de
la segunda seccion a la que esta sujeta. A este objeto,
hay debajo de la caldera dos soportes de corredera
representados por las figuras 124 a 140 de la lamina,
El soporte representado por las figuras 124 a 132 esta
situado sobre los marcos entre el segundoy el tercer
par de ruedas motrices; el que figuran ios dibujos 133
a 140 esta situado sobre el tercer y cuarto par de rue-
das. El primero contiene un mecanismo de resortes
que tiene por objeto hacer volver la seccion anterior,
o tren delantero, a su posicion central cuando la loco-
motora sale de una curva para recorrer un trozo de
via férrea tendido en linea recta.

Como se desprende de las descritas ilustraciones,
este soporte consta de un conjunto de travesafios
cruzados de acero fundido colocado entre los marcos
y fijo a la viga superior, provisto ademéas de brazos

gue se alargan a uno y otro lado. La figura 124 es un

alzada lateral de este soporte y la figura 125 una alza-
da de la mitad del lado posterior del mismo. Esta pieza
esta representada en plano por la figura 131; la figura
132 es una seccidon horizontal pasando por el mecanis-
mo de resortes. En la figura 130 aparece la cara infe-
rior de la conexidon de acero fundido, viéndose la for-
ma en que se adhiere a laviga superior del marco. La
caja del engranaje tipo Baker esta fijada a la parte an-
terior de los brazos antes indicados, sujetandose por
su otra extremidad al yugo del marco (Rg. 2, publica-
da antes). El lado superior de la conexién forma una
platina sobre la cual una silla de acero fundido, fija al
cuerpo de la caldera con remaches de | pulg. se
mueve libremente de un lado a otro. Entre lasillay la
platina se halla un bloque de friccion (figs. 128 y 129)
de acero, revestido de bronce. La cara inferior de la
silla esta provista de ranuras para la circulacion del
aceite. Una varilla de 1 a 2 pulgadas atraviesa la
silla en su centro y esta soportada por consolas de ace-
ro fundido situadas en las extremidades de los brazos
de la conexién cruzada. Cerca del centro de esta vari-
lla, a 14'/i pulgadas una de otra aproximadamente,
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estan colocadas dos grandes arandelas. Potentes resor-
tes dispuestos alrededor de la varilla se apoyan por su
extremidad interna sobre dichas arandelas y, en su ex-
tremidad exterior, llevan platinas de friccién, de acero
al manganeso (fig. 127). Cuando varia la posicion rela-
tiva del tren delantero de la locomotora y del cuerpo
de la caldera, uno de los resortes se halla comprimido
y su platina se apoya fuertemente sobre una placa fija
en la extremidad de la caja de muelles de la silla (figu-
ra 126). Al resorte del otro lado corresponde una placa
parecida. En cada una de estas dos placas hay una
abertura alargada que da paso a la varilla de ccontrol*
y permite el movimiento necesario de las platinas;
éstas se adaptan aproximadamente a aquella abertura.
Las platinas y los resortes estan mantenidos en posi-
cién por tuercas de contencion.

El segundo soporte es de construccion sencilla'y
asegura solamente el movimiento de vaivén, estando
omitido el «control», Este soporte, que representan las
figuras 133 a 140 consiste en travesados cruzados de
acero fundido tendidos entre los marcos y sujetos a las
vigas superiores, y de una silla de acero fundido fija a
la caldera por remaches de 1'/* pulg. Entre el lado su-
perior de esta conexion y la cara inferior de la silla se

Aparato cinético para demostracion de
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halla una platina de friccion de acero, revestida de
bronce (figs. 137 y 138). La figura 134 representa en
alzada la mitad de esta pieza: la figura 137 es una sec-
cion de la misma. La silla esta representada en alzada
por la figura 135y la mitad de esta misma pieza en
plano por la figura 136: en la figura 139 se ve la dispo-
sicidon de los remaches sobre el collar de la silla, mien-
tras la figura 140 deja ver las ranuras practicadas para
el paso de! aceite en la parte inferior de la pieza de
fundicién de la silla.

Los cilindros, representados.bajo dos aspectos dis-
tintos por las figuras 175y 176, estan atornillados a la
pieza de fundicion de la silla descrita anteriormente.
Estan también sujetos por medio de clavijas, pero sin
tornillos, a los marcos. Como se ha indicado ya, los
cilindros de la seccidon central son los de alta presion;
el par delantero y el par posterior de cilindros, en
cambio, estan alimentados con vapor de baja presion
procedente del escape de los cilindros de alta presién.
El escape del cilindro de alta presiéon del lado derecho
es llevado a los cilindros de la seccion anterior; el va-
por de escape del ci indro de alta presion del lado iz-
quierdo es llevado al par posterior de cilindros de baja
presion, sobre el tender.

las relaciones instantdneas existentes

entre la tensién, la corriente, la potencia y la energia en un circuito de corriente alterna

Este aparato consiste esencialmente de dos discos
montados sobre el borde de una mesa de modo que
puedan girar lentamente a fin de poder observar, de
un momento a otro, las proyecciones de tres vecto-
res sobre cuatro reglas graduadas. Tres de estas re-

Fig. 1.—Caso no Inductivo.
P = 10 | 0* mkw.
0 kj-

E — 100 VOHs.

I'= 100 10" anp. =

glas, g escalas, cuya graduacién representa respectiva-
mente voltios, amperios y wattios, estan verticales y
forman parte del aparato mismo; la cuarta, que repre-
senta joulios, esta fijada horizontalmente a! borde de
la mesa.

Los dos discos son de madera, de28 cra.de diame-

tro y de 1,9 de espesor, montados en un marco de
latén. El disco de la izquierda que, en el curso de esta
descripcion, se designara por la letra L, y percibe las
relaciones de la potencia y de la energia, gira so-
bre el borde de la mesa en sentido contrario del de

Fig. 2-—Caso no inductivo.

E--. 100 j_4V W = 1,0 kj.
1= 100 [4T i = 70,7 volts.
P — 5,0 kw. /= 707 amp.

las agujas de un reloj. El disco del lado derecho, que
se designara por la letra R, percibe las relaciones de
la tensién y de la corriente; este disco esta accionado,
mediante una pequefia correa, por el disco Ly gira
con velocidad mitad menor que éste, en sentido con-
trario también del de las agujas de un reloj. En
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otros términos, mientras el disco L da dos vueltas, el
disco R efectlia solamente una. Puesto que el aparato
descansa sobre el disco L y sobre un pequefio rodillo
situado detrds de R, este ultimo disco no tiene que
vencer sino una muy pequefia resistencia, siendo por
lo tanto poco de temer que resbale la correa.

El disco R lleva un vector fijo, pintado de- blanco,

Flg. 3.—Ca30 no Inductivo.

E= 100]_" I'= 1,25ki. E~ 100 I1SO-
1= 100 NoO~ e= 0 volts. 1= 100 II1SO’
P = 0 k»-. i= 0tmp. P — 10.0 kv.

de extension igual al radio del disco, o sea 12,5 cm. y
un vector de latén ajustable, montado este ultimo
sobre el eje del disco. El vector fijo, designado por
Em, representa una fuerza electromotriz aplicada, de
100 voltios, mientras el vector mévil, Im, representa la
corriente, cuya fase es ajustable dentro de una zona de
50 grados hacia adelante o hacia atras de Em. La im-
portancia de esta corriente puede modificarse, entre
100 y 200 amperios, desplazando a lo largo de la
aguja de latén, I, un cursor en forma de punta de
flecha. La escala vertical fija que se halla delante del
disco R estd graduada desde el 0, que coincide con el

Flg. 6.—Cuo Inductivo.

E= 100 | 0 W := 0,M kj. E = 100]30°
1= 200 !60 e = 100 volts. 1= 200 130
P = 10.0 kw. (=100 amp. P —150k».

centro de! disco, hasta+ 20, por encima de este nivel
y — 20 por debajo del mismo. Cada unidad de la es-
cala representa sea 10 voltios, sea 10 amperios, siendo
por lo tanto las cantidades que marca esta escala deca-
voltios 0 decaamperios.

El disco L lleva una sencilla aguja de laton, P,
pivotada y ajustable en fase. Un cursor que puede
correrse sobre esta aguja permite modificar la longi-

tud de este vector. Una estrecha cinta de laton cuelga .

Fig. 4.-Ctso no inductivo.

Plg. 7.—Caso Inductivo.
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verticalmente del cursor, sefialando la proyeccion del
vector sobre la escala horizontal graduada en joulios,
fijada ai borde de la mesa. La escala vertical fija, suje-
ta delante del disco L, estd graduada desde el 0, que
coincide con el nivel de la mesa, hasta-f- 15 kilova-
tios por encima de este nivel, y — 5 kilovatios por
debajo.

Fig. 5—Caso no Induclivo.

aW = 25 kj. E = 100 [ 270* W = 3,7Skj.
e = 100 volts. | — 100 | 2TD e = Ovolts.
i = 100 amp. P= 0k». i= 0amp.

Cuando el aparato se traslada de la derecha hacia
la izquierda, revolviendo el disco L sobre el borde de
la mesa, siendo su posicidon en el punto de partida la
en que el vector E, pintado sobre el disco R, se halla
vertical, por encima del centro, mientras el vector 1
del mismo disco tiene su fase propia, con relacion a
aquél, y que el vector P se halla paralelo a 1, los vec-
tores contindan girando de modo que sus proyecciones
sobre las escalas correspondientes indican los vajores
instantdneos de E, L E y W en decavoltios, decaam-
perios, kilovatios y kilojoulios respectivamente.

En las figuras 1a 5, se ve el aparato en cinco posi-

Flg 8.—Caso inductivo.

W= 0,42kj. E= 100 j_M' W= 1,94 K).
e= 86,6 volts. 1= 200 130 «= Ovolta.
/-= 1732 atap. P=0k*. /= 1732ainp.

ciones sucesivas en un ciclo de fase comun aE e ],
con factor de potencia igual a 1. Las figuras 6 a 11
inclusive muestran seis estados sucesivos del aparato
dentro de un medio ciclo, con | retrocediendo de 60
grados detras de E y con factor de potencia igual a 0,5.

Considerando el caso no inductivo a que hacen
referencia las figuras 1 a 5, se nota que existe una
fuerza electromotriz maxima por ciclo de 100<0°
voltios, la que da lugar a una corriente maxima .por
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ciclo de 100 < 0“amperios, mediante una resistencia
de 1 ohmio. En la figura 1 los vectores E e | aparecen
colocados sobre la divisién décima de la escala, inme-
diatamente después de la posicion vertical correspon-
diente a la fase tipo, mientras P esta figurado al 10 en
la misma fase. El indice vertical partiendo de P se
halla sobre el cero de laescala de energia.

En la figura 2, los vectores E e 1 han adelantado de
45 grados, mientras el vector P ha recorrido 90 gra-
dos. La proyeccion instantanea de E sefala 7,07 deca-
voltios, lade 1,7,07 decaamperios, la de P,5,0 kilovatios.
Estda admitido que la fuerza electromotriz cumple un
ciclo por segundo, de modo que la energia suminis-
trada al circuito es de 5 kilojoulios por segundo. En el
primer octavo de segundo, o sea estando el aparato en
la posicion de la figura 2, la energia media seria de
0,625 kilojoulios, pero la energia actual suministrada
es de | kilojoulio.

Después de transcurrido un cuarto de segundo, o
sea estando el aparato en la posicion de la figura 3,
los vectores E e 1 han transcurrido un cuarto de ciclo,
es decir 90®. Sus proyecciones instantaneas son nulas.
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una fuerza electromotriz imprimida méxima por ciclo
de 100 voltios, obrando sobre una corriente maxima
por ciclo de 200 amperios, rezagada en 60® con rela-
cion ala fase. En el momento a que corresponde la
referida figura, la fuerza electromotriz se halla en su
fase tipo, o en su valor maximo, correspondiente a
<= 0 en la ecuacion e = 100 eos (wf) voltios, estando
entendido que la frecuencia debe ser de un ciclo por
segundo y siendo, por consiguiente, la velocidad an-
gular, a del vector de 6,28 «radiantes» por segundo.
En realidad, en la figura 6, la fuerza electromotriz ha
excedido ligeramente su méaximo, lo suficiente para
que la flecha pintada en blanco pueda distinguirse
claramente de la escala del disco R. El indice 1con su
punta de flecha en la extremidad sigue a E a 60° de
distancia. La componente activa de esta corriente es
200 eos 60° = 100 amperios maximo, o sea la misma
que en el caso no inductivo, pero la componente
reactiva es 200 sen 60° = 173,2 amperios maximo.
Sobre el disco L, el vector de potencia arranca con
amplitud de 10 kilovatios, siendo paralelo a 1, hallan-
dose por lo tanto distante de 60° hacia atras, de la pro-

-V
ij-V' mv-m
V. ".V
p.
Flg. 9.—Caso inductivo. Fig. 10.—Caso inductivo. Fig. 11.—Caso inductivo.
E= 100 | 1O W = 1.07kj. E= 100 1150’ W= 139k E= 100 IIBP' W= 181 Kj
1= 200 | 60 e= 50 volts 1= 200 190 e = 86 6volls 1= 200 | 120’ «= — -00"olts
P~ 5.0kv i —I100amp. P=0 kv 1= 0amp. P= 10k* /-= — 100 amp

P ha recorrido una mitad de SUciclo, o sea 180° su
proyeccion ha quedado también reducida a cero. W
ha adelantado hasta 1,25 kilojoulios. En este instante,
la energia lanzada en el circuito se halla momentanea-
mente estacionada o, en otros términos, hay un paro
momentaneo del flujo de energia.

En la posicion de la figura 4, ha transcurrido me-
dio segundo desde el momento del arranque: P ha
cumplido un ciclo entero, correspondiente a una revo-
lucién del disco L. La fuerza electromotriz instantanea
y la corriente estdn una y otra a— 100y P a 10. La
energia instantanea es 2,5 kilojoulios.

Finalmente, cuando el aparato estd en la posicion
de la figura 5, tres cuartos de segundo después del
arranque, las proyecciones de E e 1son iguales a cero;
P cae también sobre el cero de la escala, siendo en-
tonces de 3,75 kilovatios la energia total suministrada,
en cuyo momento se inicia otro paro de la misma.

Los tres vectores giran por lo tanto juntamente,
pero con la diferencia de que es doble la frecuencia
de P. La proyeccion de la energia es la de un punto
situado sobre el trayecto del disco giratorio, esto es,
de un punto dotado de un movimiento circular.

En cuanto al caso inductivo, la figura 6 representa

yecddn méaxima. En el instante a que se refiere la
figura 6, la potencia es exactamente de 10 Kkilovatios y
la proyeccion vertical de ia punta de flecha de P cor-
taria la escala de energia horizontal pintada de blanco
en — 0,69, coincidiendo el eje de P con el cero de
esta escala.

En la figura 7, habiendo transcurrido la duodé-
cima parte de un segundo, E ha recorrido 30 grados,
hallandose 1a 30 grados detrds de su méximo. P ha
alcanzado su desarrollo maximo a 15 kilovatiosy W
ha alcanzado 0,42 kilojoulio, o sea 1,11 kilojoulios des-
de su punto de partida.

La figura 8 muestra la situacion en que se encuen-
tran las diferentes partes del aparato después de un
cuarto de ciclo de fuerza electromotriz. La proyeccion
del vector E es ahora cero y la de 1 sefiala 173,2 am-
perios. La proyeccion del vector P es igual a ceroy
sobre la escala W se leen 1,94 Kilojoulios. Esta proyec-
cion de energia, en vez de continuar adelantando,
empieza entonces a retroceder, lo que representa un
reflujo de la energia del circuito hacia el origen du-
rante esta porcion del ciclo,

En la figura 9, transcurrida ia tercera parte de un
ciclo de fuerza electromotriz, el vector E ha adelan-
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tado de 120° y su valor proyectado es de — 50 voltios.
La proyeccion del vector | cae sobre + 100 amperios,
mientras el vector de potencia sefiala — 5 kilovatios,
habiendo retrocedido la energia hasta 1,67 kiiojoulios.

Criando el aparato tiene la posiciéon de la figura 10,
habiendo recorrido las cinco duodécimas partes de un
ciclo:de fuerza electromotriz, el vector 6 que ha salva-
do 150 grados tiene un valor proyectado de — 86,6
voltios, mientras el valor proyectado de la corriente es
cero. El valor proyectado del vector P sobre la escala
vertical de potencia es 0 kilovatios y sobre la escala
horizontal 1,39 kiiojoulios. Desde este momento, el
flujo de energia se detiene y empieza el reflujo, que es
lento al principio, aumentando progresivamente su
velocidad hasta alcanzar un maximo que coincide con
el maximo de potencia.

Cuando se ha cumplido medio ciclo (fig. 11) la
fuerza electromotriz acaba de alcanzar su valor nega-
tivo maximo, mientras la corriente es de — 100 ampe-
rios. En este preciso instante, el indice E no seria
visible. La proyeccién de la aguja P sobre la escala
vertical del disco L es 10 kilovatios y su proyeccion
sobre la escala horizontal 1,81 (1,84 en la figura 11
para que pueda ser vista la aguja E). La energia actual
suministrada durante todo el medio ciclo de fuerza
electromotriz ha sido, por lo tanto, de 2,50 kiiojoulios.
Es evidente que las condiciones en el siguiente medio
ciclo de fuerza electromotriz seran las mismas que en
el que acaba de transcurrir, con la diferencia de que
los signos de E e de 1seran contrarios de lo que eran
antes.

=Los trayectos de los vectores E, I, P, con relacién
a las escalas verticales méviles, son sencillos circulos.
El trayecto del vector P, con relacion a la escala hori-
zontal fija, es un trocoide aplanado.

Habiéndose supuesto que la fase de la fuerza elec-
tromotriz era la fase referida a los vectores Ee I, la
corriente debia considerarse como rezagada con res-
pecto a aquélla. Puede, sin embargo, tomarse como

El submarino, su origen

« En un interesante estudio publicado por Ch. Ra-
diguer, en La Science et la Vie, demuestra que la
guerra actual ha dado una considerable importancia
al submarino, cuyo poder ofensivo, a partir de hoy,
nadie osar4 negar. Y hemos de admitir que no ha
hecho nada mas que empezar. Si su accién es rastrera
y traidora exige en cambio, a sus tripulantes, una
dosis de audacia y un desprecio tan absoluto de la
vida que bien puede perdonéarseles lo uno en gracia
a lo otro.

K -

Historia.—EIl primer ataque efectuado por un sub-
marino se remonta al afio 1776, en el curso de la gue-
rra de la Independencia americana. Un pequefio sub-
marino construido por Busnhell aproximdse a una
fragata inglesa e intento torpedearla. De forma ovoide,
midiendo aproximadamente 2 metros de didmetro, esta
embarcacion, movida por una hélice que se accionaba
amano, contenia, en estado rudimentario, todos los
organos que debian desarrollarse mas tarde.

En 1800 Fulton, uno de los inventores de los bu-
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fase de la corriente la fase de referencia, siendo enton-
ces lafuerza electromotriz dominante con relacion a
dicha fase. En este caso, el aparato debe ser puesto en
movimiento estando | en posicion vertical y, en el
mismo momento, P paralelo a E.

El aparato descrito esta construido para una po-
tencia activa de 5 kilovatios, tal como estaria indicada
por un vatimetro ordinario colocado en el circuito. En
otros términos, con una fuerza electromotriz de 100
voltios, la componente activa de \m debe ser de 100
amperios. La corriente actual maxima por ciclo puede
variar entre 100 y 200 amperios con una diferencia de
fase correspondiente variando entre 0 y + 60 grados.
Podria facilmente realizarse un modelo apropiado para
representar potencias y factores de potencia menores,
bastando para ello modificar la dimension del disco
L. Con un factor de potencia igual a cero deberia em-
plearse un disco de diametro igual a cero, reducién-
dose también a cero su movimiento de avance.

Cuando el aparato funciona los vectores E, 1, P
progresan, con el tiempo, en sentido contrario del de
las agujas de un reloj, o inversamente, segun haya
sido convenido, y sus proyecciones instantaneas sobre
las escalas verticales apropiadas se desplazan hacia
arriba y hacia abajo, en el sentido que sea correcto,
con arreglo a laS convenciones establecidas, con ex-
cepcion de la direccién del movimiento de avance so-
bre la escala de energia, el cual se hace de la derecha
a la izquierda, o sea en sentido negativo. Sin embargo,
puede concebirse un aparato en el cual esté corregido
este error de sentido; deberia ser construido de modo
gue pudiera girar de abajo hacia arriba sobre un
plano vertical, como el borde de una puerta, por ejem-
plo. En este caso, el avance sobre la escala W se haria
en sentido positivo hacia arriba y las escalas de E, 1, P
serian entonces horizontales, conservando sus signos
convencionales propios.

A. E. KEMRELLY y H. o, GRANE,

Ingenieros

y sus medios de accion

ques de vapor, importé el submarino y el torpedo a
Europa construyendo su Nautilus.

Mas tarde, de 1850 a 1860, Bauer, un bavaro, eje-
cutd prolongados experimentos con dos submarinos:
Plongeur-Marion y Diable-Marion. Este dltimo se su-
mergid 34 veces. Constaba su tripulacion de 14 hom-
bres y poseia ya los principales elementos actuales
para la sumersion y direccién, incluso un lastre sus-
ceptible de ser desprendido de 45 toneladas de peso.

En 1859 y en el puerto de Barcelona se verificaron
las pruebas del Ictineo o buque submarino ideado por
Narciso Monturiol, que a pesar de que las condiciones
de la industria de aquella época y de que su motor era
movido a brazos, di6 resultados bastante buenos como
se desprende de lo que por entonces dijeron los perio-
dicos locales. En el ‘Diario de Barcelona> aparecio la
siguiente relacion:

«Ayer a las nueve y media de la mafana se verificd
en aguas de este puerto una de las pruebas de navega-
cion submarina por medio del barco llamado Ictineo,
invencion del Sr. Monturiol..... Colocado el Ictineo a



120

sei5 metros de ia punta del muelle viejo, el Sr. Montu-
riol con cuatro individuos mas, se han encerrado her-
méticamente en él y el barco se hasumergido con toda
seguridad, pero lentamente. En la proa y popa de! bar-
co habia dos palos de unos siete metros de longitud
con objeto de sefialar los movimientos de descenso,
ascenso y direccion del mismo y evitar asi los choques
con las demas embarcaciones que le seguian y en par-
ticular en las subidas rapidas.

fi! primer movimiento ha sido.de descenso vertical,
bajando a una profundidad
de 10 111 en cuya posicion
ha permanecido 10 minu-
tos, Después en el espacio
de la mitad de este tiempo
ha subido y bajado 3 veces
consecutivas sin presentar a
la superficie o flor de agua
mas que la espina de! pez..
En seguida virando hacia el
S. S. O. ha andado entre
dos aguas y a diferentes
profundidades como unos
doscientos m. en el espacio
de 6 minutos. Siguiendo
rumbo al S. adelanté como 400 m., ascendiendo y des-
cendiendo varias veces y virando por redondo ha na-
vegado al N.y en linea recta como unos 600 m. Des-
pués de otros movimientos en varias direcciones, ha
ascendido definitivamente a la superficie a las 12 me-
nos 10 minutos.>

Todas estas pruebas que se verificaron sin inciden-
te ni peligro alguno, y con un aparato averiado al bo-
tarlo al agua, no fueron bastante a que la opinion pu-
blica ayudara al inventor y tuvo éste que abandonar
sus trabajos y no lograr el éxito que de continuarlos
hubiera alcanzado.

En 1863 fué knzado al agua, en Francia, el P/on-
geur estudiado por Brun, ingeniero de la Armada, y
el capitan de marina Bourgois. Para la.£EPQc.a-gr-a._un.
submarino enorme, de mas de 42 metros de longitud
y 420 toneladas de desplazamiento. FracasO porque
ofrecia dificultades la sumersién. Los Organos para
determinarla eran débiles para su desplazamiento. Y
hayque con-’

El primer submarino construido por Nordcjiteid, en Copenhague.
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No.rdenfeld construyd, de 1884 a 1887, cuatro, subma-
rinos provistos de calderas de gran volumen, para,
permitir la;marcha a vapor lo mismo en la sumersion
gue en la sup.e.rficie. Estos buques no tuvieron.gxito,,
porque el movimiento de las grandes masas de agua
gue contenian hacian muy dificil el equilibrio en la-
sumersion. Debian lanzar torpedos automovil.es en vc2
de conducir minas, lo que venia a constituir un pro-
greso notable desde el punto de vista militar.

- Casi simultdneamente, en Francia reemprendia el
estudio del asunto Goubet,
con dos pequefios buques
eléctricos, y con ellos la
electricidad se aduefid ya,
por decirlo asi, de la nave-.
gacion submarina.

Todas estas tentativas
permitieron hallar poco a
poco los 6rganos esenciales
del submarino; aparatos de
sumersién, motores de pro-,
pulsion, timones, etc. So6lo
faltaba combinarlos. Y fué
en Francia donde se cons-
truyeron los primeros bu-
gues que poseian las cualidades de seguridad y de fa-
cilidad de sumersion que caracterizan al tipo actual,
de submarino.

Con el Gy.mnoie, que empezé a construir Roma-
zolh en 1888, bajo la direccion de Gustavo Zédé,
puede decirse que quedaron resueltos por completo
los problemas de la navegacién submarina. Los pro-
gresos continuaron con rapidez, merced a los trabajos
de Romazolti, Laubertj Mangas y otros, y a partir de
entonces Francia se puso a la cabeza del movimiento
de evolucion de los buques sumergibles.

Desde 1885 hasta 1889 y 1890 Isaac Peral, marino,
espafiol, se dedicé al estudio de los métodos de nave-
gacion subm.arina y llegé a construir un submarino
.-Con el que efectud en junio y julio de 1889 pruebas
satisfactorias, como se desprende del informe que pu-
blicé laJunta técnica encargada de presenciarlasy juz-
garlas y que dice asi; <€l «Peral» se sumergio varias
veces a distintas profundidades que llegaron a 10 m.

=y navego ba-

fesarque po- jo el, agua
co falt6 para cortas dis-
a}lc.a;nzalg el tancias, ma-
éxito or .

, niobras to-,
vez primera das ejecuta-
se abando- das con bas-
naba el em- ) . , _ tante facili-
p|eo ,de la HI sub;narino «Plongeur» del Ingeniero Brun y del<apltao BourgoiSf lanzado en 1863. dad dada la-
energia hu- condicién

mana para la propulsiéon submarina. Un motor de
aire comprimido, construido con ingenio, aseguraba
la marcha, lo mismo en la superficie del agua que
debajo de ella.

Hacia la misma época (1862-1864), durante la gue-
rra de Secesion, los pequefios submarinos del tipo
David echaban a pique un buque de la flota del Norte,
y averiaban a otros dos.

Entre 1876 y 1879, Drzewiechi aplicé por primera
vez acumuladores y motores eléctricos a los submari=
nos que construia para la flota rusa. A pesar de ello/

de falta de estancamiento de los mamparos; navego
también-su~rgido-'a 7 m, de profundidad durante
nueve, minutos, =apareciénd.O luego para volver a sus
mergirse :a 10 ih: y. navegar a esta profundidad y al,
rumbo al O.-que se le habia prefijado,.durante una ho-
ra, al «terminar laicual reaperecio en la superficie a 3,5.
millas del punto-de inmersién. Los resultados practi-
cos de las pruebas.som el haberse demostrado con-
ellas que el submarino «Peral», ain cpn los drfectos de
construccién,de qie adolece, pudo sumergirse conia®
cilidad relativa y navegar en cortos intérvalos a profun-
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didades distintas; que durante las inmersiones se hizo
completamente invisible al poco tiempo de estar su-
mergido, siendo poco facil apreciar el momento de la
reaparicién cuando no se tiene anticipadamente idea
del punto por donde debe emerger y que pudo nave-
gar durante una hora a la profundidad de 10 m., se-
gun manifestdé su comandante, a un rumbo determina-
do y con la velocidad poco diferente de la que tiene en
la superficie,» Después de estas pruebas prosiguieron
los ensayos y en uno de ellos se produjo una averia
gue demostro la facilidad y la rapidez con que podia
emerger el submarino gracias a sus medios escepcio-
nales. Cuando todo parecia prever la facil resolucion
del problema, falté a Peral el apoyo oficial, sin.que se
sepa la causa, y sin recursos para proseguir sus estu-
dios,- tuvo que desistir de su empefio y el submarino
guedo olvidado en un rincon del arsenal. Si Pera! hu-
biera podido continuar sus trabajos, no serian segura-
mente ingleses ni alemanes ios més potentes submari-
nos, sino espafioles y poseeria Espafia una fuerza de
gue hoy carece y que le daria unagran influencia en los
destinos del mundo.

A partir de 1895, los Estados Unidos entran a su
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de 37; el primero montado en una cabina susceptible
de cerrarse herméticamente, y el otro capaz de desmon-
tarse en pocos segundos, al efectuarse la sumersion.

Bajo la presion de las necesidades de la guerra que
sostenia contra el Japon, Rusia se dirigié a numerosos
constructores para apresurar el desarrollo de sus fuer-
zas submarinas. Merced a los trabajos de ingenieros
del pais, entre ellos Boubnof, muy pronto contara con
una flotilla poderosa y homogénea. Rusia poseia al
comenzar las hostilidades unos 40 submarinos, pero
de ellos solo una tercera parte pueden representar un
papel util.

Los estudios realizados en lItalia cristalizaron en la
construccion de los submarinos tipo Fiat-Laurenti de
los que un cierto namero de unidades fueron compra-
das por potencias extranjeras.

El estudio de los diversos tipos mencionados nos.
llevaria muy lejos. Por ello nos limitaremos a estudiar
tres de los problemas principales que afectan a la na-
vegacion submarina, o sea la sumersién, la propulsion
y la vida a bordo.

La sumersion.—Poner un submarino en posicion
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van igualmente los submarinos ingleses, cuya construc-
cién-comenzoése en 1900 casia regafiadientes.

Los submarinos actuales.—En el comienzo de
las hostilidades la Oran Bretafia poseia 73 submarinos
en servicio, pero al hacer el experimento de moviliza-
cion general de todas las fuerzas metropolitanas, rea-
lizado el dia 13 de Julio de 1914, solo pudo reunir 59.
Esta reduccién nada tiene de anormal, pues dentro de
la primera cifra se contaban ios buques antiguos de
débil valor militar. Posteriormente esta cifra ha sufri-
do aumento por la entrada en servicio de nuevos bu-
ques, a pesar de la pérdida de dos de ellos, el E-3 y el
D-5, hundidos por las minas alemanas.

Como Inglaterra, Alemania ha trabajado febrilmen-
te para aumentar su flota sumergible, cuyas primeras
unidades construyéronse en 1905, en los astilleros
<Germania-Krupp».

En el comienzo de las hostilidades Alemania poseia
27 submarinos a los que hay que afiadir varios proéxi-
mos a terminarse. El crucero inglés Birmingham hun-
di6é uno al principio de la guerra y posteriormente
otros varios han pagado cara su audacia. Las seis uni-
dades que estaban préximas a terminarse al estallar la
guerra pertenecian al programa naval 1913-14, y estan
provistos de dos cafiones, uno de 88 milimetros y-otro

Se obtiene aumentando el peso del buque por la ad-
misién de agua en compartimentos especiales deno-
minados ballasis. Esta admisién de agua y consi-
guiente relleno de los ballasis debe ser muy rapida,
para permitir al submarino desaparecer rapidamen-
te en caso de peligro; la superficie de las bocas de
entrada de agua debe ser grande; representa en total
unos 10 metros cuadrados para un submarino de
gran desplazamiento. Es una verdadera brecha que
se practica en el casco del buque y a través de la
cual se precipitan cantidades de agua de 150 a 300.000
litros. Y a pesar de ello, merced al empleo de ballasis
especiales de reducida capacidad destinados a com-
pensar el-peso del buque, un capitan habil determina,
con un margen de 10 litros la cantidad de agua nece-
ria para hacer desaparecer al sumergible de la superfi-
cie del mar.

Llenos los ballasis, el sumergible se hunde. Basta
gue pueda descender a una profundidad de 20 metros
para pasar comodamente por debajo de un gran bu-
que corriente. Para seguridad, se conoce la resistencia
del casco para resistir a la presiéon y navegar sin peli-
gro a profundidades de 40 a 60 metros. Si fuese nece-
sario podrian construirse cascos capaces de navegar
a 100 y 200 metros.

Seguro de la solidez-del buque que tiene bajo su
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mando, el comandante da la orden de preparar la su-
mersion. Los marineros han desaparecido por las es-
cotillas y cierran todas cuantas comunicaciones existen
con el exterior. Se llenan los ballasis y el bugue se hun-
de en el liquido elemento. La sumersion ha empezado.

Todos los submarinos modernos emplean, para
ello, timones horizontales, generalmente construidos
por palas colocadas simétricamente de cada lado del
buque. El esfuerzo puesto en juego por estos timones
pueden alcanzar 10.000 kg.

La experiencia ha demostrado que era util poseer
dos y hasta tres timones horizontales, repartidos en
toda la longitud del buque, en la proa, centroy popa.
Puédese decir que los timones horizontales sirven
para desviar y guiar el sumergible en el sentido verti-
cal, es decir, en profundidad, como los timones verti-
cales sirven para desviar y guiar un navio cualesquiera
en el sentido horizontal, es decir de direccion.

Pero el control del buque debe ser maés riguroso
en profundidad que en direccion. Para seguir una
ruta, el piloto de un navio se limita a mantener el eje
de un navio en una direccion determinada. Basta rec-
tificar de tiempo en tiempo la desviacion del buque a
la derecha o a la izquierda de su ruta media. En su-
mersion, la inclinacién sobre la horizontal del eje de!
navio tiene una importancia capital, pero es preciso,
de otra parte, preocuparse de su posicion en altura,
tanto para evitar el descenso a una profundidad peli-
grosa como para dejar que el periscopio sobresalga
de la superficie s6lo lo necesario. El submarino se
halla sometido, por este motivo, a condiciones o exi-
gencias mucho mas rigurosas que el dirigible o el ae-
roplano, los cuales normalmente no tienen que preo-
cuparse de su posicidn en altura por unos metros de
mas o de menos.

Los instrumentos que permiten observar la posi-
cidn bajo la superficie de las aguas y obrar en conse-
cuencia comprenden unos péndulos para controlar la
inclinacion, mandémetros en comunicacion con el mar,
los cuales, por la presion que indican, dan la profun-
didad en la cual se navega. ManiGbrase los timones de
modo a mantener o bien llevar la aguja del mandme-
tro y el eje del péndulo en una posicion determinada.

Practicamente, llévase a hacer describir al centro
de gravedad del submarino una linea que no se separa
20 centimetros en mas o en menos de la profundidad
media. A pesar de esta estabilidad de sumersion, el
submarino, maniobrando, puede pasar en pocos se-
gundos por debajo de los acorazados de mayor calado.
Los métodos de sumersion son tales que resulta posi-
ble, a pesar de las numerosas causas inferiores o0 ex-
teriores que turban el equilibrio del submarino, con-
fiar la obra a marineros poco ejercitados y realizar
sumersiones concretas a pesar de las importantes
perturbaciones resultantes de la agitacion de la mar
por consecuencia del mal tiempo.

Asegurada la navegacion bajo el agua, el submari-
no debe poder guiarse en las tinieblas pues inutiles
decir que el periscopio es su Unico 6rgano visual y
éste s6lo ve en la superficie. Si embarcados en un sub-
marino echamos una ojeada por alguna de las abertu-
ras de cristales, no acertaremos a ver mas que algunos
metros alrededor del casco, y tai vez alguno de los
pacificos habitantes del paraje invadido por el cetaceo
de nuevo género que huye asustado.
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El periscopio verdaderamente practico data de unos
guince afos. Debe ser lo suficientemente prolongado
para permitir al sumergible hundirse a una profundi-
dad tal que su marcha no produzca movimiento en
las capas superficiales de agua, y que la capa de agua
qgue lo cubre forme una coraza suficiente para agotar
la fuerza viva de los proyectiles y que el efecto pertur-
bador del proyectil sobre el agua tenga ninguna efica-
cia. La longitud del periscopio excede frecuentemente
de 5 metros y alcanza en ciertos buques a 7,50 metros.

Su diametro muy débil, hace a su estela poco visi-
ble. Ofrecen un tan reducido blanco que se ha podido
hacer disparar sobre un periscopio simulado a toda
una seccion de artilleria ligera de un acorazado, sin
llegara derribarle. Y aunque un artillero del crucero
inglés Birmingham logré destruir de un solo disparo
de cafién el periscopio del submarino aleman U-15,
su hazafia no tiene precedentes.

Para dominar, a pesar de esta gran longitud y pe-
quefio didmetro, un campo suficiente para dirigirse,
es decir comparable al que abarca la vista humana
(50 aproximadamente), los periscopios poseen, ade-
maés de dos sistemas reflectores a 45° emplazados en
sus partes inferior y superior, dos sistemas de lentes
muy complejas cuya disposicion deriva de la de los
aparatos astronémicos.

Establecidos de modo que puedan ser facilmente
montados o retirados, los periscopios son utilizados por
el comandante del sumergible, que con su ayuda ve
por la parte inferior del aparato todo lo que pasa a su
alrededor. Y el comandante es el Gnico que, sin ayuda
posible, lo utiliza y ve al exterior a la vez que da 6rde-
nes en el interior para regular la ruta en direccion,
apuntar los aparatos lanza torpedos y hacer fuego en
tiempo oportuno.

La propulsion.—Si el problema de la sumersion
se halla, por lo menos provisionalmente, ya resuelto,
el problema de la propulsién, velocidad y radio consi-
guiente de accién esta adn sobre el tapete para el su-
mergible, siendo indudablemente una cuestion capital
para el desarrollo futuro de estos pequefios buques.

Complicase por el hecho de que en la hora actual
el peso consagrado a la propulsion debe repartirse
entre dos aparatos motores. EI motor eléctrico se im-
pone, en efecto, para la marcha en sumersion, porque
los acumuladores que lo alimentan funcionan sin va-
riacion de peso, sin absorcion de aire, sin caldeo de
la atmdsfera ni comunicacion con el exterior. Por
contra el peso considerable de los acumuladores sélo
permite velocidades y radio de accidon limitado. Ha
sido preciso adjuntar otros motores para que el sub-
marino, que es y continuara anfibio, que no pasa mas
gue una pequefia parte de su vida bajo el agua, pueda
navegar realmente en la superficie y alejarse de su
base.

Para esta navegacion en superficie es necesario
emplear combustible liquido. El carbédn no se presta a
una extincion rapida para que se pueda apagar inme-
diatamente el aparato motor de superficie, poner en
marcha el motor eléctrico y hacer desaparecer subita-
mente el submarino.

Este combustible liquido puede ser quemado en
una caldera que produce vapor para alimentar una
maquina alternativa o una turbina, y también puede
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ser utilizado directamente en un motor de combus-
tion interna.

Por razones numerosas, entre las cuales hay que
citar el poco espacio ocupado,
la rapidez de puesta en marcha
y la economia del combusti-
ble, el motor de combustion
interna tipo Diesel es el prefe-
rible en principio. Pero estos
motores han dado lugar a difi-
cultades a bordo con alguna
frecuencia. No han alcanzado
aun, en efecto, el grado de per-
feccion y seguridad de los apa-
ratos a vapor y las condiciones de peso y capacidad
minimas exigidas a bordo de un submarino dan lugar
a riesgos de averias de origen mecanico y térmico.

Estas dificultades, que pueden obviarse cuando se
trata de potencias medias, alcanzan su grado méaximo
cuando se trata de abordar potencias unitarias de 2000

Sala de maquinas de un submarino aleman construido por la casa Krupp.

y 3000 caballos necesarios para los submarinos po-
tentes y rapidos de construccién reciente.

Porello en Francia varias veces se ha vuelto al
empleo de las maquinas a vapor, cuyo empleo no esta
exento de inconvenientes, pero cuyo perfecto funcio-
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namiento se halla garantido incluso en potencias ele-
vadas.
Para estas potencias elevadas puédese vacilar entre

Magqulnarla dcl submarino americano <Holland> construido en 1895.

la maquina alternativa y la turbina, tanto mas cuanto
la adopcidén reciente de engranajes reductores permi-
tir acoplar en buenas condiciones la hélice propulsiva
gue gira con relativa lentitud a la turbina, cuya velo-
cidad reducida, ya muy elevado con los aparatos a
vapor, no seran muy exagerados con las turbinas, cuyo
fuerte consumo a pequefias
velocidades constituye un
inconveniente ya muy cono-
cido.

Los submarinos ingleses
y franceses dan prueba a
diario, desde que la guerra
estalld, de su resistencia ad-
mirable. Lo mismo puede
decirse de sus adversarios
enconados, los sumergibles
alemanes.

La aparicion de los su-
mergibles alemanes ante
los puertos ingleses del Ca-
nal de la Mancha y del mar
del Norte son prueba plena
de las grandes cualidades
de maniobra y extraordina-
rio radio de accion de es-
tos buques. Pero no hemos
de olvidar, si hemos de ser
imparciaies, el raid del sub-
marino inglés B-2, hazafa
perdidaindudabiemente en-
tre otras ciento, sumergién-
dose por debajo de las cin-
co lineas de minas que pro-
tegian la entrada de los
Dardanelos para ir a torpe-
dear el acorazado turco
Messoudieh. Este pequefio
buque, de un tipo muy anti-
cuado, navegé sumergido
durante nueve horas, desa-
fiando los campos de minas
y el fuego del acorazado
turco a la vez que la accién
de varios torpederos lanza-
dos en su persecucion. Al-
gunos dias méas tarde, un submarino de la misma
clase logré destruir tres de las cinco lineas de minas
gue protegian el estrecho. Es indudable que estos
hechos de guerra debidos a este moderno medio de
ofensa, resisten mejor los comentarios que la destruc-
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cion premeditada de pacificos buques neutrales de
comercio; pero por lo visto la guerra culta de los tiem-
pos modernos ha de traernos brutales sorpresas y
entre ellas la negacién de todo principio de huma-
nidad.

Dos submarinos franceses lograron penetrar en el
puerto de Pola, situado en el fondo del mar Adriatico
Uno de ellos dejose cojer, mientras el otro torpedeaba
a boca de jarro al acorazado Viribus-Unitis.

Los submarinos ingleses y franceses concentrados
en el Norte han estado, a partir del comienzo de las
hostilidades, constantemente empleados en la costa
enemiga y belga, en la bahia de Heligoland y fuera de
ella, recogiendo interesantes informes sobre la com-
posicion y elementos de la flota enemiga.

El submarino navega siempre en la superficie y
solo se sumerge cortos trayectos, para eludir el peli-
gao o para acechar y cazar su presa. Los mas largos
trayectos realizados en sumersion no exceden en nin-
gun caso de 200 kilémetros, y la velocidad maéaxima es
de 20 al 40 por 100 de la maxima en la superficie, a
pesar de que se destina a los aparatos motores que
permiten la marcha en la superficie.

Algunas cifras bastan para explicar la razén de esta
aparente anomalia. Mientras que una instalacion a
vapor pesa 25 kg. por caballo a la méxima potencia,
una instalacion eléctrica pesa 95 kg., 70 de ellos para
los acumuladores. De suerte que, si se quiere fran-
guear en 24 horas una distancia dada, por medio de
acumuladores, hay que disponer de acumuladores en
bateria que pesara 750 kg. por caballo. Por el contra-
rio, utilizando el vapor, la instalacion productora de
energia, caldera, agua, combustible, pesa junto 25 kg.
por caballo, 15 de ellos para el petroleo.

Entre tanto, piénsase emplear el acumulador alca-
lino del género Edison. De construccion mas mecani-
ca, constituido por verdaderos metales, como el hierro
y el niquel, es muy s6lido y puede soportar los regi-
menes de carga y de descarga mas agudos, hasta el
corto circuito completo. La elecciéon entre los dos
tipos de acumuladores dependera de las condiciones
de velocidad y de distrancia franqueable que se logra-
réan en lo futuro con unos y otros.

La intensidad de las corrientes puestas en juego es
del orden de 3.000 amperios. Aparatos de maniobra
de gran potencia, muy complejos, aseguran su mani-
pulacion. Es muy dificil acrecer estas intensidades vy,
por consiguiente, la potencia, que excede ya de 800
caballos Utiles por motor. Se ha puesto sobre el tapete
también la cuestién de si, en razon de las dimensiones
forzosamente limitadas de los cascos de los submari-
nos, seria posible llegar a contar con motores eléctri-
cas de fuerza sensiblemente superior. Sélo el porvenir
decidira la cuestion, pues nadie sabe qué nuevos ele-
mentos hoy desconocidos pondré en juego la ciencia y
el ingenio del hombre y qué fuerzas enormes puede
rendir la electricidad, creada tal vez en lo futuro bajo
nuevas e insospechadas formas o arrancada quién sabe
de qué ignorados e inagotables criaderos. Muchas rea-
lidades presentes hubiéranse calificado de imposibles
treinta afios atras: no hay que abusar del vocablo por
consiguiente.

A pesar de los incesantes perfeccionamientos apor-
tados, hoy por hoy la solucion eléctrica permanece os-
cura. El descubrimiento de un motor Unico, que sir-
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viese lo mismo para la sumersion que para la superfi-
cie, potente y seguro al mismo tiempo, vendra a au-
mentar de modo considerable el valor militar del
submarino, pues haria posibles la marcha prolongada
submarina lo mismo que la superficial, y podria nave-
gar oculto todo el tiempo que concediese la necesaria
renovacion de aire. Y como ésta puede realizarse sin
que el submarino salga completamente a flote, y po-
dria ser activada por tubos provistos de ventiladores
de admision y expulsidon, el submarino conservaria
constantemente la inmensa ventaja de su invisibilidad
Y, por consiguiente, su casi absoluta invulnerabilidad.

Las tentativas de Payeme, los estudios de d’Allest y
las patentes obtenidas para el empleo de gases explo-
sivos por Escher Wiss, no han llegado a solucionar
practicamente el problema del funcionamiento de una
caldera o motor de explosion bajo el agua.

En cuanto a los motores de explosion, fuera délas
dificultades encontradas para su empleo en la superfi-
cie, su funcionamiento bajo el agua trae aparejada la
necesidad de solucionar numerosos problemas suple-
mentarios, de entre los cuales no es por cierto el me-
nos importante la invisibilidad de los gases de escape
evacuados.

Los dobles motores Diesel, de 900 caballos a seis
cilindros, construidos en América, para los submari-
nos del tipo Holland, son emplazados en la extremi-
dad delantera del compartimiento junto al compresor
de aire y las diversas bombas que hacen circular el
agua de refrigeracion, el combustible liquido y el acei-
te de lubrificacion. Los gases de escape son evacuados
por un silencioso colocado bajo la superestructura, de
donde se les dirige hacia la popa o se escapan bajo el
agua.

La principal ventaja del motor de combustion es la
rapidez con la cual un submarino flotante puede po-
nerse en estado de sumergirse; en veinticinco minutos
un motor frio puede ponerse a plena marcha durante
muchas horas. Llégase igualmente a revertir muy rapi-
damente el sentido de la marcha de los motores de
combustién interna; pasase de la plena velocidad mar-
cha adelante a la plena velocidad marcha atras en 15
segundos.

La acumulacion térmica ha sido estudiada por Mau-
rice, que la aplicé en el submarino Charles-Brun,
construido bajo sus planos. Empleé para ello calderas
especiales en las que los tubos de agua se rodean de
una métela de sales. Los ensayos del Charles-Brun
mostraron que la marcha a vapor bajo el agua era rea-
lizable y que la habitabilidad del buque, para sumer-
siones de muchas horas, era satisfactoria.

La senda, pues, esta trazada. Si se llega a poder
adoptar el motor unico de superficie y de sumersion,
potente y seguro, con tanto afdn buscado, el subma-
rino verd aumentado su valor militar de modo extraor-
dinario.

La vida a bordo.—No basta aumentar la fuerza 'y
el radio de accion y resistencia del submarino; simul-
tdneamente con ello hay que méjorar las condiciones
de la vida a bordo, a fin de que la tripulacién vaya al
combate en las mejores condiciones de resistencia fi-
sica y moral.

Por fortuna la tripulacion es reducida; la instala-
cion de los motores estd combinada de modo conve-



El Mundo CiEN-rfnco — Inventos Modernos

niente y el lanzamiento de torpedos, de otra parte,
exige un niumero de hombres bastante menos irapor-
lante que una bateria. La tripulacion de un submarino
de gran desplazamiento, comprendida la oficialidad, es
de 30 a 40 hombres.

En los comienzos de la navegacion submarina, uno
de los. problemas mas es-
tudiados fué la obtencién
de medios propios para
asegurar la pureza del aire
respirable. Experimentos
posteriores han demostrado
gue esta cuestién no tiene
toda la importancia que se
le ha venido dando. Se han
efectuado sumersiones de
IO, 12 y hasta 15 horas sin
renovar ni siquiera regene-
rar el aire. La tripulacién no
ha sentido molestias por
esta prolongada estancia en
el aire estancado del buque.
Y esta estancia hubiérase
podido prolongar ain mas,
porque el &cido carbdnico
creado por la respiracion
no alcanzaba adn un tenor
peligroso. En realidad, las
prolongadas sumersiones
crean en el hombre una li-
gera depresion fisica, pero
basta una ligera estancia al
aire libre para devolver a
la tripulacion todo su vigor.

Las sumersiones que las
operaciones militares exi-
gen son lo suficientemente
prolongadas para dar lugar
a la tripulaciéon a comer y
dormir bajo la superficie
del agua. A pesar de la exi-
guidad del local disponible,
puédese instalar camarotes
de reducidas dimensiones
para la tripulacion, faciles
de montar y desmontar,
dando cémaras a los oficia-
les, aunque forzosamente
pequefias. Cocinas eléctri-
cas interiores, funcionando
sin absorciéon y consumo
de oxigeno y sin desprendi-
miento de gases quemados,
permiten, independiente-
mente de otras cocinas volantes, preparar alimentos
calientes, incluso en sumersion. En los Gltimos mode-
los de submarinos de gran desplazamiento, pudose
instalar espaciosos camarotes para la tripulacion, des-
pensa de gran capacidad y varios waters. Todos estos
locales estan alumbrados por luz eléctrica, afaltade luz
natural, no siempre al alcance de un sumergible, adn
en pleno dia.

En uno de estos buques no se puede, evidentemen-
te, desarrollar las superestructuras, como en un buque
ordinario. No obstante hay que poder permitir a la

L* pir(e central de mtnlobra.
Por e luneta del periscopio el comandante observa el horizonte.
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tripulacion ir a respirar y a reposar en el puente, y hay
que tomar precauciones para que este puente sea ha-
bitable cuando el mar aparece picado. Se puede domi-
nar la superficie del mar elevando el kiosko y la pasa-
rela que lo rodea a una altura suficiente sobre el nivel
de las aguas, que es la solucidon admitida en los sub-
marinos de forma redonda
y de «flotabilidad» media-
na, o bien desarrollar el
volumen de carena situada
encima de la linea de flota-
cion para que el buque as-
cienda al pasar a través de
las olas, siendo ésta la solu-
cion admitida para los sub-
marinos de gran «flotabili-
dad», cuyo perfil recuerda
el de los buques de super-
ficie. Merced a sus superes-
tructuras mas desarrolladas”™
estos ultimos buques gozan
de una habitabilidad exte-
rior mejor. Como todas las
comodidades, ésta no sale
de balde: hay que embar-
car, por ejemplo, més can-
tidad de agua en los ba-
llasis para la sumersion, y
por consiguiente crece la
fuerza necesaria para la
propulsién bajo el agua.

Es muy dificil, sin ha-
ber vivido a bordo, formar-
se idea exacta de la energia
y de la resistencia de que
han de dar prueba los ofi-
cialesy marineros de un bu-
que submarino, y, por el
contrario, el gran publico
exagera los peligros, muy
reales no obstante, que los
mismos corren.

Fuera de los peligros
normales de la navegacion,
que en los submarinos se
acentdan considerablemen-
te, estos buques corren ries-
gos especiales que se inten-
ta incesantemente restrin-
gir. Los peligros de explo-
siones son muy de temer.
Varias se han producido,
provocadas por la explo-
sion de los gases detonan-
tes que se desprenden al terminarse la carga de los
acumuladores. En general, estas explosiones han deter-
minado averias materiales, algunas veces muy impor-
tantes, pero no han ocasionado victimas.

Las explosiones debidas al empleo de ciertos com-
bustibles muy inflamables (gasolina, benzol), que se
tiende a abandonar, son mucho mas temibles”™y han
ocasionada victimas muy frecuentemente. ;

Las vias de agua importantes, bien sea debidas a
colisiones, a defectuoso cierre o a otras causas, tienen
casi siempre consecuencias tragicas, con la pérdida
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total del buque y de su tripulacion, siendd'e'special-
mente de efectos irremediables en sumersion.

Para combatir el peligro lo que hay que hacer pri-
mero es hacer ascender el buque hasta la superficie, si
se halla sumergido, y, en todos los casos, procurar ali-
gerarlo. Obtiénese un aligeramiento inmediato e im-
portante soltando el lastre suspendido bajo la quilla
del buque, y expeliendo, con ayuda del aire compri-
mido, el agua encerrada en los ballasts. Esta ultima
maniobra es mucho menos rapida que soltar la quilla,
pero en cambio es mucho mas eficaz. Las bombas per-
miten luchar contra la irrupcion del agua. Cuando la
via de agua es de caracter muy grave, estos diversos
medios son impotentes para neutralizar sus efectos, y
por ello los submarinos de tipo mas moderno han sido
provistos de un compartimento estanco, de reducida
importancia, para limitar los volimenes invadidos.

Los inventores han estudiado el modo de escapar
de un submarino en caso de via de agua, Algunos han
propuesto algo asi como botes submarinos suscepti-
bles de botarse desde el buque perdido, permitiendo
a la tripulacién subir dulcemente a la superficie del
agua sin peligro alguno.

Fuerte por su invisibilidad y por la proteccién que
le confiere la capa de agua que recubre su casco, el
submarino puede, sin llamar la atencion, aproximarse
a la flota 0 a un buque enemigo y lanzar a poca dis-
tancia, marchando a poca velocidad, sus torpedos au-
tomoviles, de blanco seguro y efectos fatales.
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La pérdida de cinco cruceros ingleses, unido a los
efectos del bloqueo de Inglaterra por los submarinos
alemanes, son prueba de lo que puede esperarse de
esta arma militar.

Existen en el mundo cuatrocientos submarinos
aproximadamente, en servicio o bien en construccion.
Su tonelaje crece sin cesar, porque este detalle, como
sucede en otro género de buques, facilita mucho la
solucién de las dificultades relativas a la velocidad, ha-
bitabilidad, radio de accion y cualidades nauticas.

Los grandes submarinos de los tipos mas moder-
nos tienen una longitud aproximada de 75 metros. Su
volumen total alcanza 1200 metros cubicos. Desplazan
en superficie de 800 a 900 toneladas.

Considérase como realizables velocidades de més
de 20 nudos en superficie y de 12 en sumersion. Ha-
blase de radios de accion en superficie de méas de 9.000
kilometros, y de 300 bajo el agua. Todos los buques
de construccion moderna tienen por lo menos dos
lineas de arboles y la fuerza transmitida por cada uno
de estos ejes es de varios millares de caballos.

Falta al submarino llegar a alcanzar la velocidad de
25 nudos en superficie y 15 a 16 en sumersion, que es
la suficiente para acompafar a las armadas y tomar
parte en los combates navales. Estas velocidades le
permitirian operar durante la noche como destroyer y
de dia como submarino; y cuando este ideal se alcan-
ce ya no habra mas que un solo tipo de buque lanza
torpedos,
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Pantallas amarillas econémicas

Son muchos los aficionados que emplearian con
bastante frecuencia las pantallas amarillas, al objeto de
lograr los mas hermosos efectos de contraste, si el
precio de aquéllas fuese méas abordable, pues los fabri-
cantes de dichos accesorios parecen ser un obstaculo
para la vulgarizacion de su empleo.

He aqui una manera muy sencilla de prepararlas
eficaces y por poco precio. Se toma una placa positiva,
no impresionada, y se fija en un bafio de hiposulfito
nuevo. Si se trata de una placa velada, se tratara enton-
ces por el siguiente bafio reductor:

AGUAL......oiveieieieeiee e 100 c. clb.
Hiposulfito sédico....... 20 gramos
Ferricianuro potéasico 5 >

Cuando la placa aparezca completamente transpa-
rente, se lava en abundancia y se la deja en una solu-
cidon saturada de &cido picrico o mejor todavia de pi-
crato amonico.

Después de un cuarto de hora de inmersion, se
lava en agua corriente y se deja secar, obteniendo en-
tonces la pantalla amarilla deseada. La coloracién re-
sulta algo palida, pero el efecto es seguro. Si la solu-
cion fuese alcohdlica se conseguiria una entonacién
mas intensa de color, quizas algo excesivo.

Ensayo del metol

El metol comercial (sulfato de metilparamidofenol)
es adulterado algunas veces con sulfato de paramido-
fenol no metilado. Para descubrir el fraude se utiliza
la propiedad que presenta el metol verdadero, de di-
solverse completamente en dos 0 tres veces su peso
<k acido clorhidrico concentrado y puro, mientras que
el sulfato de paramidofenol es enteramente insoluble.

El método operatorio indicado por Mr. A. Nicolle,
consiste en agitar en un tubo de ensayo, 1 gramo del
producto con 2 6 3 c. cub. de acido clorhidrico con-
centrado y puro; si transcurridos algunos minutos, el
producto no se ha disuelto por completo, sefial demos-
trativa de su impureza y en consecuencia contendria el
sulfato de paramidofenol.

Es conveniente asegurarse por una incineracion
previa, que el metol que se ensaya no contiene mate-
rias minerales o por lo menos que éstas no exceden
deO*5 por 100.

Imagenes ferro-pruslaio

El pape! llamado ferro-prusiato, desarrollado sen-
cillamente con agua, como de ordinario se efectla,
proporciona muchas veces imagenes algo imperfectas,
siendo posible, sin embargo, obtener iméagenes brillan-
tes y bien detalladas, tratando el papel de la manera
siguiente:

En primer lugar se tirard la prueba un poco mas
intensa que de costumbre y al retirarla del chasis-
prensa se la deja durante cinco minutos en un bafio
compuesto de:

200 c. cub.
2

El amoniaco se afadira inmediatamente antes de
su empleo, después de la immersion de la prueba en el
agua. Laimagen, al salir de este bafio presenta un

tinte o coloracion gris-palida. Después de lavada en
gran cantidad de agua se la sumerge en;

El desarrollo tiene lugar casi instantaneamente: la
imagen adquiere, en primer término, una coloracion
verdosa que pasa en seguida al color azul y al cabo de
medio minuto queda la operacion terminada. Entonces
se lava abundantemente y la imagen presenta brillo y
aspecto analogo a las obtenidas sobre papel de impre-
sion directa con las grandes luces muy claras y puras,
y con las medias tintas perfectamente detalladas. El
acido citrico puede reemplazarse por los acidos acéti-
co u oxalico, pero aquel es el que produce ios mejores
resultados.

Depuracion del agua

Para depurar econémicamente la considerable can-
tidad de agua que es necesaria en las diversas mani-
pulaciones fotogréaficas y despojarla de los microorga-
nismos que atacan mas 0 menos activamente a la
gelatina de los negativos y de las pruebas, se puede
utilizar el siguiente procedimiento:

Se afiadira al agua, aun cuando se encuentre muy
cargada de bacterias, una cantidad de OOOS gramos
de cloruro de cal por litro o sean unos 5 gramos por
metro cubico; en dos horas como maximum, todos los
gérmenes estaran desorganizados.

Para descomponer el cloruro de cal no destruido,
se adiciona al liquido 0'002 gramos de sulfito sédico
por litro, lo que equivale a 2 gramos por metro cubi-
co. Un exceso de sulfito no presenta inconveniente
para el caso, pues transcurridas 12 6 14 horas, dicho
sulfito no utilizado, habré sido transformado en sulfa-
to, por la accion del oxigeno que se halla disuelto en
el agua. Después de esta doble operacion, el agua pre-
senta reaccion neutra sobre el papel de tornasol.

Este procedimiento puede aplicarse a cantidades
considerables de agua la cual quedara depurada y es-
terilizada Tapidamente y en condiciones econdémicas.

Las sales que resultan de estas operaciones son
aquellas que se encuentran normalmente en el agua
ordinaria, no destilada, (llamada agua potable) y que
se utiliza para la mayor parte de manipulaciones foto-
gréaficas. Son pequefias cantidades de sulfates sodico
y calcico asi como una pequefia proporcion de cloruro
célcico.

Es inatil afadir que el liquido resultante constitu-
ye una excelente agua potable esterilizada, compara-
ble a la mejor agua hervida, lo cual no es de despre-
ciar en nuestros dias que tanto se temen las enferme-
dades infecciosas.

Bafio fijador al hiposulfito amonico

El bafio fijador preparado con hiposulfito amonico,
presenta la ventaja de actuar mas rapidamente y per
mite una rapida eliminacion de las sales contenidas en
la capa gelatinosa de la placa. Pero tales ventajas des-
aparecen usando un bafio fijador ya agotado y por lo
tanto cargado de compuestos argénticos. Para conse-

.guir un fijado rapido y una facil eliminacion de las

sales contenidas, precisa utilizar un bafio de prepa-
racion reciente. He aqui una férmula muy recomen-
dable:

A Cloruro amonico........cccceeevennen. 100 gramos
500 >
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B. Hiposulfito sédico.

250 gramos
AQUa . .

500

Al momento de servir se mezclardn ambas solucio-
nes. Aun cuando se notara el desprendimiento de una
pequefa cantidad de amoniaco, el citado bafio se con-
serva transparente durante bastante tiempo pudiendo
servir lo mismo para el fijado de las placas, como para
los papeles al bromuro.

Fotografias magicas

Preparese primeramente-una solucién de gelatina
al 3 por 100 en agua templada; una hoja de papel cual-
quiera, no encolado, se bafia en la gelatina, dejandole
secar después. Se prepara luego un bafio de bicroma-
to al 3 por 100 y cnando tengamos seco el papel se le
deja flotar sobre este bafio sin sumergirlo y transcu-
rridos tres o cuatro minutos se retira el papel y se deja
secar nuevamente. No conviene olvidar que dicho
papel resulta ahora sensible a la luz blanca yen conse-
cuencia debera manipularse a la luz roja o amarilla del
laboratorio.

El papel asi preparado se-coloca en un chasis-
prensa detrds de un negativo cualquieray se obtiene
una prueba, en la cual resulta la imagen coloreada en
amarillo sucio. A continuacién se lava la imagen en
agua fria para disolver el bicromato no impresionado y
luego en agua caliente para disolver la gelatina que no
haya vuelto insoluble y por dltimo en una solucién de
gas sulfuroso, en donde la imagen desaparecera en-
teramente.

Cuando el pliego del papel es seco, no demuestra
la menor traza de imagen. Una prueba asi preparada
es la que ensefaréis a los amigos. Entonces sumergien-
do el papel en una vasija con agua, aparecera la ima-
gen. Esta resulta en blanco sobre fondo obscuro.
Secandose, vuelve enteramente blanco el papel, pero
si se introduce nuevamente en el agua, la imagen rea-
parece pudiendo repetir las experiencias varias veces.

Papel al cromato de cobre

El siguiente procedimiento, preconizado por Ben-
ham, aunque algo antiguo, permite obtener facilmente
hermosas imagenes de valores diferentes, tomando
negativos vigorosos y de contrastes.

Se preferira un buen papel encolado a la gelatina,
asi como el papel llamado de simple transporte, que
resulta excelente para este caso. Se sumerge el papel
en la siguiente composicion, la cual se conserva inde-
finidamente después de filtrada:

Agua destilada......cccocoonreiiiniiinnne. 170 c. cub.
Sulfato cuprico. . 8 gramos
Bicromato potasiCo ....cocoeveririricrennnn, 15 <

A voluntad podra extenderse abundantemente el
liquido anterior, sirviéndose al efecto de un pincel
plano o paletilla. El papel una vez dejado secar en la
obscuridad se expondrda debajo un negativo en el
chasis-prensa, hasta que en tas sombras aparezcan los
mas finos detalles y después se lava para eliminar las
sales solubles. Es necesario que, en este instante, las
grandes luces de la imagen aparezcan blancas obser-
das por transparencia. La imagen que resulta débil en
apariencia, se desarrolla mediante una solucién acuosa
de &cido pirogallico recientemente preparada; al cabo
de un par de minutos aparece de una coloracion sepia
Una buena formula de bafio revelador es la siguiente™

AQUA | e 100 c. cub.
Acido pirogallico......cccerveinnnee. i gramo
ACIdO aCELICO v 10 c. cub.

Una vez terminado el desarrollo se lava en abun-

dancia y se deja secar.

.Iconégeno

Mundo CIiENTirico — Inventos Modernos

Si la imagen presenta cierto aspecto velado, podra
reducirse mediante una solucion de &cido oxalicoial
1 por 100. Caso de resultar excesivamente impresiona-
day gris, podran aumentarse los contrastes tratandola
por una solucién acuosa de agua de Javel del comer-
cio en solucién de 1 por 5.

El método Benham es uno de los mejores para el
aficionado pues resulta facil y econdntico, obteniendo
imagenes que pueden considerarse como inalterables.

Consérvaclén de los productos

utilizados en fotografia

Para satisfacer los deseos indicados por varios de
nuestros nuevos lectores, vamos a recordar la mejor
manera de conservar las diferentes categorias de pro-
ductos quimicos, que de ordinario figuran en los labo-
ratorios y talleres de fotografia.

1.* Las substancias delicuescentes, es dtc\r aque-
llas que en contacto del aire absorben vapor de agua
y aquellos otros cuerpos que se oxidan con facilidad,
se guardaran en frascos cuidadosamente tapados con
buenos corchos, previamente sumergidos en un bafio
de parafina fundida. Esta clase de tapones son preferi-
bles a los de vidrio, pues evitan la adherencia que es-
tos ultimos presentan muchas veces y que resulta en
extremo desagradable.

He aqui la lista de los productos que deben con-
servarse de este modo;

Metol

Nitrato de uran i
Potasa caustica

Sosa caustica

Sulfato terroso
Sulfato sédico
SulUcianuro amoénico
Sulfocianuro potasico
Yoduro potésico

Acido pirogallico
Amidol

Carbonato aménico
Carbonato potasico
Cianuro potéasico
Cloruro férrico
Glicina

Metabisulfito potasico

2~ Productos corrosivos.—Estos productos de-
beran ser guardados en frascos con tapones esmeri-
lados:

Acido acético Amoniaco
Acido clorhidrico Bromo
Acido nitrico Formol
Acido sulfurico Yodo

Agua oxigenada Persulfato aménico

3.~ Productos volatiles que necesitan permanecer
en frascos perfectamente tapados con buenos corchos
parafinados, o con tapones de vidrio esmerilados pero
que ajusten bien:

Acetato de amilo ;ii2olodion
Acetona Eter
Alcohol Formol

4. Productos que guardados en frascos esmerila-
dos, deberan, de preferencia, tenerse al- abrigo de la
luz y mejor en la obscuridad:

Cianuros Sol. de nitrato de piafa
Eosina Sol. de cloruro de oro
Eritrosina Sol de cloropiatinito potasico

5* Los siguientes compuestos no necesitan pre-
cauciones especiales:

Carbonato sédico
Citrato potasico
Cloruro mercurico
Ferridanuro potasico
Hiposulfito sodico
Oxalato potasico

Acetato sédico
Acido citrico
Alumbre ordinario
Alumbre de cromo
Bdorax

Bromuro potasico

Las indicaciones que acabamos de sefalar podran
ser Utiles especialmente a los aficionados, los cuales
por lo general no-consumen gran cantidad de. produc-
tos y en consecuencia no los renuevan mas que alargos
intérvalos.





