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COMISION DE BEYISTA
LI IVMAL iU

Presidente: El Presidente de la Asociacién, D. Carlos MA de Moy.

Sr. D. José Pascual y Deop.
, Bernardo Puig.
Jaime Prats.
José Playa.

Vocales: » Luis Daunfs.
> José Serrat y Bonastre.
. Alvaro Llatas.
» Gervasio de Artifiano.
Secretario; » Luis de Babot

su M ARIO

Lineas de sombra propia y planos tangentes en los helizoides alabeados.

Diez afos de ciencia,

Noticias:

Un pnente colgante de 314 metros de luz.
Empleo del cisco de antracita para terraplenar.

El nuevo puente colgante de Budapest.

PRECIOS DE SUSCRIPCION

10 PESETAS ANUALES EN TODA ESPANA Y 12 EN EL BBTBANaEBO

UN nCtmero suelto una peseta

PRECIOS DE LOS ANUNCIOS

VARIA SEGUN BL SITIO Y NUMERO DE INSERCIONES

La Asociacién no es responsable de las opiniones emitidas por sus miem-
bros en las discusiones, ni de las notas 6 trabajos publicados en la Revista.

No pueden reproducirse ios articulos de esta Re-
vista sin permiso de sus autores.
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PARA ALUMNOS INTERNOS Y EXTERNOS
Dirigida por el Ingeniero industrial, mecanico y quimico

D. Pedro Rius y Matas

Preparacion completa paraelingreso en la Escuela de Ingenieros
industriales.

Las clases de matematicas correspondientes al primer curso de prepara-
cion, las esplica el ingeniero D. Ramdén M." Pons y Bas (Vice-Direc-
tor de la Academia); las de dibujo y quimica corren a cargo del sefior
Director, confiandose las restantes asignaturas al personal facultativo de
la Academia, compuesto exclusivamente de Ingenieros Industriales, Ar-
guitectos, Doctores y Licenciados en las respectivas facultades.

Curso ante-preparatorio para los alumnos no bachilleres.

Dibujo de preparacion con modelos jguales a los de la Escuela de In-
genieros.

Durante el curso se realizan excursiones de caracter cientifico y de
aplicacion.

PELAYO, 10, 1.«-BARCELONA

RICARDO ZARAGOZA

Ronda de la Universidad, i4

Lacaldera N Icl& usse posee ventajas no conocidaa aun en ningln otro sistenia de ca'dpras
tubuJasee. Los tubos son deemoniablee por el ftomis de la caldera, sin neceaioadde quitar nin-
Sun elemento. Laa juntas son cénicas y equilibradas. No tienen tirantes ni tuenas. Con la cal-

era M lolatisse se obtiene una vaporizacion de 11 kilogramos de vapor por kilo de carbén.

En EspaQa méasde 11,000 cabollos en funcionamiento,

Z,a ca™a.J. A .a.Nlolanaee de Parle construye actualmente las calderas auxilia-
res del «Cardenal Oisnéroe», «Princesa de Asturias» y «Catalufia» y t ene otras instalaciones en
proyecto, para la marina espafiola, 17 000 caballos para la slemana, 6.000 para la inglesa, 160 000
para la francesa, 28.000 para la italiana, 36.000 parala marina rusa, etr. etc.

Maquinas de' apor da la casa Browett Xdndley si0.* de Manebester:
en Cataiiifia mas de 8 ,0 0 0 caballos funcionando.

Purlficadores de agua para jaalimentacion de calderas, garantizando por completo la no
(fjo_rmacién de incrustaciones. Estos purificadores son aplicables & cualquier depésisito de que se

isponga

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse &
los anunciantes citen la Revista Tecnolégico Industrial.
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FRANCISCO EA. MAS

R.BI="If.ESBITTA .IQ 'TE

Calle del Carmen, 40 BARCELONA

Planos-anchos 1aminados hasta 750 ~/,.. de ancho; barras redondas
hasta 310 ™m de diametro; chapas hasta s'f'soo de ancho por grandes di-
mensiones; chapas circulares hasta 3’600 de didmetro.

Acero moldeado segan disefio hasta 5000 ks. la pieza.

Cobre rojo sin soldadura de fabricacion electrolitica en tubos, cilindros
y camisas de condensadores, hasta dOS metrOS de diametro.

Alambre bimetalico de acero con recubrimiento de cobre y de laton.

Chapas de fabricacion especial con un grado de histeresis muy reduci-
do y acerO moldeado de gran permeabilidad magnética, para dinamos y
otros aparatos eléctricos.

Apte edwswo B Sebrider Euskirchen R

Constructores de maquinss-atiles
para los talleres de congtruooiones metalicas, caldererias, 7 para trabajar la madera.

Para precios y catélogos dirigirse &

Francisco de A. M as.-Cimntea [0. BARCELONA

DISPONIBLE

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse &
los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.

Ayuntamiento de Madrid
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LA MAIDIHISTA TERRESTRE

BARCELONA

TAUERES DE CONSTRUCCION.  BARCEEONETA

Méaquinas de vapor fijas, semifijas y portatiles.— Maquinas para
extraccion y desagie de minas.— M4aquinas para la marina.
Generadores de vapor.— Diques flotantes.— Trabajos de caldereria.

Hierro forjado de tpdas dimensiones.

Locomotoras y material fijo para ferro-carriles.— Construcciones
metalicas.— Puentes y armaduras.— Morcados publicos.
Gruas de mano, de vapor é hidraulicas.— Motores lidraulicos.—
Transmisiones de movimiento.— Fundicién de hierro y bronce.

Proyectos industriales.

Agradeceremos & nuestros lectores que ai dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.
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PLANAS, FLAQUEE Y COMPU

CONSTRUCTORES DE MAQUINAS

Casa fundada en 1857.—Direccion general: Sonda Universidad, 22.—Barcelona.

COKSTSUCCIONES MECANICAS

Especialidad en Turbinas 7 toda olaee
de Motores bldraullcos. (OonBtrnldoe
mas de 900, con nna fnerza Cota! de de 65.000
caballos).

TURBIN AS aUbredesviacion areac-
cion, para fnnclonar inmergidas y con aspi-
racién.

TURBIN A S deejevertical, de eje ho-
rizontal, con c,mara abierta y con camara
cerrada.

TURBIN A S dobies, de coronas mil-
tiplee y de admisién parcial.

TURBINAS especiales parains
talaciones eléctricas.

REO-ULADORES degran aenslbili-
dad para turbinas.

Transmisiones de movimiento de to-
das clases.—P rensas M draulicas con
cilindros de acero fnndldo.—Bom bas de

todas clases parariegos y grandes elevaclo-
nes de agna..

COHTBUCOIONBS BLEOTBIOAS

M aquinasyMotores eléctricos de
todas wases. (Fnerza total de las construi-
das, snperlor & 25<00 caballos).

URANBESDINAMOS A pegnefia
velocidad para estaciones centrales.

M AOUINA3de corriente alter-
nativa para utilizacién de energia el™tri-
ea d eran distancia.—Ooncesionarioa 6~ la
casaGANZY COMPANIA, de Bu
dapest. .

ALTERNADORES de corrien-
te_pollfase. .

TRANSFORMADORES sistema
Zipornowski, Dery y Btathy.

M OTORES de corriente continua, al-
ternativa y trilfase.de arranque antomattoo.

Reguladores automAtloosy Amano.-
Aparatos de medida.—Accesorios
para estaciones centralesy para toda clase
de Instalaciones. Lamparas de arco, de
inoandeeoencia y de material vario.—C a-
bles, Conductores aéreos y snbterrA-
neoB, Aisladores, etc., etc.

INSTALACION COMPLETA DE ESTACIONES CENTRALES

Alumbrado eléctrico de poblaciones.

Transporte y dislribnolén de energia eléctrica Agrandes ypegneflas distancias.—Importantes
aplicaciones efeotnadas,-fido/ise proyectos y presupuestos.

MARCAS DE FABRK:A'Y DE COMERCIO

OFICINA

INTERNACIONAL

BAJO LA DIRECCION DB

D. GERONIMO BOLIVAR

INGENIERO

INDUSTRIAL

Ronda de la Universidad, 19— BARCELONA

Redaccion de Memorias y solicitudee —Planos. Pago de anualidades. Ex-
pedientes de puestas en practica.—Consultas y dictamenes sobre nulidad de
patentesy cuanto se relaciona con la obtencién y venta de patentes en Espafa

y en el extranjero.

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a
los anunC|antesA%trgtgrl%eﬁgglgée}vl];gﬁgolog|co Industrial.



COMPANIA DEL FRENO DE YACIO

Dirtttii pira Espel, Partial, Fraisia j Bilp: 25 RUE PORTALIS, PARIS

o Exposicién Universal, Paris, 1878.
MBDALIliAS DB] o ro . — Internacional, Londres, 1885
Universal, Paris, 1888.

FRENOS CONTINUOS AUTOMATICOS Y NO AUTOMATICOS

PARA FERROCARRILES Y TRANVIAS A VAPOR
FBENOS DE BOOION SAPIDA para tranca largos militares y mercancrias.

SENALES DE ALARMA

combinadas con el freno por comunicaciéon entre el maquinista, conductores y viajeros

CONSTRDCCIOH SENCILLA, ACCION MDY ENERGICA, ENTRETENIBIENTO CASI NULO

250.000 APLICACIONES A FIN DE 1897

en Inglaterra, en el Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc.

/Viena, 2/5 Marobfeldstrasse, 2, San Peterabnrgo, Admiralitats-Oanal, 9
AGENCIAS I Berlin, 71, Alt. Moablt, Sldney, 71, Olaronce Street.
' jAmsterdam, O. Z. 'WoorbnrgTvall, 217. Oalcnta, 30, Strand,
. "Florencia, 21, VIk Oavour.

Direccion general —LONDRES ! 32, Queen Victoria Street.

Agraderecemos & nuestros lectores que al dirigirse &
los anunciantes citen ia Revista Tecnoldgico Industrial,
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DE PDODDDTDS BEFDDOTOBIOSI DE DDE
N. GUCURNY

Unica en Espafia-Fundada en 1840

GRAN EXISTENCIA
LADRILLOS REFRACTARIOS

DEPOSITO DE TIERRA REFRACTARIA

a pirecios sumamente pedueidos

Especialidad en la construcciéon de retortas en grandes dimen-
siones para fabricas de gas, sulfuro de carbono, blanco de zinc, refi-
naciéon de azufres y otras industrias.

Hornos y crisoles para la fundicién de toda clase de metales.

Hornos para la calefaccion de retortas, para la fabricacion de ce-
mento, cal, yeso, vidrio, cristal, negro animal y su revivificacidon, para
ladrillerias, dulcerias y pan cocer.

Hornillos econdmicos para coladas, planchar y guisar.

Muflas para decorar cristal y porcelana; crisoles.

Escorifleadores, copelas y mufias para ensayos y fundicién de
metales.

" Vasos porosos de todas formas y dimensiofies para pilas eléc-
tricas y galvanoplastia.

Torrillas de gré, bombonas, tubos, evaporaderas, cubos, ja-
rros, barrefios y otros objetos para la fabricaciéon, conduccion y tras-
porte de acidos.

Valvulas Y espitas para algibes, tinas de tintorerias y blan-
gueos, y para toda clase de acidos y licores.

Agradeceremos a nuestros lectores que at dirigirse a

los anunciantes citen la Ke'vista Tecnologico IrdustrialL
Ayuntamiento de Madrid



FRANCISCO EA. MAS

REPRESENTANTE DE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANIJERAS

cnatepiales pare tallepes de eoDstPueeiones metélicas,
feppoeappiles, minas y eontpatistas.

Carmen, 40— BARCELONA

V4 laminados en barras: pianos, cuadrados,

longitud, V|guetas| hasta 5i5 de altura.l 1
hasta 38 i hierros L T carriles, zores 6 traviesas W autherin, llantas y
mas perhles especiales. , ]

hierro y aCero0: de grandes dimensiones y calidad espe-
cial para calderas, hogares, gasémetros, puentes, para trabajos de forja etc —
anchos— Planchas delgadas hasta el nimero 30.—

Planchas especiales para cubos y para la fabricacién de hoja delata.

Fondos de calderas.—Placas abovedadas para puentes
forjados de hierro y acero dulce: para calderas fijas

imido; para pozos artesianos rensas
Eldraultl as; tubos sistemas Field y Per!?r P P XR

onduladas QralyaUIzadas> de hierro y acero para cu-

e~SironsSi;" accesonos.-Planchas dulces planas galva'nizadas.

de hierro forjado en tomillos, tirafondos, escarpias, topes,

frenos ganchos de traccion, tensores, cadenas de seguridad y deméasLrrajes dé
Via y para cochesy wagones para ferrocarriles, Argollones, Norays, etc.

P ||Ch as de zinc de 2« X 1¢ desde 1400 gramos la plancha,

Cao0IlesS de hierro, acero dulce y acero fundido al crisol, planos y redondos

Cables galvanizados. Alambre de cobre

para telégrafos y teléfonos

Maquinas herramientas para talleres de construccion
y para trapicar la madera

Piezas de acero: trenes completos de eje y ruedas, cilindros para la-
minadores, cilindros para nrensas hidréaulicas, herramientas para minas y cante-
ras, y toda pieza de acero fundido segln disefo.

Hierro colado: tubos para la conduccién de agua, gas y vapor; piezas
de repeticion y toda clase de piezas segun disefio 6 modelo. ro it

Hierro maleable en piezas bajo disefio 6 modelo.
Aluminio en planchas, barrasy alambres.

NanOnetas hasCUladoras de diferentes capacidades y para varios
Lingote de hierro de 1a sociedad Vizcaya de Bilbao.

Concesionario para Espafia del ACE'TE SOLUBLE para el engrase

de las herramientas de las maquinas-utiles.

Coa muclio gusto se facilitaran cuantos catalogos, precios 7 datos se soliciten.

Agradeceremosa nuestros lectores: que al dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.
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LA CONSTRUCTORA

I>F1 M

Al ORE A~
Carretera de Matar06, 342, San Martin de Provensals (Barcelona)

APLICACION DEL FRENO SISTEMA RAMONBOA

Especialidad en MAQUINARIA. COMPLETA para BLANQUEOS, TINTORERIAS,
ESTAMPADOS y APRESTOS
Hidro extractores simples y con motor anexo.—Prensas hidrAnlicas para todas apli*
oaciones.—Prensas de tornillo y engranajes parala agricnltnra.—Elevacién de agnas para
riego é indnstric.—Instalacién de fabricas para ]a elaboracién de harinas y aserrar made-
ras.—Maqninaa secadoras de café, privilegiadas.—Ascensores hidranlioos y mecanicos.—

Maquinas y calderas de vapor.—Motores é gas.—Turbinas.—Transmisiones de movimien-
to y Reparaciéon de magninas.

i"royeotos Yy FresuLp>\:Lestos

EL INDICADOR DE PRESIONES

POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

E> IUJAN a . MOLIJMAS

De reconocida utilidad para Ingenieros, Constructores de maquinas de
vapor, Jefes de taller y Maquinistas.

Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y
véndese al precio de Pesetas 3‘50 en esta adm inistracion.

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a
ios anunciantes gitencla.Revista Megnologico Industrial.
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VALLS HERMANOS

INGENIEROS Y CONSTRUCTORES

Premiados con 26 medallas de oroy plata, 3 Grandes Djploma,
de Honor y 2 de Progreso por sus especialidades.

Talleres be fdndiciBn y construccion fundados en ism

Director Gerente: D, AGUSTIN VALLS BERGES, Ingeniero

Calle de Campo Sagrade, nim 19
(Ensanche, Ronda de San Pablo) —BARCELONA

MftQUIHABIIS E INSTALICIOHES COMPLETAS SEGUN LOS ULTIMOS ADELSNTOS PARA

Fabricas y Molinos de aceites, para pequefias y grandes cosechas, (Prensas

hidraulicas, de engranes de molineta6 palancas, etc.) movida & bra-
zo, por caballeria o por motor.

Fabricas de fideos y pastas para sopa, movidas por caballeria 6 por motor

Fabricas de chocolate, en pequefia y grande escala, movidas a brazo, por
caballeria 60 por motor.

Fabricas de harinas y sus anexos de molineria.

Prensas para vinos, bombas para trasegar, estrujadoras, etc.

Prensas para losetas y .mosaicos, de palanca é hidraulicas. Moldes de
tocias clases para las mismas.

M~uinas de vapor. Motores, Turbinas sistema Moreno perfeccionadas,
Malacates, Norias, Bombas, Guillotinas, Transmisiones, etc.

bsjieciaiidad en prensas hidraulicas y de todas clases, para to-
nas las aplicaciones, con modelos de sus sistemas privilegiados.

Estudios, Planos, Presupuestos, Peritaciones, etc., etc.
La casa ha veriflcado y sigue montando de continuo instalaciones
en toda Espafia, América y extranjero.—Numerosas referencias.

Para telegramas: VALLS, Campo Sagrado. — Barcelona
Teléfono nimero 595

Revers © INVENTION

Margnet ds PtArique, Proeh ds eontréfa<jon, etc.

CABALONGA

OlnrozTiciTae Ind-ulLstrielle
DESSINS & GRAVURES sur BOIS. CUCHES

Quides de I' Inventeur en chaqué pays (2 fr. par Guide).

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.
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w o omw 1 NIIMBS 1T im
POE EL ING-ENIEBO INDUSTEIAL

D.O.j. r>E ouiLX-,Er\r-o~"B2.d~"

Esta obra premiada con primer premio en el Con-
curso de 1893 de la Asociacién de Ingenieros Industria-
les de Barcelona y publicada por esta Asociacion a
propuesta de un jurado calificador, véndese en esta Ad-
ministracion al precio de T" pesetas y en las librerias
de Puig, Plaza Nueva. 5;*Verdaguer, Rambla del Cen-
tro, 5; Mayol, calle Fernando VII, 13; Bastinos, calle
Pelayo, 52; Casals, Pino, 5; Parera, Cortes, 228 y Su-
birana, Puertaferrisa, 14.

Coleccion Legislativa

BEPERENTE L LOS

Comprende todo lo legislado respecto & los Ingenieros Industriales
desde la creacion de la carrera; forma un tomo de 260 paginas encua-
dernado en ruastica y se vende en esta Administracién al precio de 8

pesetas ejemplar.

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse &

los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid
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Para la aplicacion del freno

SISTEMA BAMSSEBA

para ascensores y monta-cargas, dirigirse &
r>. JO S E Jvi, —Ingeniero

CaUe de Méndez-Nifez, nim. 3, piso 2.*
BARCEILOIVA.

COIVIRAONIB Fi'RAINTAISE OU

em ¢TAL D &P LO Y & o

FABR1CA.CION ESPANOLA.—TALLERES DE ZORROZ~.—BILBAO
> E%E
S

Disposiciéon do nn olelo-rsso de yeso, saspendldo do nn pavimento de hormigén

armado, con espacio iutermedio libre.

CONSTRUCCIONES DE CEMENTO ARMADO

Pavimentos, Tabiques, Muros, Cubiertas, Depoésitos, etc., etc-
CERRAMIENTOS — ENREJADOS — REVESTIMIENTOS INCOMBUSTIBLES

INQIDNIEmO

NICOLAS TOUS rakcum.i

PROYECTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE CEMENTO ARMADO

CONSTRUCCIONES DE CEMENTO ARMADO, por N. Tous, inge-
niero indastrial.—Un tomo en f.°, de 120 paginas, oon 69 grabados iateroalado»
en el texto y 8 laminas independientes; véndese al precio de Pias. 5, encuader-
nado en tela, 3'560 en rudstica, en la Administracion de esta Revista.

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



MIST TIMIGIMHIISTItU

PUBLICADA POR LA

ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES

Barcelona, Diciembre de 1900.

LINEAS DE SOMBRA PROPIA

Y PLANOS TANGENTES

EN LOS
HBLIZOIDBS ALABEADOS

[Conchisidn.)

Detérminacion del plano que pasando por una generatriz es
paralelo & la direccién de la luz.

Fie- 8.

Para hallar sn ecuacién no hay mas que suponer (figura 3)'

Ayuntamiento de Madrid
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que la recta os ee el eje del helizoide, y que GG' es la generatriz
considerada, cuya coordenada a en el origen vale {, segun se des-
prende de sus anteriores ecuaciones.

Hagamos pasar por el extremo m de diclia coordenada un rayo
luminoso L, y busquemos las coordenadas de

los tres puntos m, n

(traza de G sobre el plano x y) y.p (traza de L sobre elx y), y el

plano que pase por estos tres puntos, sera el pedido;
Coordenadas de m:
m {x*— o, y" —o, = )

Coordenadas de n:

Coordenadas dep;

pix"= —ali, y"= —bp 2" - 9

Ecuacién del plano m, n, p (figura 3)

s 1 =0
o] H
TR
k r,
—aj. — &I o

6 bien desarrollando la matriz

a(X_6X)+ y{aln— r)+ z (br,- a>) + oj0 - bx,

= 0;
expresion que podemos también escribir asi:
I — byri — k. ~ -4-1= 0 m
n ayk — iifiv; -~ P

Recordemos ahora la expresién general

del plano tangente 4 una superficie, cuya ecuaciéon esté resuelta

con relacién & g,y aplicAndola & nuestro helizoide

Ayuntamiento de Madrid
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H
s= — are.tg,— + tg.e K u*;

v

en el cnal Bolamente eonsideraremoB el signo superior del +, por-

que también en un solo sentido hemos contado el radio central de-

de la figura 2, tendremos;

rivado Rr,
11 u ,yi y X , , X
x*+ ./ + 2r + ‘s- -
X’ H H X
tg. 0 .
KF+p’ X*+jl* 2-
m |- tg. 6 Nemmeen y — tg. fl
/ x™+ i n K X* + y*

ecuacidn en que x, yj zi representan las coordenadas generales 6

corrientes del plano.
La anterior expresién podemos también escribirla asi;

= T
X —tg. 0yVvVx*+y"'|-j-

v . _
27— tg. 6X K X mejlc j+ i/, | —

1

+ 2, x>+ yT+ (x*-{-yt) (tg. o I"x» + 2 — 2) = o;

6 asi:
X —tg. 00 [/x<+Ji’

H H
— tg. 0X K X>-T-p _
+
2)"" 0 + /- s)
1
I = o

tg 0 J/X'-l-y — 2

‘'m(X-+ 2)(tg.0 |/ X-+ 2 -

ecuacién que identifica con la anteriormente obtenida [X], yn que

ambas representan lo mismo, daran:

Ayuntamiento de Madrid
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de los belizoides deriTados, se infiere inmediatamente de aqni, la
veracidad de dicho teorema, conforme gneriamoe demostrar. {*)

En la segaridad ahora, de gqne es cierto el teorema de los heli*
zoides derivados”™ podemos ya en él fundarnos para resolver todas
las cnestiones relativas &4 planos tangentes de los helizoides, j por
tanto, también, bascar y discutir la curva de contacto de los cilin-
dros circunscritos & dichos helizoides.

Mae antea, para acabar de hacer practico el método qne expo-
nemos y descartar de él todo formniage, dejando el problema, da-
da BU indole, unicamente relegado al terreno délas construcciones

gréaficas, procede el indicar la marcha gne se puede seguir, para

I

Fig. 5.

hallar facilmente y sin auxilio de férmnla alguna, la longitud de
los radios centrales derivados.

(*I No hftf nsceeidkd de comprobar 1» lgaulditd de lee otrsa dea eoordenadae 2 é y
ytqaeenloa doa pcocedlmientoa analllloea aegitldoa, hemoa preclaado al pasto de
BOiubra & perteoecer siempre d la misma gsnaraCrlz.
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Sea (figura 6) o — o' z' el eje de un helizoide cualquiera, y
G-__G' las proyecciones diédricas de la generatriz paralela al
plano vertical de proyeccién, y sea el circulo del radio r la pro-
yeccion horizontal de la arista de restriccion del helizoide.

Para tener la magnitud del radio central derivado, no hay mas

que tomar mn = -iderpaso de la aristado restriccion,(a partir del

punto m en que se cortan las proyecciones del eje 'y de la genera-
triz, proyeccion vertical del punto central); tracese por n\&np

paralela 4 la linea de tierra, y bajese desde una linea de corres-
pondencia p p' hasta cortar enj? a4 lalinea o qque une el pie del eje

del Jhelizoide con un punto q, tal, que gs = y por fin trazan.

do porj) lapv paralela & la linea de tierra, obtendremos el seg-
mento o u que es la longitud del radio central derivado que que-
riamos buscar. En efecto:

Observando la proyeccién horizontal de la figura 5, tenemos;

ov pv
08 gs
pero
H
pv = milcot.9= -% coi.0, y ademas,
@

os= r y gs 5
luego, poniendo estos Talores en la anterior proporcién y despe-
jando ov, queda:

-5- cot. O
ov ,
2n
expresion del radio central derivado, segan queriamos demostrar.
Obsérvese que o®= R es independiente de V.

Asi las cosas,y en virtud de la especial manera como hemos
llevado nuestra cuestiéon, podremos con mucha facilidad deducir
del teorema de loa helizoides derivados, toda la teoria de loa pla-
nos tangentes & los helizoides en sus dos cuestiones de: 1.®dado el
punto de tangencia, hallar el plauo tangente,y 2.° dado el plano
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tangente hallar el pnnto de tangencia, y Veremos cuan sencilla-
mente se pueden resolver estos dos problemas por medio sélo de un
radio central derivado; el del helizoide en cuestion.

Efectivamente: tomemos la ecuacién de la recta PQ (figura 3).
que unia los extremos de los dos radios centrales derivados, y que
sabemos es:

oH
Y+t oon

cuyo coeficiente angular w vale

Tomemos ahora la ecuacién del plano tangente al helizoide, y
que conforme hemos ya deducido, sabemos que es:

N ~J>Irj aAr, ~ 1§

plano cuya traza horizontal, tiene evidentemente por ecuacion

X — fiXr, ajjl. — i>p,
. X —
y alTi—r, -, aXr, —r,

recta cuyo coeficiente angular w' vale

valor gne comparado con el de u), da:

por tanto la recta que une los extremos de los radios centrales de-
rivados, es perpendicular & la traza horizontal del plano tangente,
y como que en esta recta hemos antes demostrado (teorema de los
helizoides derivados), que existe el punto de tangencia, se infiere
inmediatamente gne:
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1. (tignra 6): dada la traza liorizontal T del plano tangente
A iiu helizoide onalquiera, cuyo eje se proyecte en o, el punto de tan-
gencia m se encuentra en la interseccién dé la generatriz G- (pro-
yeccién horizontal), con la perpendicular & T trazada por el ex-
tremo Q del radio central derivado B; y también,

Flg. 6.

2® (figura 6), dado el punto m de tangencia sobre una gene-
ratriz Q, para tener la traza horizontal T del plano tangente, no
hay mas que trazar por el pie t de dicha generatriz, una recta i T
perpendicular 4 lam Q, que une m con el extremo Q del radio cen-
tral derivado.

Si sélo se nos da la direccién del plano tangente, entonces para
cada generatriz del helizoide corresponderd un punto de tangen-
cia,y el lugar geométrico de todos los puntos, formaréa la polar de
un polo situado al infinito en la direccion dada, es decir, la curva
de sombra del helizoide en cuestiéon, cuyo problema podemos re-
solver por medio del teorema de los helizoides derivados con mu-
cha facilidad. Vamos & indicar la marcha:

Sea (figura 7) o la proyecciéon horizontal del eje de un helizoide
(toda la figura representa una proyeccién horizontal), y el circulo
de radio r indica la proyeccién de la arista de astriccién, siendo
por tanto G, G,, G, etc., las generatrices del helizoide. Sea ade-
mas L la direccién de la Inz, y tracemos ahora el correspondiente
rayo E 1 central derivado cuyo extremo es P.
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Esto supnesto, comprendemos ya gae el punto de sombra m si-
tuado sobre la generatriz O-, se encontrard en la recta P Q que une
P con el extremo Q del otro radio central R, (el del helizoide en
cuestién) y como que todas las generatrices, por pertenecer al
mismo helizoide tienen de igual longitud su correspondiente radio
central derirado, se infiere que loe extremos de dichos radios cae-
ran enla circunferencia de radio R”™ al paso que siendo la luz,
siempre de la misma direccién, el punto P es constante, por tanto
en definitiTa resulta que:

jni
y
/ Vv
T
m
rig. 2.
Uniendo el punto P con los extremos Q, Q,, Q,... tie 20s radios
de las diversas generatrices &, iremos obteniendo los
puntos m. m,, m, .. de sombra, situados sobre dichas generatrices.

Ya vemos, pues, cuan facil y sencillo es determinar la sombra
de un helizoide por general que sea, con el empleo del teorema de
los helizoides derivados.

Evidentemente, por lo que antes expusimos, es este método
aplicable 4 los helizoides conoides: el de plano director y el que
informa la superficie del tornillo de filete triangular.

Mas por ser estos dos helizoides los que méas generalmente se
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emplean, y por constituir la determinacién de susombra, capital
punto en todos los programas de las asignaturas de sombras y es-
tereotomia, vamos & detallar un poco la cuestién para estos dos
caeos, discutiendo al efecto la curva de sombra.

Helizoide del tornillo de filete irfangrutor.—E | heliaoidegeneral
degenera en éste, si la generatriz encuentra al eje. La ecuaciéon de
este helizoide ya la hemos deducido, y sabemos que es:

H — X
s = *:tg. (> x"-\- + 5/ are, tg.

cuyas letras conservan el significado que anteriormente las hemos
asignado.

Esta superficie tiene por arista de astriccién el eje del heli-
zoide.

Plano tangente en un punto m (figura 8!. Se investiga exacta-
mente que en el helizoide general. Tracemos por el pie o del eje el
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radio E central derivado, normal &la generatriz G, gne como sa-
bemos tiene por valor
= -~cot. e
ac
siendo 9el dngulo de inclinaciéon de la generatriz con el plano ho-
rizontal. Ya sabemos traducir geométricamente el valor de dicho
radio E.

Unase ahora el extremo Q de E con el punto m, tracese por el
pie t de la generatriz G la recta t T perpendicular 4 Q m,y ella
serd la traza horizontal del plano tangente. Como vemos en la fi-
gura, por una simple horizontal del plano, determinamos la traza
vertical T' del mismo.

Si se nos diese la traza T, desde Q bajariamos la Q m perpen-
dicular & Ty m, seria el punto de tangencia.

Curva de Sombra.—Sea (figura 9) o — s 2' el eje del helizoide y
1.~1' las proyecciones del rayo luminoso; vamos & buscar el pun-
to de sombra situado sobre una generatriz G — G' cualquiera.
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Tracense los radios centrales derivados R y El1i sabemos
valen
E — cot. G y Ri,= -fi— cot. f,
2t it
siendo 6 = &ngnio de inclinacién de lageneratrizy r — Id. id. del

rayo luminoso. Esto hecho, la recta P Q que une los extremos de
dichos radios centrales derivados, cortara 4 G en «i (punto de
sombra) que en proyeccién vertical seram'; y exactamente como
se ha obtenido el punto mi— m' iriamos obteniendo todos los de-
mas de la linea de sombra; y mas facilmente aun, puesto que el
punto P es fijo para todas las generatrices,y los extremos Q de
los radios centrales derivados de todas las generatrices, estan to-
dos en la circunferencia de radio E, de modo, que es poco menos
que instantaneo este procedimiento una vez obtenido el primer
punto.

En la figura 10 presentamos la separatriz de un helizoide co-
noide con sus dos hojas, hallada por el procedimiento que venimos
explicando, y cuyas principales construcciones quedan ya indica-
das en la figura con sus letras, cotas, etc., siguiendo en un todo la
misma notaciéon que hasta aqui hemos convenido. La separatriz en
nuestro caso, afecta la forma a oi», dPoPc en planta y a'o'h ,
d'o"c' en alzado, forma que como veremos, nos corroborara la
discusiéon que mas adelante llevaremos a cabo.

Y no insistimos ya mas en la construccién de la separatriz, por
no incurrir en ociosas repeticiones.

Solamente un detalle recalcaremos, y es el sentido en que de-
ben tomarse los radios centrales derivados, porque efectivamente,
hasta aqui, no hemos indicado mas que el modo de hallar su mag-
nitud y que deben ser perpendiculares 4 la proyeccion, sea del
rayo, sea de la generatriz; pero esto podria dejar lugar & duda,
acerca del sentido en que se han de tomar. Para saberlo, una li-
gera consideraciéon cinematica serd mas facil, que no volver &
abordar la cuestion por el célculo:

El helizoide puede ser engendrado por un movimiento del ci-
lindro c (figura 11', en que esta arrollada su arista de astriccién; y
suponiendo que en este movimiento el cilindro arrastra una gene-
ratriz G invariablemente unida & éI, el lugar de las posiciones de
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dicha generatriz seréd la snperficie helizoidal. Este moTimiento es
el resaltante de ana traslacion & lo largo del eje ey de una rota-
cion al rededor del mismo, moTimiento que indicamos conTencio-

nalmente, en direccién y sentido, por medio de la flecha P.

1

Flg. 11.

Pnes bien, el sentido en que debe llevarse el radio central deri-
vadoE = 0Q, es aquel en gne_el extremo Q del mismo, al comen-
zar elmovimiento citado, siga la direccion de la generatriz G.De
modo, que aplicando al extremo Q 6 Q, del radio centra! derivado
(en loe dos sentidos en que pueda tomarse), las direcciones i y r
de traslacién y rotacién, vemos que el sentido O Q es el que satis-
face, pordar una resaltante D de la misma direccién gne G, y el
otro sentido OQ, no satisface por dar una resultante D, contraria
4G, El mismo resultado encontrariamos (obsérvese la figura),
aunque supusiésemos al helizoide engendrado en virtud del mo-

vimiento que simboliza la flecha F".
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Hecha esta iudispeuaable digreeidu, entremos & disentir la for-
ma gne afectara la curra de sombra en la proyecciéon horizontal y
en los diversos casos qne puedan presentarse. Estos casos depen-
den exclnsiramente de la relacién entre los angulos de inclina-
cién del rayo luminoso y de la generatriz, es decir entrey y 6, dis-
tingamos pues loa 3 casos siguientes:

Y >0; =-0 y<o.

1.” caso (figura 12).—Se comprende que dados loa valores de
ByRI:

H
R 2—cot.e y RI= cot. Y,

el extremo P fijo de que nos valemos para determinar la separa-
triz, cae dentro de la circunferencia de radio R.

"1/
N

/7,

Fg. 13

Para obtener el punto de sombra situado en la generatriz Or
(la figura 12 representa una proyeccién horizontal), tracémosle
su correspondiente radio central derivado perpendicular o0Q =
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las cuerdas m mi, la mentada circunferencia serd una linea dia-
metral de la separatriz en cuestién

En el momento en que Q alcance 4 i el punto m se confundira
con o, j la reota om siendo perpendicular al diametro ot indica
que la curva llegara 4 otangencialmente al didmetro d y conti-
nuando el movimiento, veriamos|que la curva vuelve &4 pasar por P,
y contiene d m,y en 7in, la acabariamos de trazar tomando el
punto Q y siguiendo su movimiento.

En resumen, que podemos ya inferir que la separatriz afectara
en proyeccion horizontal la disposicion que indicamos en la figu-
ra 12.

2.°caso I-= O(figura 13). Para no hacer interminable nuestra
cuestion y darla caracter méas practico, diremos que razonando

exactamente como en la disensién anterior se obtiene:

Que el punto P es doble; que las rectas P <i,y P ti son tangentes
4 la curva de sombra en dicho punto P; que larecta aa paralela a

la proyeccion I delaluz y 4 una distancia8= 2.0 P=-~cotydel

centro o, es nna asintota de la curva de sombra, y por fiavrqumia
recta d ti, forma parte ciela curva de sombra; ,veludéi,'jyuB»iiagn

marcado el 4.° grado de dichacurva. n ° obasb
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3®" caso Y < O (figura 14). Anéalogamente, en este caso se
obtiene:

P = punto doble; Pd y Pdi tangentes & la cnrva en dicho pun-
to, y por fin las tangentes P ii y P t ai circulo de radio

od = "Eoot 6 son asintotas de ia curva. En conjunto afecta esta
K

curva la forma de la figura 14.

Flg.U.

Conocida ya detalladamente la forma que debe afectar la curva
de sombra del helizoide conoide en los diversos casos, se hace pre-
ciso para acabar de asegurar méas el buen trazado de la misma, el
saber determinar con antelacién cuales seran los puntos de som-
bra situados sobre tal 6 cual hélice del helizoide en cuestién. Va-
mos & ver como podemos lograrlo por este precedimiento:

Obsérvese (figura 9} que perteneciendo el punto de sombram &
la hélice e « e®cuya proyecciéon horizontal es el circulo de radio
om (radio perpendicular al central R), y sabiendo ahora, ademés,
que el punto P es fijo, no habrd mas, para saber qué punto de som-
bra corresponde & dicha hélice e e' e", gne reconstituir la figura
triangular o P Q, trazando al efecto un radio o m eualquera, su
perpendicular igual al central R, unir Q con m, trazar por fin

desde o el arco a de radio Rj, y unir P con o. Esto hecho, hacer
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girar la figara o P m Q, al rededor de o, haeta qne P coincida
eCectivamentc con el extremo del radio central derivado R,

enyo giro el punto m no ee movera del circulo de proyeccion hori-
zontal de la hélice & que pertenece, y formara por tanto en la alti-
ma posicion a4 que hemos aludido, la sombra que queriamos buscar.

Ahora bien, como la recoustitucion de la figura triangular
OPQ, (figura 9) puede llevarse & cabo de cuatro maneras distin-
tas segun se desprende claramente a la simple observacion de la
figura 15 (proyeccion horizontal), evidentemente se obtendran
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o,tr. p»to. a» sombra, .o cal corrobora el coarto grado gao

iremos enooatrado para dicha carra; perteaecrendo do. de es o.

panto, a 1» hoja sap.rior y lo. otro. do. a la ‘J’
L cuestién. La figura 15 iudioa dichos cuatro puntos en proyec
cion horizontal y vertical viéndose claramente los que correspon-
den a una V otra hoja del helizoide.

Veamos ahora la curva de sombra del helizoide conoide de pia-

Tin director» 6

»
Superficie del tornillo de filete NAplicaremos aq
US mismas construcciones, generalizandolas en lo que se deba,

nriA Ati di cftBO ftutdrior.

Construyamos como siempre el radio R . central derivado y fior-
mal & la proyeccién horizontal | de la luz (figura 16) y cuyo valor
sabemos que es

Br=.Scot.,.

Supongan.™ ahoragn. a-Q' « '» «y» P»*'»
sombra ramos 4 buscar, tracémo.le ,1 radio contra! dor.T.do

R H cot. 6= cc,

por lo tanto, tr.s.ndo por P n». paralela & B ol punto m

.erd ,1
bMCadoylorotorlromosvertioalmontoonm.

So comprende ahora gno debiendo .er ..ompto roctdngnlo o
trlangnloOPmdoterminatiTO dol punto do .onrbra, y

...ndo el
punto P lijo 1. .oparatrin .ord

lorso.amente 1. o.rcnnler.ne.a do
Lmotro Es, e.toon proyoooid. horinonta™, m.onlra. gno onlaror-

tioal .ori una bélico do paso igual 4 »

. H siempre ha roprc
sentado olp..0 do una béllo, on.lquiora dirootris del hollao.de

EriZzZmentB, toda, onauta, oonolnsione. hemos »b(on”™ «'
loroutos 4 la di.ou.iéu do la. curva, do sombra en los

do. mas oorrientos, el do tornillo do filete

drado, las bubiésomos podido dodno.r anallt.o.mento para lo
onal, babiobdo ya dodnoldo la. oonaciobos do d.obos bel.ao. ~

no habla m4. que aplicarlas la ecuaoié. do la polar para un polo al
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iafinito (luz paralela), y por fin haciendo ©ato miamo con el hali-
zoide general, hnbiéBemos acabado por obtener conclnaionea real-
mente bellas, aungne merced aiina labor analitica bastante pe-
nosa.

No obstante, con gusto intercalariamos este estudio aqui, si no

temiésemos desvirtuar, tratando de otro modo la cuestién, la idea
principal de nuestro trabajo, cual ha sido la de mostrar con un
lenguaje cientifico arcaico, digamoslo asi, la Gltimay mas elegante
conclusién de la moderna geometria cinematica, haciendo de este
modo asequible al que no ha tenido ocasion de profundizarlas
teorias modernas, la admirable facilidad con que se resuelve la
separatriz del helizoide alabeado mas general; separatriz ouyn
investigacion constituye un arduo problema de las sombras, y lo
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decimos asi, no aolaiuente por la poca experiencia que en estas
cuestiones tenemos, sino porgne realmente, fatigosa resulta la
cuestion & aquel que consulte adn los clasicos tratados de Leroy,
Adhemar, etc. etc. Pues bien, merced exclusivamentea las recien-
tes conclusiones de la geometria cinematica, que hemos integrado
en nuestro teorema de helizoides derivados, y cuya demostracion
analitica hemos también intentado dar, queda el pesado problema
de que nos hemos ocupado, figurando ahora el primero entre los
més sencillos de toda la teoria de las sombras.

Peijix Cabdellach.
iDganlero.
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DIEZ ANOS DE CIENCIA

'KADU'CCION DE L'NA CON~ERE~C1A DB Mr. Ch. Eo. GulLLAUIIE, DADA
EN LA Asamblea general db los antiguos alumnos de la

Escuela politécnica federal de Zurich.

Gaaodo se sigue el progreso cientifico del siglo que termina,
llama la atenciéon desde luego la grandisima importancia que tiene
el estudio del espectro luminoso, 6 hablando en términos genera-
les, del movimiento oscilatorio del éter.

Durante mucho tiempo, el conocimiento del espectro difiere
muy poco de los estudios de Newton, el primero que demostré que
la luz blanca encerraba una serie de colores elementales. Hasta
nuestro siglo no se hizo la observacidon capital de que un papel en-
negrecido y mojado en alcohol, y expuesto después al espectro so-
lar de modo que lo rebasara, se secaba mas alla del espectro visi-
ble del lado del rojo, demostrando de este modo la existencia de lo
que se llamé durante mucho tiempo el calor en una regién donde
nuestra vista no distingue nada absolutamente. Mas tarde la foto-
grafia reveld una accion quimica por el otro lado del espectro mas
alla de las altimas fajas de violado.

La consecuencia que se sac6 de esto fue que la radiacion solar
contenia rayos de naturaleza esencialmente diferente, unos lumi-
nosos, otros calorificos y otros quimicos. EI razonamiento era pue-
ril y estaba fundado Unicamente en las apariencias. Se parecia al
de una persona que, viendo aplastar con un martillo una bala de
plomo, hacer volar en pedazos una bola de vidrio 6 hacer saltar un
fulminante, dedujera de ello que el martillo habia dado sucesiva-
mente un golpe aplastante, un golpe fracturante y un golpe deto-
nante.

Y sin embargo, el espiritu del hombre es tan sumamente obtu-
so, tan intimamente ligado a la observaciéon inmediata, loe ojos del
cuerpo tienen tal preponderancia sobre los del alma, que fueron
uecesariae innumerables comprobaciones, la demostracién repeti-
da de la coexistencia perfecta de las rayas de Franerhoier en las
porciones superpuestas de loe espectros, para comprender que lo
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que cambiaba era soélo el reaotlTO, pero que el espectro en si era
unico.

Por insignificante que fuese este progreso, fné sin embargo de-
cisivo para el estudio del espectro, qué desde entonces se simplifi-
c6 singularmente. Fresuel habia demostrado de una manera defi-
nitiva que la luz es debida & una oscilacién transversa! del éter.
La teoria se hacia inmediatamente general, comprendia todas las
oscilaciones del éter susceptibles de ejercer acciones fotogruficas,
luminosas, calorificas, directa 6 indirectamente fisiolégicas. A me-
dida gne se perfeccionaban los aparatos, se extendi6 el espectro
hacia el ultra-violeta y el infra-rojo. En las porciones ya explora-
das se conocieron detalles nuevos, pero aun pasaron varias déca-
das sin que la experiencia produjera mas que peque3los progresos.

Sin embargo, se anunciaba una revoluciéon. Paraday al descu-
brir la induccion, mejor dicho, al buscar su explicacion, habia sido
inducido & pensar que esta acciéon era transmitida por el intermedio
de un medio que rodeaba todos los cuerpos. Maxwell por primera
vez mostré gqne la'velocidad de propagaciéon de esta accion es igual
a un coeficiente caracteristico de la relacion de las unidades elec-
tro-estaticas y electro-dinaraicas, y las experiencias hechas entre
1860 y 1870 demostraron que esta velocidad es la misma de la luz.
Esto no era mas que una luz vaga, una esperanza remota de una
grandiosa sintesis, y con esta esperanza llegamos al umbral de la
década de gne vamos & ocuparnos.

(Qué se podia espetar a mas de lo que habia visto Maxwell,
aunque esta vez con los ojos del alma? Para él era ya evidente que
las acciones electro-dinamicas, con relaciéon a las cuales la induc-
cion no es mas que un efecto particular, se propagan con la veloci-
dad de la luz, es decir, por el mismo medio que transmite el movi-
miento luminoso. Pero no era facil confirmar por una via mas d»
recta esta consecuencia admirable de las ideas de Maxwell. Un fi-
sico de talento lo ensayé. En las manos de Hertz esta presuncion
se transformdé en una realidad palpable.

Uno de nuestros ilustres maestros, lord Kelviii, habia demos-
trado ya que, en condiciones determinadas, una descarga eléctrica
puede ser oscilatoria. La induccion resultante debe serlo también.
Pero 81 la inducciéon se mueve con una velocidad de 300000 kild-
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metros por segundo, un movimiento de 300000 periodos por segun-
do, engendra ondas de un kildémetro de longitud. Ahora bien, co-
mo con los instrumentos que se poseian hace diea afios, la acciéon
inductriz dejaba de ser sensible 4 20 6 30 ms., no se podia pensar
en abrazar una onda entera en el espacio en que la induccién es
perceptible mas que haciendo la oscilacion incomparablemente mas
rapida. Hertz lo logr6, j desde su primera memoria publicada so-
bre laoscilacién eléctrica, hablé de ondas de 1 m. de longitud, su»
cediéndose con intervalos de Voo de segundo. Demostrd asimis-
mo la reflexidon y refraccion de estas ondasy produjo delante de nn
espejo ondas estacionarias, cuya velocidad de propagacion se ha-
cia facil de,medir,

£11 encanto estaba roto, la ciencia habia franqueado un gran
paso.

Estas experiencias de Hertz tuvieron una resonancia inmensa.
En todos los paises fueron imitadas, se perfeccionaron, se aumentoé
la potencia de la induccién y se idearon aparatos mas sensibles
para comprobar sus efectos; se aumento6 la frecuencia de las osci-
laciones y se redujo proporcioualmente la.longitud de onda. Final-
mente, con aparatos de dimensiones modestas se pudieron imitar
sin excepcidn todas las experiencias de ia 6ptica.

Y a no cabia dudar, las ondas hertzianas eran ondas luminosas
de menor frecuencia, pero de'idéntica naturaleza. Eran los tonos
graves de la gamma o6ptica, cuyas ondas visibles son los tonos
elevados y los rayos ultravioletas los tonos mas agudos,

En el estudio de la luz, Maxwell y Hertz habian descubierto un
nuevo continente, conocido en un principio sélo en el punto en que
fué abordado, pero que bieu pronto fué explorado en todos sentidos.
Poco & poco se fueron aproximando a los campos conocidos; hoy
dia las ondas obtenidas alcanzan & 3 mientras en el espectro
producido por la incandescencia se ha alcanzado hasta 0'07 »/n,.

Si formamos octavas de longitudes de onda que partan de 0‘1 ;x
entre 04 jjy 0'M se encuentra el espectro visible, el Gnico cono-
cido hace medio siglo apenas, como debido & las oscilaciones del
éter, después de miles de afios de estudios cientificos. Hoy dia
poseemos dos octavas superioresy 6 '/, inferiores. Después a5 '/,
octavas, vienen las ondas conocidas que se extienden hasta el
infinito.
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ComparemoB nuestros conocimieutos actuales del espectro con
lo que teniamos hace diez aflos. Del lado del espectro visible se
han ganado do 2 a 3 octavas, del lado eléctrico de 6 &4 7; en total
de 9 4 10, dos veces mas que el intervalo todavia desconocido.
Pnede decirse si en una década mas el vacio quedara lleno? Seria
muy imprudente afirmarlo, puesto que las dificultades van cre-
ciendo en ambos limites de este espacio. Hagamos votos para que
los dos arcos del puente, empezados por ambos lados se rednan
pronto. Serd necesaria mnchba inteligencia, mucha paciencia,
quizéas gran talento, pero el resultado final no es dudoso, el tiempo
lo diré.

Partiendo de loa fendmenos de 6ptica conocidos desde muy anti-
guo, hemos entrado de lleno en el dominio de las oscilaciones
eléctricas. Recorramos ahora el camino a la inversa; partamos de
las oscilaciones eléctricas, cuyo origen es el movimiento de la
electricidad en su conductor, para intentar comprender el origen
de las ondas opticas.

Si puede parecer imprudente el afirmar la identidad de su géne-
sis, a lo menos puede ensayarse la hipdtesis. Desde largo tiempo,
creemos que la emision luminosa es el resultado de una reaccion
directa del movimiento de las moléculas sobre el éter ambiente.
Por otra parte, la electrélisis nos ensefia que los atomos llevan
cargas eléctricas. La vibracion de los atomos en la molécula pone
pues en movimiento eargasy quizases su indueoion la que produce
el efecto luminoso Si nuestro razonamiento es exacto, esta emi-
sion debe ser modificada por la presencia de un campo magnético
obrando sobre loscircuitos moleculares La experiencia ensefia que
asi sucede y este resultado, bascado por varios fisicos, y hallado
por Zeeman, es uno de los triunfos mas bellos de la légica imagi-
nativa que ha tomado nn sitio preponderante en la fisica moderna.

Resumamos en dos palabras los hechos adquiridos. La induc-®
0idn eléctrica es una de las manifestaciones de un movimiento del
éter idéntico al movimiento luminoso, y reciprocamente, este ino-
Timiento es debido a la onda de induccion provocada por la osei-
lacioii de las cargas eléctricas de las moléculas. Esta conclusion
cuyas consecuencias sou tan remotas, no deja de darnos un poco

de inquietud,
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Si existe nna grau ideatidad entre la éptica, la electricidad y
los raovimientoB de la materia, qué se lia hecho de las divisiones
de la antigua fisica? Podréa hablarse ya de 6ptica, de electricidad,
de fisica de la materia? Los espectros seran tratados aparte 6
como consecuencia de las oscilaciones eléctricas y de la induccion?

No valdria mas hablar de ellos & propo6sito de la constitucion
de la materia, de la cual dan una imagen fiel? En diez 6 veinte
afos lo sabremos mejor que hoy, pero podemos afirmar desde
ahora que la fisica ha roto sus viejos moldes, que todo parece mez-
clarse y entrar en una nueva forma mas clara, en que la agrupa-
cion se hara segun las afinidades uaturales y no segun las formas
artificiales & las cuales todavia estamos apegados por una vieja
costumbre, Los buenos talentos dan crédito a la ciencia, en frente
de un descubrimiento admirable no preguntan qué provecho in-
mediato se puede sacar de él. El paso franqueado en la fisica por
la realizacién de las ondas eléctricas es tan grande que aunque
quedaran mucho tiempo sin utilizacion alguna por el lado prac-
tico, nuestra admiracion no deberia ser menor por ello.

Pero estos descubrimientos han conducido ya & aplicaciones
gue satisfaran & los mas exigentes, aquellos que no aprecian el
esfuerzo mas que en razon del éxito evidente. La onda de induc-
cion puede ser recogida a distancia en los circuitos conductores,
se propaga hasta el infinito y en todo punto del espacio en que se
puede disponer de un aparato bastante sensible, se puede percibir
el flujo inductor escapado del transmisor. Los émulos de Hertz lo
comprendieron y poco después de sus primeras publicaciones, se
habl6 corrientemente de la percepcion de la onda eléctrica a dis-
tancias de algunos centenares de metros. En Inglaterra, donde las
aplicaciones de la ciencia son muy estimadas, se han realizado en
esta via progresos marcados. Pero el fisico al cual esta aplicaciéon
debe los progresos mas indiscutibles es sin duda el profesor Eeghi,
de Bolonia, que perfeccion6 considerablemente todo el material
de Hertz, Uno de sus jovenes alumnos, M. Marconi, transporto
sobre el terreno aparatos que todavia no habian salido del labo-
ratorio 6 hizo conocer al publico una innovacion que pareci6 ma-
ravillosa y lo eraen efecto; si no sorprendi6 a los fisicos tanto
como el publico podia creer, es porque, desde diez afios, habian
seguido paso a paso el progreso y conocian el detalle.
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Pero hay que dar & cada uno lo suyo; el éxito de la telegrafia
sin hilos se debe al receptor extremadamente sensible descubierto
por Branly. Este receptor consiste en un tubo lleno de limaduras
metdalicas, cnj'a resistencia eléctrica disminuye en proporcion
enorme por la absorciéon de la onda eléctrica. Un pequefio choque
vuelve el tubo & su estado primitivo y para percibir una serie de
sefiales, basta seguir, por un procedimiento elemental, las varia-
ciones de resistencia eléctrica del tubo.

Se fundan sobre la telegrafia sin hilo grandes esperanzas que
parecen justificadas. Se han hecho transmisiones a 100 kilometros
y constituyen un medio precioso de comunicacidon de los puestos
aislados, de las ciudades sitiadas, de los buques entre si 6 con la
costa.

Un servicio, inaugurado por Mr. Marconi en la travesia del At-
lantico, ha permitido permanecer en comunicaciéon con el continen-
te americano durante algunas horas después de la salida y recibir
noticias de Europa, mucho antes de divisar las costas.

Es evidente que la telegrafia sin hilo por la onda eléctrica no
es otra cosa que telegrafia optica. De aqui que se ocurra pregun-
tar donde reside su ventaja sobre aquélla.

La'contestacion & esta pregunta ya se encuentra en la obra de
Presnel. EI gran fisico, que no conocia mas que el espectro visible,
habia demostrado que la absorcién de una onda en un medio que
contenga corpusculos opacos es tanto menor, cuanto mayor es la
longitud de ja onda.

La experiencia ha confirmado esta deduccién mucho mas alla
de lo que Presnel podia conocer. Ella ha demostrado que las ondas
hertzianas franquean los cuerpos granados a condicion de que el
medio, en su conjunto, sea mal conductor de la electricidad. Estas
ondas atraviesan las nieves y las brumas, la maderay la piedra
que oponen a la luz ordinaria obstaculos infranqueables.

Por otra parte, la difraccién es tanto mas intensa, cuanto ma-
yor es la longitud de onda. Las ondas eléctricas salvan los obs-
taculos casi como las ondas sonoras del mismo orden de magnitud.
La telegrafia por ondas eléctricas puede tener lugar por lo tanto
con un tiempo cualquiera, a través de todos los cuerpos malos
conductores de la electricidad, con aparatos transmisores 6 recep-
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toree que no tienen necesidad de ser orientados rigurosamente. Es
una preciosa rentaja en todos los caeos en que la linea que une los
dos aparatos estd mal determinada, pero esta difusion de las ondas
en todas direcciones del espacio es un inconveniente capital para
el secreto de las comunicaciones y para la claridad, si varios trans-
misores estan uno en el radio de accion del otro.

Los diversos fendmenos & que acabamos de pasar revista y sus
aplicaciones son una consecuencia logica de las ideas de Paraday
y de Max'well, asi como de la experiencia fundamental de Hertz.
Pero lo que ningdn liombre de talento podi% prever es la manera
como los organismos vivientes se comportan cuando son atrave-
sados por ondas eléctricas de alta frecuencia.

Se sabe, después del memorable experimento de Galvani, que
unas descargas eléctricas, aun de débil intensidad, en los filetes
nerviosos, producen contracciones musculares mnclias veces in-
tensas. Se sabe también, desde largo tiempo, que estas contraccio-
nes se producen en seres que no presentan ninguna sensibilidad
particular, cuando las corrientes son rapidamente variables 0
alternativas. Se habria podido creer por lo tanto que las ondas
eléctricas de alta frecuencia producirian efectos de tetanizacién
extraordinarios y completamente insoportables, Pero el experi-
mento ensayado por M. D'Arsonval y M. Tesla diéd un resultado
completamente opuesto & lo que se previé. Llevando ondas de alta
frecuencia directaniente de nn punto & otro de la superficie de un
ser vivo, no parecieron afectarlo en manera alguna. EIl mismo
experimentador se sometid a ellas y no experiment6 sensacion
alguna.

Durante algiin tiempo se crey6 que las corrientes se propaga-
ban en la superficie, y no alcanzando las capas profundas, no
tenian ocasion de manifestarse. Pero otras experiencias de distinto’
orden demostraron que esta idea era errénea.

En realidad estas corrientes penetran enteramente en el orga-
nismo y si no prodticen accién nerviosa alguna que pueda obser-
varse directamente, se manifiestan por otras acciones que es facil
poner en evidencia. Los fenédmenos respiratorios son activados,
las combustiones muy intensas y mas com pletas y, sin hacer movi-
miento alguno, el sujeto sometido & la experiencia sufre sin fatiga
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aparente las acciones gne produciria un ejercicio exagerado.

Las consecnenciaB de estas obserraciones, bajo el punto de
vista fisiologico y especialmente medicinal son muy importantes.
Todos nosotros sufrimos en mas 6 en menos de una falta de equi-
librio entre las ganancias y las pérdidas de nuestro organismo.
Nuestras combustiones son incompletas, conservamos residuos y
nos encontramos en condiciones analogas a una maquina de vapor
cuya caldera se dejara llenar de incrustaciones y cuj'a rejilla no
se limpiase nunca. La artritis, la diabetes y otras enfermedades
cronicas son la consecuencia de este estado de cosas deplorable.

Las observaciones del doctor D'Arsonval tomaban, desde en-
tonces, una importancia practica muy grande. Algunos médicos
las emplearon con gran éxito en tanto que algunos constructores
fabricaron aparatos que permitian aplicar al organismo vivo la
alta frecuencia bajo todas las forinas. La mas singular consiste en
colocar el paciente dentro de un carrete por el cual circulan las
corrientes. La induccion se produce entonces directamente, el
paciente es como el secundario del carrete; en cada volumen infi-
nitamente pequefio de su cuerpo tiene lugar una corriente indu-
cida. Si pone los brazos en circunferencia, ve brotar cliispas entre
BUS dedos y si toma entre sus manos los conductores de una lam-
para de incandescencia ésta se encendera.

Si las relaciones previstas entre la luz y, la electricidad nos
han permitido a la vez, extender indefinidamente nuestro conoci-
miento del espectro portel lado de las frecuencias inferiores a la
de la luz y realizar al mismo tiempo invenciones grandiosas y
bellas, otras relaciones que ningun fisico habia sospechado han
abierto a la ciencia un dominio nuevo é imprevisto sobre toda una
serie de radiaciones tan singulares, tan inesperadas, que el primer
contacto con ellas fué completamente sorprendente, aun para
aquellos que nada les sorprende.

Desde mucho tiempo se estudiaban las descargas eléctricas en
los gases enrarecidos y se habian librado verdaderos combates
sobre los fenémenos que las acompanan.

Una parte de los fendémenos concordaba tan bien con la idea de
un movimiento material, sostenida por el célebre fil6sofo inglés
W . Orootes, que su hipo6tesis estuvo muy en boga durante un mo-
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mento. A. ejemplo de ©eto se admitié que los gases Apresion muy
baja poseian propiedades oaracteristicae por la indiridnalidad
completa de las moléculas y se resumian bajo el nombre de mate-
ria radiante.

Otros fisicos se empefiaban en demostrar con argumentos no
menos buenos, que era casi imposible explicar loa fenémenos ob-
servados por un flujo de materia. Ahora bien, como para com-
pensar los casos oientifiooB numerosos en que todo el mundo se
equivoca, parece que en los fendmenos de que tratamos, todos te-
nian raaOQ, por una cansa muy sencilla, y es que los hechos obser-
vados al rededor de los tubos de Crookes se componian de dos gru-
pos completamente distintos, unos materiales, otros etéreos. Todos
conocéis el brillante descubrimiento del profesor RtSentgen. Ha-
biendo encerrado un tubo de Crookes en una pantalla de papel
negro, vio que & cierta distancia del tubo, unos cristales de pla-
tino cianuro de bario dabau una débil luz: un examen rapido de
las circnustancias de esta foaforecencia le mostré que su causa
principal debia buscarse en el mismo tubo que era una fuente de
una forma de energia todavia desconocida; prosiguiendo sus inves-
tigaciones, encontro el hecho capital de qne estos rayos se propa-
gan en linea recta, cualesquiera que sean las superficies atravesa-
das, yotra propiedad, quesorprende en mayor gradoalas personas
poco familiarizadas con los fenémenos fisicos, que la opacidad de los
diferentes medios para estos rayos no tiene relaciéon alguna con el
poder absorbente para las ondas etéreas conocidas hasta la techa.
Estas radiaciones poseen, aparte del poder de ilnminar ciertas
sustancias, el de impresionar las placas fotograficas.

Estos hechos, enunciados desde la primera comunicacion del
profesor Réentgen & la Sociedad Pislco-Medicinal de Wartzbourg,
creaban una nueva rama de actividad: la radiografia y la radios-
copia.

Todos se acuerdan de la inmensa resonancia que estas revela-®
clones tuvieron. En todas partea se pusieron & trabajar; todos que-
rian encontrar un hecho nuevo y el gran publico mismo, do ordi-
nario tan indiferente para los descubrimientos mas bennosos, el
publico, que ignoraba los nombres de Maxwell y de Hertz, se
precipitd en masa en los laboratorios y en las sesiones de las
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sociedades cientificas donde esperaba satisfacer su curiosidad.

El descubrimiento de los rayos que M. Elentgen bautizé con
el nombre de rayos X para sefialar de esta manera el gran miste-
rio que los envolvia, tuvo la suerte singular de conducir a la vez
a un hecho cientifico de la mayor importanciay a maravillosas
aplicaciones.

Empleados en todas partes para la investigacidon de los espacios
donde nuestra vista no puede penetrar, permiten precisar la
posicion de cuerpos extrafios en nuestro organismo, la naturaleza
de una fractura 6 de una deformacién, evitando de este modo
investigaciones @ menudo largas y dudosas que, a pesar del mejor
meétodo y la mayor perspicacia, conducian & veces al médicoy al
cirujano sobre una via falsa con el mayor detrimento del enfermo.
Esta parte del descubrimiento del profesor Eoentgen que ha per-
mitido evitar muchos sufrimientos, asegura a su autor uno de los
mejoi'es puestos entre los bienhechores de la humanidad.

Al mismo tiempo el descubrimiento de los rayos X, termind
del modo mas imprevisto una lucha cuyo término era dificil de
prever. Se hizo evidente que si no se habia llegado & un acuerdo
hasta entonces sobre la naturaleza de los fendmenos que pasan en
el interior y alrededor del tubo de Crookes, es porque era impo-
sible sefalar a tales fenémenos un origen linico. Se presentaban
dos clases de fenémenos completamente distintos; la”teoria de
Crookes subsistia por entero, pero no abrazaba mas que una parte
de los hechos, mientras los otros le escapaban totalmente. Pero
estos ultimos eran tan nuevos, se avenian tan poco con todo lo que
ya sabiamos de las radiaciones, que los fisicos méas distinguidos
andaban errantes al rededor de ellos sin aportar ninguna teoria
completamente satisfactoria. Sobre su produccion se llegd bastante
deprisa & un acuerdo.

Puesto que ia teoria de Crookes era viable, se admitié fa-
cilmente que las particulas de materia violentamente rechazadas
del electrodo negativo del tubo, herian la pared opuesta con
una velocidad muy grande, y determinaban en e! punto de choque
unas vibraciones de naturaleza particular, que & su vez engendra-
ban los rayos X.

Volvamos & las relaciones entre la materia y las ondas etéreas
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que acabamos de tratar. La cansa inmediata de los rayos X parece
ser una vibracién molecular, pero una vibracién desordenada,
comparable & la de una campana recibiendo una granizada de
balas. Esta teoria de las ondas no periddicas sin cesar renovadas
por nuevos choques, es la que segin Mr. G. G. Stokes, parece con>
cordar mejor con todos los hechos.

Bate descubrimiento de Roentgen, debia engendrar otros mas
sorprendentos sobre los cuales siento que deberé ser muy breve.
A consecuencia de una observacién de M. H. Becquerel, que habia
descubierto en un pedazo de uranio rayos semejantes a los rayos
Roentgen, M.y Mme. Curie se pusieron a buscar, por un nuevo
sistema ideado por elios, cuerpos que poseyeran esta propiedad en
grado exagerado. Después de trabajos largos y penosos, llegaron
a aislar algunas sustancias que tenian todas las propiedades de un
tubo Crookes sometido a descargas eléctricas. Estas substancias, de
las cuales s6lo se han podido tener hasta ahora preparaciones
mezcladas con bario y bismuto, y que M. y Mme. Curie han 1la-
mado polonium y radium, emiten constantemente rayos capaces de
ennegrecer las preparaciones fotograficas, de iluminar las panta-
llas y de atravesar cuerpos opacos a la luz, tales como los metales.

Por otra parte, el radium da una emision de particulas mate-
riales, propagandose en linea recta con una velocidad prodigiosa y
desviadas solamente por un campo magnético 6 un campo eléctrico.
Estas particulas estan cargadas de electricidad y son analogas en
todos sus puntos & la descarga estudiada por M. Hittorf y sir
W . Crookes. La existencia de estos cuerpos es el mayor misterio,
cuyo estudio se presenta en la actualidad a loa fisicos.

Por brillantes que sean estos descubrimientos en el dominio de
la éptica y de la electricidad, por oscuro que parezca, en compara-
cion, el estudio de las propiedades de la materia, hemos visto, en
otro sitio, el contacto intimo entre estos dos 6rdenes de ideas y la
imposibilidad de separarlas enteramente unas de otras. La molé-
cula material, considerada hoy dia como el generador de las ondas
luminosas que no son en si mismas mas que ondas eléctricas de
alta frecuencia, la producciéon de los rayos Roentgen por choques
moleculares, y para acabar, la existencia del radio nos muestran
cuantos misterios de la fisica del éter podrian aclararse silas pro-
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piedades de la materia fuesen mejor oonocidas. También, aunque
un poco descuidado durante cierto tiempo, el estudio de la mate-
ria, Tuelve & estar de nuevo sobre el tapete. Ademas de una cien-
cia nueva que toma este estudio por objeto linico, \&fisico-qui-
nuco, hoy se le consagran numerosos trabajos experimentales de
fisica y de quimica puras. Las relaciones entre la materiay el
éter indican el programa de una parte de estos trabajos. Pero
hay otros que por el momento son puramente materiales.

Quiero citar, particularmente, el estudio de las aleaciones por
los dos procedimientos de las temperaturas de fusiéon y microgra-
fia. Esta nueva direccion dada a las investigaciones ha revolucio-
nado nuestros conocimientos ds las mezclas de los metales; nos ha
revelado la existencia en las aleaciones de combinaciones en pro-
porciones definidas en vez de simples mezclas en proporciones
cualesquiera como se admitia antes; ha mostrado las condiciones
de formacién de las aleaciones y las condiciones de que dependen
sus propiedades. Por este camino se ha ido directamente a crear
nuevas aleaciones obtenidas no ya por ensayos numerosos Yy
hechos al azar, sino por una via segura, en la cual el resultado
ha confirmado muy amenudo las previsiones. La idea, cada vez
mejor establecida, de la difusién de los metales en casos bien de-
terminados, de la ausencia de difusiéon en otros, da cuenta de la
existencia posible de mezclas homogéneas 6 de mezclas heterogé-
neas ¢ licuadas, y da para la practica las indicaciones mas pre-
ciosas.

El inmenso desarrollo industrial debido & la produccién eco-
noémica de la energia eléctrica por la maquina dinamo ha condu-
cido también, aparte de las aplicaciones ya antiguas al alumbrado
y & loa transportes de todas clases, a estudios muy nuevos y ya
fructuosos, A la temperatura elevadisima que se establece en el
punto donde salta el arco eléctrico, los cuerpos ya no existen en
estado de combinacion, se disocian y por este camino se ha podido
obtener facilmente, por medio del horno eléctrico, algunos cuer-
pos que apenas se habian podido aislar hasta hoy. A la prepara-
cion de varios do estos cuerpos quedara unido el nombre de
M. Moissan.

Al mismo tiempo que el horno nos hacia pasar de un salto de
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la temperatnra de naos 2000° gne da el soplete oxhidrico a la de
3500® correspondiente a la ebnllicién y disolncion del carbono en
el aire; por otra parte, partiendo de las experiencias de M. Cai-
lletety de M. Piotet, de Wroblewski, de M. Olzewski, algunos
fisicos é industriales construian maquinas capaces para producir
el aire liquido en gran cantidad. M. Linde, M. Hampson venden
hoy dia aparatos que producen heetélitros de aire liquido por
hora, y que realizan indnstriaimeute temperaturas de 180°y 190®
bajo cero. M. J. Dewar ha ido mucho mas lejos. Enfriando en
aire liquido sobre el cual se hacia el vacio, el hidrégeno fuerte-
mente comprimido, y dejandolo expansionan después, logré liqui-
darlo & su vez en cantidades suficientes para permitir determinar
su temperatura a diversas presiones y sus propiedades mas im-
portantes. Asi se ha llegado 4 menos de IO® del cero absoluto; es
decir, que por este lado ya se tocan los limites de lo que se puede
conocer.

Las aplicaciones practicas de los gases licuados son ya nume-
rosas y considerables, el porvenir nos mostrara mejor toda su
importancia.

Volvamos ahora sobre nuestros pasos; hemos visto esta sencilla
idea de la oscilacion etérea crecer y extenderse, invadir la dptica
y la electricidad y conducirnos 4 un dominio que pudiéramos lla-
mar hiperéptica. La hemos visto ensanchar indefinidamente algu-
nas nociones que estaban como atrofiadas hace menos de un cuarto
de siglo. La hemos visto también servir en bien de la humanidad
en aplicaciones que, totalmente ignoradas hace diez afios, ocupan
actualmente un lugar considerable que no hard mas que crecer.
El estudio de la oscilaciéon del éter nos hace remontar a su origen
mas ordinario que es la materia 'y hemos sefialado el interés pode-
roso que presenta su estudio. En fin el inmenso desarrollo paralelo
de la ciencia y la industria, en los diez afios que acaban de trans-
currir, ha puesto en manos de los practicos nuevos elementos de
investigacion que sobrepujan en potencia los suefios mas hermosos
de los fisicos que fueron nuestros maestros.

¢(Qué sera la ciencia de manana? Muy atrevido ha de ser quien
lo diga. Pero su pasado mas reciente es para nosotros una garantia
preciosa del porvenir. ;Se preguntara todavia para qué sirven los
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estudios de los laboratorios? Si algunos espiritus displicentes han
podido expresar sus dudas en otro tiempo, los brillantes éxitos
obtenidos por la alianza de la ciencia con la industria han sido la
mejor respuesta que hubiera sido posible darles.

Por otra parte seria comprender mal la ciencia el exigirla otra
cosa que el descubrimiento de hechos precisos y su coordinacién
en teorias cada Tez mas comprensibles, abrazando de una sola mi-
rada dominios crecientes, vistos desde alturas cada dia mas ele-
vadas.

Seamos indulgentes con el que busca, sepamos esperar largo
tiempo el cumplimiento de sus promesas; la visidn interior intensa
por los ojos del espiritu lo ciega a veces j no le deja ver las reali-
dades, pero vosotros debeis sorprenderlas; de- vosotros, mis que-
ridos compaheros, que en vuestra mayoria, consagrais vuestros
esfuerzos a las aplicaciones de la ciencia, de vosotros espera la
humanidad los progresos visibles para todos y que aumentaran
su bienestar.

Vuestra tarea es grande y al mismo tiempo hermosa y no

ehabéis salido mal de ella, puesto que vosotros, dejandoos guiar

por el espiritu cientifico, habéis llevado a todos los paises del
mundo el gran renombre de vuestra Escuela, con trabajos que
causaran la sorpresa de las generaciones venideras.

Tradacldo por,

J. 8.B.
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NOTICIAS

TIn puente colgante de 314 metros db luz.—EI Engiiiee-
ring Record describe en nn ndmero reciente, nn puente colgante
que se acaba de construir en Mampimi (Méjico), para la explota-
cion de unas antiguas minas de plata que existen en dicha locali-
dad. La long. del puente es de 314 metros, entre ejes de torres de
apoyo, y la altura de éstas es de 15“,260. Las bases de las mismas
son cuadradas y tienen 4“,10 de lado, descansando sobre pilas
cuadradas de mamposterfa de 5“ ,350 de lado. Los cables estan es-
paciados & O",15 entre ejes, en el TOrtice de las torres, y & 3” .50
en el centro; cada uno se compone de 3 cables de acaro de 50 mi-
limetros de diametro retorcidos juntos, Los sistemas de los cables se
fijan annos encajes de niamposteria, establecidos en tuneles abier-
tos en la roca que constituye las paredes abruptas del monte. El
puente se halla & unos 1500 metros sobre el nivel del mar, y las va-
riaciones, de la temperatura son tan pequefias, que los soportes de
los cablee estan fijados en la parte superior de las torres, sin preo.
cnparse de las dilataciones 6 contracciones que puedan producirse
detras de ellas. Las torres estan arriostradas, entre si, transversal-
mente, por una viga transversal de madera. Las vigas del puente
son igualmente de madera. El peso total del puente colgante es de
150 toneladas; la carga maxima que debe soportar es de 4 vagones
de mineral, de 6 toneladas cada uno, que descienden de las minas
a los depositos de reserva, por la misma pendiente del pnente que
es de 6 por l0OO, y se hacen volver a subir por medio de un cable
de 12 milimetros, movido por nn motor eléctrico.

Empleo del cisco de anibaCiti para terraplenar.—En las
minas de antracitas de América se pierde generalmente de un 15 &
20 en polvo de carbdon 6 cisco, el cual por su demasiada finura
no puede emplearse como combustible. Este polvo, que se amon-
tona en pilas, ocupa sobre el terreno extensiones & veces conside-
rables. Por primera vez, en 1887, se tuvo la idea de utilizar este
cisco para terraplenar las partes inferiores de los yacimientos de
hulla, en la mina de Kohinoor (region del Schnyltill).

Este procedimiento ha sido empleado en 1892 en las minas de
Dodson y Blackdiamond y también otras minas de antracita lo
comienzan a adoptar. Consiste el procedimiento en cuestion; en
acarrear el polvo de antracita en tubos de 0,10 metros de diametro
por medio de una corriente de agua que le conduce a las regiones
que se desea terraplenar.

Las uniones de loa tubos estan de tal modo dispuestas que per-
miten la limpia de los mismos en caso de una obstruccidn.

Ayuntamiento de Madrid



- 358 -

El cisco, ala salida délos tubos, queda depnesto después de
na recorrido de unos 360 metros, y el agua que le acompafaba,
filtra & través de los terrenos, depositandose clarificada en el su-
midero 6 depésito de la mina, de cuyo lugar se la asciende & la
superficie por medio de bombas.

Este sistema permite la penetracion del polvo de carbon en
las cisuras mas estrechas y llenar asi todas las cavidades que de
otro modo macizadas, es decir, con materiales ordinarios, podrian
ocasionar peligros. Por otra parte la experiencia ha demostrado
gue no se produce, en este cisco asi dispuesto, combustiéon espon-
tanea.

Ademas, tiene la ventaja, como se desprende ya, de tapar ios
huecos herméticamente, y por tanto, de no dejar paso al aire. Se
pnede, pues, en ciertos casos, emplearle para sofocar incendios en
alguna parte de la mina. El terraplenado con este polvo, cuando
esta bien seco, es evidentemente duro y permite, por tanto, el
ser atravesado por galerias exentas de todo sostén 6 revestimiento.

En fin, gne este procedimiento, puede extenderse al terraple-
nado de ciertas minas, reemplazando el polvo de antracita por
otras substancias, tales como la arena, margas, etc.

Eli NTTEMO PtTBNTE COLGANTE DE BUDAPEST.—EI ZeUschrift deS
Vereines Deutschen Jngenieure da una detallada descripcién del
puente coustruido recientemente en Budapest. La obra construida
secdn un proyecto de Mr. Czekelnis, consejero ministerial, se
compone de tres tramos, uno central de U90 metros de Inz &
través del rio y dos tramos de orilla de 44 metros cada uno,
lo que da una longitud total de 378 metros. El ancho del table-
ro entre centros de vigas principales es de 20 metros, de los
cuales 11 estan ocupados por el arroyo que lleva una doble via de
tranvia y el resto esta destinado & aceras.

Las dos pilas tienen sus fundaciones hechas con aire com pr|m|-
doy penetrando & 7 y 9 metros de profundidad debajo del ni-
vel normal del rio. Los macizos para la fijacion de las cadenas
de suspension se componen de masas de hormigdén encuadradas en
filas de hierro de doble T gne bajan a 2'50 metros bajo el nivel dei
agua. El volumen total de mamposterias que entra en la construc
eion es de 40000 ms.®

Encima de cada pila hay dos torres de hierro armado en forma
depdrtales sobre las cuales estan amarradas las cadenas de sus-
pensién. Estas torres cargan por medio de rétulas sobre zapatas de
acero moldeado, cuya parte superior estad a 10“ , 30 sobre el myel
del agua. La altura de las torres es de 69'20 metros lo que da 69 50
metros sobre el nivel del agua. 1 a t

Las vigas rigidas son de una sola pieza de un extremo a otro
de puente; estan suspendidas de las cadenas; su planta inferior
tiene la forma de una curva con la convexidad hacia arriba & ma-
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aera de mi arco de puente; estas vigas sirven de barandillay atra-
viesan las torres a las caales estan unidas por medio de bielas de
suspension

Las cadenas son de acero Martin mny carburado para el cual
se ba exigido una resistencia minima & la rotura de 60 a 55 kilo-
gramos por milimetro cuadrado con-20 por 100 de alargamiento
en sentido del laminado, sobre barretas de 5cm.* de seccién.
El espesor de las barras es de 25 milimetros y el ancho en el
cuerpo de las mismas de 0 “i 500y en la cabeza de 0'900; el dia-
metro del ojo para el gorrén es de 0 33 metros y la distancia
entre centros de 9'33 metros. Para so fabricacién después de ha-
ber estudiado diversos procedimientos se decidi6 recatarlas de plan-
chas laminadas por medio de una maquina de entallar y acabar
las porciones rectas por medio de la muela. Para abrir los ojos
se juntaban varias barras unas sobre otras y se taladraban ala
vez; de este modo cada eslabon de cadena se componia de varias
barras de longitud exactamente igual entre centros de gorrones.

La estructura metdalica era de acero mas dulce que las barras,
con pequefia proporcioén de carburo.

El presupuesto total del puente para la construcciéon lué el
siguiente:

Fundaciones, mamposteria, etc. 2.860,000 frs.
Cadenas de acero. . . 427 ts. 2.874.000 frs.
B 01 4 =T VT 2 064 1.095.000 »
Construccién metalica

reatante..................... 2,066 1.855.000 »
Acero forjado. . . . 143 156,800 »
Acero moldeado. . . 298 291.000 »
Fundicion..................... 123 47.000 »
Plomo.....cccooviniinn, 24 13,800 »
VarioS..ccooeeviiieeeeeeeeeinns 207.000 »
Total de la parte metalica 8.990 ts. 6.539,600 frs. 6.539,600 frs.
Ornamentacion..ccceeeicieiees e 164,000 »
Aparatos de alumbrado 20,000 »
VA= 1 Lo =T 1,020,000 »

LI ) = 10.603,600 frs.

La ejecucion de esta obra ha proporcionado una ocasién muy
buena de comparar el empleo de cadenas con el de cables en los
puentes colgantes. En un estudio del mismo puente heoho, supo-
niendo que se emplearan cables de acero se partié de unaresisten-
cia & la ruptura de 145 kilogramos y un trabajo normal méaximo de
33 kilogramos por milimetro cuadrado, cifras gqne son bastante
exageradas. Para las cadenas cuya resistencia & la ruptura ya he-
mos iudioado, se adopta un trabaja maximo de 14 kilogramos.

Con el empleo de cables, los enlaces de éstos con las vigas rigi-
das y loa amarres dan lagar a dificultades bastante serias que no
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80 presentan, con las cadenas. Ademas con éstas todas las superfi-
cies del metal son Tisibles y poco expuestas & la oxidacion, lo que
no ocurre con ios cables, y al mismo tiempo las cadenas dan nn as-
pecto arquitecténico mejor que el de los cables, que resultan de-
masiado débiles.

Bajo el punto de vista del coste puede decirse 1o S|gU|ente

1. ° Con las cadenas el peso total de la obra es mucho mayor
que con cables.

2. " EI precio de la unidad de peso de los cablee es nn DI por
100 mas elevado que el de las cadenas.

“ Deduciendo del gasto total efectuado para el puente de

Budapest, la mitad solamente del valor de los Gtiles de fabricacion,
el coste no pasa de 9'5 por 100 del puente colgante hecho con ca-
bles. Pero si admitiendo que los Gtiles pueden tener otro destino
se descuenta todo su valor, la diferencia de coste entre ambos sis-
temas resulta insignificante.
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