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narcoéloiia, Aliril 1005.

INFLUENCIA DE LA MECANICA

EN EL PROGRESO INDUSTRIAL, Y SENTIDO IM HA DE TENER SU ENSENANZA
por D, JoBK Tous Y Biaoqi ()

Espotimenta faoiunt uni?ereale<iiiod
est principlum soientis et artis LluU —
Introductoria artU demonstrativae.

Sefiores:

Elegido para formar parte de esta docta Academia, vengo, en
primer lugar, & daros las gracias por la inmerecida honra con que
habéis tenido & bien distinguirme y luego, y con temor, & cumplir el
deber reglamentario de leeir una Memoria escrita para este acto.

Habiéndome correspondido cubrir una vacante en la Comision
permanente de Mecanica, parecia indicado tratar de algun punto re-
ferente 4 la misma, y & esto me he decidido, eibien con el temor de
no acertar a desarrollarlo cual convendria, pues, aunque mi profesion
se refiera a las aplicaciones de esta ciencia a las artos industriales,
éstas, si bien se fundan en ellas, vienen luego completadas por un
complicado empirismo, y una sujecién econémica que las aparta no
poco de las elevadas concepciones de la Mecanica pura.

Un punto parece que tiene actual importancia y utilidad general,
y que, recomendandome & vuestra benevolencia, probaré desarrollar,

QU DiBQui'BOleido en el soto de su reoepoldn .publica el dia 8 de Enofo do 1905
en la Real Academia do Cienclaa y Artes de Barcelona.
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que es: la “Influencia de la Mecéanica en el progreso industrial, y sen-
tido que ha de tener su ensefianza”.

Lo que en la Industria constituye Mecanica, ha tenido siempre por
objeto substituir los movimientos de los miembros del hombre por los
de los mecanismos, y sus fuerzas musculares por las de los agentes
6 fuerzas naturales. Librando pues la Mecanica al hombre de la parte
mas material y fatigosa del trabajo y dejandole solo la parte directi-
va é intelectual, lo levanta y dignifica; parece como si en el orden
material representara, dentro de aquel anatema “in sudore voltds tui
vescéris pane“ caido sobre nuestros primeros padrea, una parte del
fruto de aquella bendicién primera “replete terram et subjicte eam.”

Trabajos y artes mecanicas el hombre los ha practicado desde los
tiempos mas remotos que recuerda la historia, pero, su incremento,
si bien constante, ha sido muy lento’; el gran movimiento mecéanico
industrial apenas cuenta un siglo y medio. De obras grandiosas la
antigiedad méas remota ha dejado notables ejemplares; y las misio-
nes cientificas que escudrifian en Memphis y Heliopolis, en Babilonia
y Ninive, a menudo encuentran nuevas, si bien mas notables todas
ellas, por los sacrificios y esfuerzos que representan, que no por la
elevacidon y dignidad de su objeto. Tal vez en ningun lugar de la tie-
rra se ofrece mas vivo el contraste entre el modo de ser y el objeto
del trabajo humano en la antigliedad y en nuestros dias, que el que
se ofrece & la vista dol viajero entre el Cairo y Suez: 4 mano dere-
cha, las piramides cercanas a Memphis y la esfinge de Khefren, mo-
numentos grandiosos levantados por miles y miles de esclavos para
servir de sepultura a los Pharaones; delante, hacia la izquierda, la
linea del canal de Suez & Port-Said abierto en poco tiempo & fuerza
de maquinas, inteligencia y trabajo libre y que, sirviendo de paso al
comercio universal, pone en comunicaciéon: dos mares, tres continen-
tes, y cien pueblos, y razas diferentes. En acueductos y vias de co-
municacién sobre todo, el imperio romano, dejé notables ejemplos,
aunque mas bien destinadas al paso de sus armas opresoras, que no
ai comercio y comunicacion de los pueblos. Mas ;qué son todas estas
obras Juntas, aunque se les agregue la larguisima € inuatil muralla de
la China y otras obras semejantes, comparadas con la grandiosa ex-
tension y mision civilizadora de los actuales caminos y ferrocarriles
que, uno tras otro, darian muchas veces la vuelta a la tierra, las casi
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ciudades flotantes que surcan todos los mares, la inmensa maquinaria
agricola, mineray manufacturera que facilita &4 satisfaccion de las ne-
cesidades materiales, intelectuales y morales de toda la humanidad,
y la extensisima red de hilos y aparatos que hablan, y audn sin hilos
también, que extendida por la tierra 'y por el mar pone en comunica-
cion casi instantanea todos los pueblos del mundo?

Es asimismo admirable la rapidez con la que la Mecanica permite
verificar las cosas. En menos tiempo del que empleaba un antiguo
amanuense en copiar un libro, una imprenta actual hace una edicion
de millares de ejemplares; en menos del que emple6é San Pablo para
ir de Cesarea & Roma; necesitando tres barcos diferentes, naufragan-
do uno de ellos con la carga de trigo que llevaba, y salvandose por
milagro la gente, los actuales misioneros van & predicar el evangelio
a los pueblos mas lejanos, y con mucha mas facilidad que un rey de
un siglo atras podia adquirir algunas noticias de las ciudades 6 pue-
blos mas cercanos, cualquier mercader de trigo, algodén ¢ azlcar, se
pone actualmente al corriente de los precios y existencias de todos
los grandes mercados del mundo.

Si, finalmente, se coasiderao los beneficios que las aplicaciones
de la Mecanica & las artes en general han producido en el terreno
econémico, no solo son aquéllos incalculables, sino también de la
mayor trascendencia para el orden social, pues, no solo han librado
grandemente parte al hombre de la parte mas pesada del trabajo,
sino que han permitido aumentar considerablemente la produccion,
poniendo & la disposicidon de casi toda clase de gentes, objetos y co-
modidades antes desconocidos 6 accesibles solo a una exigua mino-
ria. Y, aln serian estos beneficios mayores y extendidos a4 mas gen-
te, si no fuera por el egoismo y avaricia de unos y la ignorancia, im-
prevision y espiritu de destruccion de muchos, que reteniendo el
fruto del trabajo 6 malgastandolo, impiden que sea fecunda simiente
de nuevo trabajo y fruto. En las sociedades humanas, tanto cuanto
son mas complicadas y caducas, una parte mayor del trabajo, en vez
de destinarse & la produccién de las cosas de utilidad general, se des-
tina & trabajos indtiles, y aun algunas veces destructores, como a
medio de reparticion de la riqueza.

Es verdad, que & estos grandes resultados han contribuido todas
las ciencias, y de un modo preferente la Fisica y la Quimica, si bien
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aun éstas, al venir al terreno de las aplicaciones, en una gran parte
vienen en forma mecéanica.

De esta Mecéanica, cuyas aplicaciones han traido en gran parte la
civilizacion material a su actual estado, parece que la definicion mas
completa que pueda darse es: que es la Ciencia del movimiento y
deformacion de los cuerpos, considerado en si mismo 6 en relacion
cON sus causas; causas que, por mas que en su esencia nos sean des-
conocidas, les llamamos fuerzas. Suponen muchos que, por el tacto,
adquiere el hombre la nocion de fuerza; y definen la Mecanica dicien-
do que es la Ciencia del movimiento y de las fuerzas, pero, parece
mas cierto que el Unico concepto que adquiere el hombro por el tacto
es el de cuerpo externo que tiene sobre él una accién independiente
de su voluntad. De todos modos, la idea de movimiento es anterior,
mas general é intuitiva que la de la fuerza; y no os extrafio, y puede
ser que solo provenga de aqui, la opinién opuesta de los que sostienen
que, las fuerzas no son nada en si mismas, si no una modificacion 6
modo de movimiento, pues, teniendo el hombre un concepto de éste
mas claro, tiene tendencia a reducir a él lo que encuentra mas com-
plicado y obscuro, no porque sea tal vez mas verdadero, sino porque
le es mas accesible, lo mismo que las teorias atémicas puede ser
también que no prevengan de otra cosa mas, que de que, siendo el
concepto de cuerpo sélido, mas accesible, mas palpable, que el de li-
quido 6 gas, tiene el hombre tendencia a referir 6 explicar por aquel
todos los demas.

Cualquiera que sea el conccepto que nos formemos de esta
gran rama de la Filosofia Natural de la que casi constituye el tronco,
antes que de ella tiene el hombre un sentido que puede llamarse
sentido mecénico y del que, mas 6 menos desarrollado, la mayoria de
gente no pasa, y que no obstante, ha sido la mas fecunda simiente de
progreso, en el terreno de las aplicaciones de la Mecanica a las nece-
sidades de la vida. Apoderandose la razén de este sentido, aqui como
en otras cosas, ha constituido una ciencia que, reaccionando sobre el
primitivo sentido, lo ha parl'eccionado y ensanchado, viniendo de
aqui un nuevo aumento y perfeccién en la ciencia y asi sucesiva-
mente, se lleg6 al punto en que una parte de la Mecanica, elevandose
sobre s6lo unos cuantos principios que forman como la quinta esencia
del sentido mecanico, y dejando aparte todo lo demas, ha venido &
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constiluir lo que generalmente se conoce por Mecanica "racional, no
porque eea irracional la otra parte, sino porque las deducciones légi-
cas de aquetiés pocos principios constituyen un sistema verdadera-
mente fruto de la razon. Y es tan grandioso este sistema, que cuando
se ha aplicado & determinar el movimiento de los astros, sus previ-
siones y resultados han sido tan completamente comprobados por la
experiencia, que bien puede decirse que aquéllos, con sus movimien-
tos, escriben continuamente en la boveda celeste la confirmacion mas
grande que pueda darse de la exactitud de una ciencia y de la poten-
cia de la razén humana.

Mas por grande que sea la satisfaccion del hombre ala vista de
tan brillantes resultados, en realidad no puede desconocerse que, si
la Mecanica del cielo ha llegado a tal punto, ha sido principalmente
por fres causas, que son: la grandiosidad-sublime del objeto, la senci-
llez relativa del problema y la ser practicamente aplicables las mate-
maticas. Si se tratara de determinar los movimientos de las hojas
que el viento del otofio esparce, niel objeto seria digno, ni la inmen-
sa complicacion permitiria aplicar los principios, ni las Matematicas
darian soluciéon. Basta recordar que no se ha llegado todavia & la
completa resolucion del problema llamado de ios tres cuerpos.

No ha faltado quien, exagerando la cuestion, como Lapiace, Du
Bois-Raymond y otros, ha pensado que todos los hechos del mnndo
pasado, presentey por venir venian comprendidos en una inmensa
férmula matematica, cuya resolucion determinaria con precision to-
dos los hechos. Idea grandiosa, mas estéril é inGtil; aquella férmula,
aun cuando nos la dieran, se empezaria por no entenderla ni menos
saberla resolver. Semejante & aquella “Art general” ,del Beato LluU,
por laque segun él decia:

"Pogra hom per mos libres metre ol mon en bon cas*
y que, aplicada a la Astronomia, le hacia asegurar que forzosamente
tenia que haber siete planetas justos, porque es la suma de tres y
cuatro y también por fuerza doce signos en €l zodiaco por ser el pro-
ducto de los mismos nameros, que por sus combinaciones, juntos cof
los demas de la série natural, juegan un gran papel en sus cavilacio-
nes, mas bien se le puede disimular & aquel genio esta flaqueza, cuan-
do seis siglos mas tardo y después de tantos descubrimientos He-
gel, & quien tantos alaban, asognr6 como resultado de su sistema fi-
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losofico que entre Martey Jupiter no podia haber ningun otro planeta,
cosa que loa hechos han desmentido por completo.

Con todo, no hay duda que el entendimiento de todos loe gran-
des hombres y todas las escuelas, se ha dirigido siempre en este sen-
tido, lo cual prueba que & todos atrae y aun la historia de las ciencias
prueba, que & él se acercan cada vez que un principio mas general
permite la explicacion de hechos explicados antes por varios princi-
pios, que van siempre reduciéndose sin llegar a reducirse & uno solo,
parece esta marcha del entendimiento humano, usando una compa-
racion geométrica, & la de aquellas curvas que tienen asimptota a la
gue se acercan siempre sin alcanzarla nunca.

Observando los hechos presentes y estudiando lo que la historia
guarda de las artés é industrias de los tiempos pasados se ve casi
siempre, con contadas escepciones, que el progreso industrial ha ve-
mdo por el tanteo y por casualidades, encontrando una cosa, buscan-
do otras; y mas bien, guidandose los que buscan, por el conjunto de
los hechos conocidos, que da al hombre como una intuicién de las
cosas, que no por deduccionés de principios generales. ;Cuantasy
cuantas operaciones industriales y agricolas se han practicado por
largos siglos y por muchisimas generaciones, esperando que los pro-
gresos cientificos del pasado siglo las explicara 6 que aguardan aun
quien las explique?

En este desarrollo y progreso, desde los tiempos primitivos hasta
nuestros dias, puedo notarse que My una parte técnica, poco meca-
nica, que ha sido por donde el hombre empez6, y que ha ido siempre
aumentando y perfeccionandose, que son los Utiles para trabajar y
que, movidos & mano 6 mecanicamente, constituyen la esencia y el
medio material de ejecutar todas las operaciones mecanicas. De éstos,
muchisimos representan un progreso colosal: es preciso fijarse en el
desarrollo minero, metalGrgico y mecéoico de nuestros tiempos, para
darse cuenta de lo que, como progreso, representan las actuales
agujas de coser & mano 6 con maquina comparadas con las de hueso
de la edad de piedra; en cambio otros, como loa moldes de hacer
ladrillos & mano, estan en nuestros dias en la forma misma en la que
m\Wilkinsoo y otros han descubierto en loa bajorelieves del antiguo
Egipto y que de seguro serian los mismos que usaron los descen-
dientes de Xié para levantar la torre de Babel en las llanuras de
Senaai.
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Después de los Utiles y en forma ya del todo mecanica, fueron
inventandose los mecanismos para moverlos, en sustitucion, mas 6
menos directa, de los brazos del hombre, progreso que lento, durante
muchos siglos, ha sido extraordinariamente grande en los dos ultimos.
Apenas hay actualmente Gtil 6 herramienta que no se mueva me-
canicamente; y si bien son en gran nimero los mecanismos sencillos,
en cambio los hay muy complicados en forma de conjunto, formando
en ciertos casos, maquinas tan notables que no es extrafio que se las
haya llamado autématas; parece como si el genio do su inventor se
hubiera encarnado en ellas, dotandolas de una sombra de inteligencia.
No obstante, la amplitud de la ley de movimientos de todo meca-
nismo y méaquina es pequefia y limitadisima cuando so compara con
la mano del hombre, la cual viene siempre & corregir, completar 6
modificar la accion de aquéllos; de aqui que cuanto mas un trabajo
es mas complicado 6 variado, como. fruto méas directo de la inteli-
gencia, tanto mas interviene en su ejecucién la mano del hombre.
En este sentido es altamente cierta aguella expresion de Lamartine
cuando dice:

oLa main de lliomme, la seule machine de I'esprit.»

Los dtiles, y los mecanismos después, fueron movidos primera-
mente & mano y ain muchisimos todavia lo son, & lo menos en parte;
el primer paso para librarse del trabajo mecanico lo di6 el hombre
por la violencia y la astucia, echandolo sobro loa demas hombres,
dando lugar con esto & !a cruel plaga de la esclavitud, que, en gran
parte, solo se haido suavizando y desapareciendo & medida que el
hombre ha logrado poner & su servicio las fuerzas naturales. Durante
muchos siglos, fuera del viento y el peso del agua para mover mo-
linos y algunos aparatos y el empleo general del viento parala na-
vegacion poco so adelanto; el gran progreso mecéanico, el que verda-
deramente revolucion6 el modo de ser industrial, econémico y social
del mundo entero fue la maquina de vapor. Nada so le puede compa-
rar, como no sea la imprenta, en el orden intelectual. En el Gltimo
tercio del siglo xvm, Watt, dando forma practica & loa trabajos de sus
predecesores, bien puede decirse que, con su maquina de vapor, abrio
la puerta que separaba el trabajo escaso y fatigoso, del trabajo abun-
dante y relativamente descansado. Si los grandes hechos que han
cambiado el modo de ser de pueblosy naciones, se han tomado como
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a piedras miliarias paramarcar las edades historicas, ningin hecho
podria mejor tomarse para sefialar un nuevo modo de ser de la indus-
tria y el comercio entre ios hombres como el de la invencion de ia
maguina de vapor.

La magquinaria para hilar y tejer hacia poco inventada encontran-
do quien facilmente la moviera, se extendio y perfeccion6 rapidamen-
te, cambiando, por completo, el modo de ser de una de las mas im-
portantes industrias, dando lugar todo junto & un considerable au-
mento en la construccion de las maguinas, aumento que desarroll6 y
perfecciond el arte de construirlas; la necesidad de hierro y otros me-
tales, lo mismo que la de combustible, dié poderoso impulso a ia mi-
neria, la que de rechazo, aumentandose y perfeccionandose, impulso
todas las construcciones metalicas, y especialmente, la de maquina-
ria para todas las industrias, que, si importantes casi todas, pocas
han tenido la trascendencia que ha tenido la fabricacion mecanica del
papel, que, siendo primera materia para la imprenta, impuls6 a esta
en tal forma, que ha puesto casi en manos do todo el mundo lo que
bueno y malo constituye el capital cientifico y literario de toda la hu-
manidad.

Estos y otros hechos analogos, prueban que el gran progreso en el
orden material, y que ha influido también grandemente en el intelec-
tual, ha sido el de lograr el hombre, en gran parte, hacerse substituir,
como motor, porlas fuerzas naturales, quedando reducido su trabajo
a la parte directiva, vigilante é intelectual, mas digna de él y mas
propia de su naturaleza. Por este camino es que ha de conti-
nuar el progreso mecanico; un paso mas se ha avanzado con la trans-
misidn del trabajo & distancia en forma de energia eléctrica, que
ha permitido aprovechar fuerzas hidraulicas antes’'perdidas; mas esta
solucion es restringida, el problema verdaderamente grandioso, y
gue, quién sabe si tiene Dios destinado al actual siglo para resolver-
lo, es el del almacenamiento de la energia en forma parecida al alma-
cenamiento de la energia del calor solar de miles de afios atrés, en
forma de carbdn del que ahora nos aprovechamos. Los acumuladores
eléctricos, el acetileno del carburo de calcio, y algunas reacciones
electroliticas, parecen sefiales precursoras de un gran acontecimiento
gue nace. El dia en que electro-mecanicamente se pueda fabricar in-
dustrialmente petroleo, liquidar ¢ solidificar, solo 6 combinado, el hi-



- 81 -

drogeno U otro cuerpo, en forma de cuerpo de gran potencia calonfi-
ca, econdmioamente, este problema quedara resuelto; entonces, no
solamente la energia mecanica que hace siglos se pierde entre ruido
y espuma en los saltos de todos los rios podra ser aprovechada, con-
servada, y transportaba a todas partes, como ahora el carbdn o el pe-
troleo, sino que fuerzas como la del vientoy quiza la de las ondas
del mar, quedaran al servicio del hombre como fuentes de trabajo y
de calor, 4 un tiempo. , -

Después de estas consideraciones, se echa de ver lalunporlancia
que ha de tener la direccion y el sentido que se dé & la ensefianza de
la Mecanica en vista de sus aplicaciones a la industria,' y de su in-
fluencia en el progreso industrial.

Hay que observar, 4n primer lugar, que siendo el objeto final de la
Industria, comercial y econdémico, la Mecanica, como medio, en tanto
serd iitl en cuanto contribuya & este fin; de aqui habra muchas cues-
tiones de alta importancia cientifica que industrialmente seran muti-
les, lo mismo que otras de Gtilisimas aungue cientificamente muy
secundarias.

El tiempo, que en la Mecanica racional acostumbra & no ser mas
gue la variable independiente, en la Industria es dinero. Por otra
parte hay que notar que la Mecanica, no solo por su conjunto, sino
por sus diversas partes, tiene muy diferente importancia en las diver-
sas industrias. Las hay que, por mas magquinaria que usen, son pura-
mente mercantiles; aquélla ocupa un lugar secundario al lado de la
organizacion administrativa, otras aunque muy mecanicas estan supe-
ditadas al Arte por la naturaleza artisticade los productos que elabo-
ran, y en otras, aunque también mecanicas en su conjunto, domina
en ellas el empirismo, sobre todo en forma iisico-quimica. Donde tiene
mas importancia la Mecanica es en las industrias usualmente llama-
das de la construccion, sea de edificios 6 estructuras fijas, sea en la
de aparatos y maquinas industriales, teniendo algunas un conjunto
cientifico tan elevado que sus productos bien puede afirmarse que
constituyen la forma material de varias ciencias, tales son: la fabri-
cacion de instrumentos de Astronomia,Geodesia, Fisicay en general
todos los do medir; y tanto es asi, que indirectamente, han sido cons-
truidos por hombres eminentes en las ciencias. Ni siquiera en éstas,
donde es tan interesante, puede precisarse la importancia relativa de
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sus partes y la misma olasiflcaciou 6 division clasica en Cinematica,
Estatica, y Dindmica, tan ttil para el orden del estudio, tiene gran im-
portancia en las aplicaciones ya que la realidad no hace abstraccion
de nada, debiéndose resolver las cuestiones, en la préactica, integral-
mente con toda su complicacién. Tales movimientos que serian posi-
bles considerandolos s6lo en lineas ¢ superficies como en lo que
ahora algunos llaman Geometria Cinematica, no lo son material-
mente, porque las piezas han de tener grueso y no se podrian cons-
truir. Los movimientos de ciertos mecanismos, posibles en su con-
cepto cinematico, no lo son en la practica, a causa de los rozamientos,
y algunos pueden ser modificados, simplemente por un poco de
polvo 6 unas gotas de aceite. Tampoco pueden, con precision, fijarse
las cuestiones que en las aplicaciones pertenezcan sélo & la Estética.
Tal estudio de carril 6 de viga de puente lo sera, para cargas movi-
das lentamente, que sera uno de Dindmica complicadisimo, si se
consideran sus oscilaciones elasticas, bajo la accion de cargas rodan-
tes y oscilantes rapidas 6 la accion de un tren que, por frenarse, para
bruscamente sobre él. jCuantas construcciones sobrado resistentes
para las cargas & que parecian estar sujetas, han caido al empuje del
agua 6 al soplo del viento! jCuantas, y cuantas piezas de maquinaria
gue, DOsolamente habian sido calculadas para resistir & fuerzas muy
superiores a las & que estaticamente estaban sujetas, sino que habian
resistido largo tiempo, han caido después & pedazos por una sacudida,
una dilatacion, U otro accidente! Este punto de la resistencia de las
piezas sujetas, no solo a cargas, sino al trabajo, a fuerzas vivasy de
inercia, y al desgaste, es un punto importantisimo y que con todo y
haber sido objeto de algunos estudios muy elevados y extensos, no
ha recibido todavia una resolucion aproximada, en forma sencilla, y
de facil aplicacion, como requiero su gran importancia en la practica
de construir. Y aln todo esto, dejando & un lado la acciéon incalcu-
lable de aquellas pequefias é innumerables fuerzas, que transfor-
mandolo todo, acaban, con todas las obras humanas, bajo la accién
continua y paciente del tiempo.

La Dinamica es verdaderamente ciencia general & la que deben
referirse todas las cuestiones de espacio, materia y tiempo, impor-
tantisima como ciencia, pero deficiente para la resolucion de las
cuestiones complexas y variables que se presentan en el terreno ,de
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la industria. El afan de plantear matematicamente problemas mal
conocidos, ha hecho perder muchisimo tiempo, y producido errores
numerosos. Vale mucho nlés formarse una idea claray de conjunto,
solo sea aproximada, de una cuestion, aunque ésta no pueda plan-
tearse matematicamente, que no sobre un conocimiento inexacto 6
errado edificar un gran desarrollo de calculo, sin utilidad. Es verda-
deramente de un gran buen sentido el consejo que el ingeniero-cons-
tructor de instrumentos de Geodesia, Salmoiraghi, da en su obra
«Instrumenti é metodi moderni di Geometria applicata» cuando
siguiendo al ilustre Plana dice, que «primo di misurarc bisogna
vede're.»

Sin duda que los Discorsi de Galileo, las Obras de Huygensy
sobro todo loa Principia mathomatica phuiosophie naturalis de Nevton
fueron una sacudida poderosa que derribd la antigua fisica aristo e
télica, y dio base matematica a la Mecanica, a la Optica y sobre todo
ala Astronomia, que complet6 en su conjunto Laplace con su inmor-
tal «Traite de Mecanique celeste» junto con los trabajos de Euler,
Gauss, Clairaut, Cauchy, Poisson y.otros, dando, como ningun otro,
Lagrange en su famosa «Mecanique analytique» un método general
de Dinamica. Con todo, estas grandes obras poca influencia ejer-
cieron en el desarrollo y progreso industrial que, desde la antigtiedad
méas remota se habia ido desarrollando empiricamente en forma de
sentido mecanico. Lo que fuera este sentido lo revelan los relieves,
las esculturasy las mismas obras construidas por aquellos pueblos,
hace muchos siglos desaparecidos. También lo indican lo que de
algunos antiguos escritos se ha conservado, como en la edicion de
Thevenoty La Hire del «Veterum mathematicorun» que trata espe-
cialmente de las antiguas maquinas de guerra. La coleccién de herra-
mientas, maguinas y algunos procedimientos industriales, hechos por
Besson, & dltimos del siglo xvi en su «Theatrum instrumentorum et
machinarum» y otros semejantes; lo mismo que, en aparatos de
relojeriay autdmatas célebres como los de Vinoi, el tocador de lllauta
Vaucanson, los jugadores de ajedrez de Kempelen y otros.

(Concluira).



Compresion adiabatica del aire

Siendo tantas y tan variadas las aplicaciones ventajosas que en-
cuentra en la industria, las artes y la agricultura el aire comprimido,
hasta constituir en muchos casos una necesidad absoluta, no creo re-
sulten indtiles lasadjuntas tablas y diagrama, que para facilitar los
calculos referentes a la instalacion de una nueva compresora he de-
ducido.

En la préactica aunque la compresora conste de uno, dos, treso
cuatro cUindros recorridos pausadamente por sus pistones, y entre
ellos lo mismo que en su interior, se procure enfriar eficazmente el
aire cuyo volumen se reduce, nunca se realiza esto conforme con la
ley de Boyle y Mariotte (el volumen que ocupa una cantidad de gas
se halla en razén inversa de la presién & que se encuentra sometida);
abandonada labomba compresora durante su trabajo sin que nadie
cuide de su enfriamiento, es practicamente inevitable que deje esca-
par al través de las paredes de sus cilindros algo del calor separado
del aire durante el trabajo de su compresion, y al que este trabajo
equivale en Ultimo término. No es por lo tanto jaméas ni la Coinpre-
sién isothermal 6 hiperbolica (graficamente expresada por la hipérbo-
le comun) que corresponde a la ley de Boyle y Mariotte y algebrai-
camente expuesta por la ecuacion

p X V = Constante.

«Consarvindose inalterable la tompocatura, el producto de la
preeiin &que @ sujeta un gas multiplicada por el volumen que
ocupa, o8 constante.»

ni la que corresponde & la Compresidn adiabatica, segun la cual toda
transmision de calor so supone eliminada, y por consiguiente rete-
niendo el aire todo el calor que el trabajo de la compresién separa
del mismo, que expresa la ecuacion
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1 P X = Couslante

segl'j’H la cual_se han calculado las dos primeras colunas de [a t?bla,

las que representanfielmente la reduccion del volumen del aire den-

tro del cilindro de una compresora a medida que avanzaen él, el
piston que le retiene. Segdn la construccion de la bomba, la mayor

1) OaWrico espeolflco del aire &j.resi6n const~Mt™ A
Cir¢Flco éVpieiiRco del «iré avolimen constante tfitiSla
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menor velocidad de sus pistones, y la maneramas 6 menos eficaz de
enfriar el aire cuyo volumen va reduciéndose se aproxima en la prac-
tica esta reduccion mas a la compresion isothermal, en general la
mas ventajosa en las aplicaciones del aire comprimido, 6 mas ala
compresién adiabatica segun la que nada del calor que el trabajo
gastado en ella separa del aire seria por éste perdido al reducirse su
volumen inicial.

Las temperaturas alcanzadas por el aire al ser adiabaticamente
comprimido deducida de la formula

0d)
T =1X by TX

en las que se ha supuesto unvalor de T = 288» y T = SOa» absolu-
tos (15", y 30° del termémetro centigrado), constituyen las columnas
3"y 4®de la tabla, encontrandose directamente en éstas, en grados
centigrados, las temperaturas alcanzadas co”™rrespondientes a las
presiones de la primera coluna, cuando el aire admitido en la com-
presora a la presion de la atmésfera se halla 4 la temperatura inicial
de 15» 6 de 3R Con estas dos colunas lo mismo que por medio de
las dos curvas correspondientes de la diagrama que acompario, deri-
vadas todas de la ecuacion fundamental

20
(?) -

gue enlaza ja presion y temperatura absolutas del aire, es facil esco-
ger con toda seguridad, segun su alterabilidad, la grasa mineral ¢ ve-
getal mas conveniente para lubrificante de los cilindros do las com-
presoras evitando en algunos casos su pérdida inmediata por
volatilizacion, y en otros sedimentos carbonosos en sus valvulas y
obstrucciones de los conductos (especialmente cuando el lubrificante
trae grasas animales y vegetales), inconveinente que como es hatu-
ral con mas frecuencia se observa en las pequefias maquinas de un
solo cilindro sin envolvente 6 camisa exterior de agua fria que de un
modo bastante satisfactorio, utilizadndola racionalmente, evita el ca-
lentamiento excesivo de sus paredes. '

Constante
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En todoa loa caaos, asan las que quieran las compresoras, de uno
6 varios cilindros, para obtener, conducir y aplicar el aire comprimido
con la posible economia, conviene tomar el aire tan frio como sea
dado encontrarle cerca de la compresora, y libre de polvo 6 materias
sélidas en siiapenaion; enfriar exteriormente los cilindros de las
bombas compresoras circulando agua fria en contacto con el metal de
aquéllos; lubrificar con agua de jabon, grafito 6 aceite adecuados a
cada caso la pared interior de los cilindros; construir estos cilindros
de modo que por la colocacion de sus valvulas, forma del piston y
manera de afianzar éste a su espiga, se reduzca cuanto sea posible el
espacio perjudicial, que queda siempre lleno de aire & la presion al-
canzada que retarda y disminuye la cantidad que entra de aire del
exterior; enfriar y desecar el aire entre los varios cilindros, y aun
después de salido de ellos, sobretodo antes de entrar en tuberias do
conduccion largas y descubiertas 6 dejadas al raso en los dias frios
del invierno, colocando también acumuladores de capacidad adecua-
da, en el fondo de lo que se recoja, y amenndo se extraiga el agua
gue se condense al enfriarse el aire, de cuyo polvo en suspensién por
este medio puede también librarsele en gran parte; evitar sobretodo
cuando la conduccidén del aire comprimido se ha de extender a gran-
des distancias que en el interior de los tubos adquiera el fluido velo-
cidades extraordinarias, en ninglin caso econémicamente aceptables
superiores & la de seis metros por segundo, pues & causa de la pérdi-
da que sufrirfa la presién, para tener la calculada necesaria en el
punto de aplicacion, seria preciso aumentarla al salir de los cilindros
compresores aumentando sin provecho el trabajo que en ellos se
consumiria; por el mismo motivo es por fin muy conveniente evitai
las curvas posibles de los tubos, y en los casos en que éstas sean im-
prescindibles, darles el mayor radio que permitan el terreno 6 las
condiciones dol local.

M. M. S.



Compresién adiabatica del aire—(Miret)

" RELACION DE Teip.* iuiclail5* ¢ lemii,* inicial 30° ®

reip,*flutien Q“™ limp.* final E&®&<

P
Prediones -— Volliraenea —
P

1 1% 1'070 234 3805
1'2 1438 SO0?
1'3 i‘205 378
14 1270 446
1'5 1333 51» 70»
1i6 1'396 bT
1'7 1457 030
1'8 1'517 e 084
i 19 1677 74%*4
2 1'635 7903 9705
2'5 1'915 10209 12;',2
3 2480 1230l 14307
3'5 2432 14106 1620?
(3'656) 2'500 14608
4 2'673 15709 1800
4'5 2'906 172°9 19.'07
(4'730) 3'000 1794
5 3431 18608 2i002
6'882) 3'500 2094
6 3'564 210»8 236«5
7 3975 2344 25908
(7405) 4'000 2363
i 8 ' 4'370 2544 28008
(8'393) 4'500 261»5
9 4'751 272% 3000
(9'742) 5'0uU0 285"2
10 6420 28905 3i7"8

EjRiMPLoa: 1.—Ciiiudo la pteaidn sera 4 veces 1a ile la atniésferai Qué vulumeu
ocuparan 2 metros™ de aire oompi'imido adiabaticaloieute'?

L . - 2
relacian de presiones = 4 ... .relacion de voldmenea= — = 3.67S

P“ volumen buscado = = 0748 m. o.

ai 1a tempciatiUra del aire exterior era de 15", la toiiiporatara méaxima ulcmizada
=: 157°9 o-

I1.—Tomando eu vez de voldtuenes, longitudes de la cursa del piatou de una oom-
preaora? Siendo esta cursa de 16 oms. ; tomado el aire del exterior & Ij" sin que
sufra enfriamiento al comprimirse, cuanto le faltara recorrer al pistan cuando de-
tras de éste la presida alcanzada sea de 3 atmosferasl

relacién de presiones = 3 .... relacién de volumenes = ----- = 2'180

'3 cms.......... maxima temperatura alcanzad) = 123" 4 o"

Sllsﬂ): 7'3 cms



NOTICIAS

La 1ampara de Tantalo—Enloa primeros tiempos de- las lam-
paras de incandescencia se ensay0 el platino puesto al rojo blanco
por la corriente eléctrica, pero pronto se abandond en vista del éxito
alcanzado por el filamento de "carbon. Méas tarde se han hecho ensa-
yos con otros materiales obteniendo resultados précticos, entre los
cuales merecen citarse la lampara Nernst y la lampara de osmio del
Dr. Auer von Weisbach. Siguiendo este mismo camino la reputada
casa Siemens & Halske ha estado haciendo investigaciones con lam-
paras de tantalo, obteniendo al fin un brillante resultado del cual so
da cuenta en una notable memoria presentada a la Sociedad electro-
técnica de Berlin por loe doctores W. von Bolton y O. Penerlein, en-
cargados por la casa citada de los ensayos con la nueva lampara.

La principal dificultad en que tropezaron los experimentadores fué
la obtencion del metal bastante ductu para poderlo convertir en alam-
bre. Primeramente se obtuvo el tantalo por reduccion de su 6xido,.pe-
ro para tener un metal dictil se tuvo que recurrir & la fusién del mis-
mo en estado pulverulento, eliminando los gasee contenidos por el
vacio. Con este metal ductil se hizo un alambre de 0'3 milimetros de
didmetro, el cual se sometid a ensayos, dando un punto de fusion muy
elevado y una resistencia muy grande & la corriente eléctrica. En es-
tas condiciones se determinaron las proporciones que debian adop-
tarse para construir una lampara tipo.

Una lampara de ensayo hecha con un alambre de tantalo de 0'05
milimetros y una longitud de 64 milimetros dio una potencia lumino-
sa de 36 bujias, empleando una corriente de 0*58 amperios y 9 voltios
con un consumo de 1*5 voltios por bujia. Para emplear con una lam-
para analoga un potencial de 1iO voltios se necesité un filamento do
650 milimetros de longitud, obteniendo una potencia luminosa do
43 bujias. Para reducir esta lampara & dimensiones corrientes ideo
el Sr. Fenerlein montar el alambre sobre un soporte de cristal com-
puesto de una espiga central y varios brazos verticales por los cuales
el alambre pasa varias veces, quedando comprendido de esta manera
en una bombilla usual. Una lampara de 25 bujias dispuesta para un
potencial de 110 voltios, consume 1%6 vatios por bujiay su filamento
de 650 milimetros de longitud total pesa solamente 0*022 gramos, de
modo que con un kilogramo de tantalo pueden hacerse unas 15000
lamparas. La vida de una de estas ldamparas es de 1000 horas, man-
teniéndose durante las 300 primeras con un aumento de potencia lu-
minosa para disminuir después gradualmente y consume al final algo
mas de 2 vatios por bujia. Una ventaja de estas lamparas consiste en
que al romperse incidentalmente ei filamento por el extremo de una
do las ondulaciones viene & ponerse en oontacto con la ondulacion
inmediata y por lo tanto la lampara continla guemando con mayor
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brillantez por tener una longitud de alambre menor, compulaandoae
de esta manera la falta debida al incidente.

El pobntb sobre el rio Zambezi en Rhodesia.—EN “Yreve debera
abrirse & la circulacion de trenes el puente construido sobre el rio
Zambezi junto a las cataratas de Victoria para el paso de la via fé-
rrea que ha de enlazar el Cairo con la colonia del Cobo. Estas cata-
ratas estan situadas a una distancia de 2610kilémetros de la ciudad
del Cabo siguiendo el ferrocarril y & 1520 de Beira en la costa Este y
su paso constituia el mayor obstaculo para la colosal linea proyecta-
da por el eminente estadista inglés Cecil Rhodes.

El emplazamiento de la obra, & unos 600 metros aguas abajo de la
catarata, vino indicado por la misma estructura del terreno que en
este punto forma unagrieta de unos 200 metros de anchura en la
parte superior con una altura sobre la comente de 120 metros. En
un principio creyeron los ingenieros encargados que las paredes la-
terales de la hendidura eran de roca solida, pero al comenzar la cbra
se noto6 que en el lado sur, existia un depdsito considerable de ense-
res que parecen indicar que la catarata exista en otro tiempo en
aquel punto. ) ) )

Modificada la obra en consecuencia, el proyecto ejecutado consis-
te principalmente en un arco metélico de 152*40 metros de luz entre
centros de articulaciones con una flecha en el intrados de 27%43 me-
tros; las cabezas superiores son horizontales reunidas a las inferiores
curvas por una triangulacion seacilla formada por montantes compri-
midos y diagonales tendidas. Los montantes extremos sirven de apo-
yo a dos tramos rectos uno en cada lado cuyas luces son aproxima-
damente de 27 y 18 metros salvando de esta manera el espacio entre
el arco y la orilla. Aun cuando el ferrocarril en cuestion es de via
sencilla, la gran anchura que hace necesaria la rigidez del sistema
lia inducido & disponer el puente para via doble, siendo la distancia
entre las cerchas principales de 8,400 en la parte superior y
17i™00 en las articulaciones.

Tanto las cabezas superiores como las inferiores tienen forma de
cajon abierto recibiendo entre las paredes laterales las diagonales y
montantes de igual forma, con paredes llenas en los paramentos y
trianguladas en sentido transversal. Las uniones de estas piezas con
las cabezas se hacen por medio de remaches, pero con objeto de que
puedan fijarse facilmente en su sitio antes de remachar los extremos
de las diagonales llevan unos agujeros de 60 milimetros de diametro
que corresponden a otros iguales de las cabezas y permiten pasar un
perno de igual dimensién antes de remachar. Las viguetas transver-
sales descansan directamente sobre las cabezas superiores que ade-
mas van unidas por viguetas de arrastramiento que con otras que
rednen las cabezas inferiores forman manos transversales rigidas que
se completan por dos diagonales verticales en cada montante y otra
serie de diagonales en los planos del intradés y extradds del arco.
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Las viguetas transversales sostienen & su vez largas paredes entre
las cuales descansan los carriles.

El arco tiene solamente articulaciones en sus extremos, habiéndo-
se preferido este tipo al de tres articulaciones por su mayor rigidez y
economia de material. Su montage se ha hecho siguiendo el mismo
procedimiento adoptado en el puente de Garabit y otros analogos; es
decir, sin andamiaje, avanzando en porte & faux d sde ios extremos
basta el centro. Para el transporte de los materiales se tendié desde
el principio un cable sobre el cual corria un tranvia aéreo que al
mismo tiempo se dotd de capacidad suficiente para transportar 200 to-
neladas al dia con el fin de utilizarlo en el transporte de materiales
para prolongar la via en el Cabo Norte aun cuando el puente no estu-
viese terminado.

El peso total de la parte metéalica ha sido de 1650 toneladas y su
coste total, montage comprendido, ha ascendido a 70000 libras. El pro-
yecto es debido al distinguido ingeniero Mr. Hobson y la construc-
ciony montage ha corrido & cuenta de The Cleveland Bridge and
Eng. Company, Limited, de Darlington, los cuales sin embargo no se
han encargado del transporte a pie de obra que por las circunstancias
especiales del emplazamiento ha ido & cargo de la compafiia cons-
tructora del ferrocarril.

E1l acbro al niqubl v sus ventajas industriales.— Durante el afo
1890 segun leemos en una Revista Americana el honorable Benjamin
F. Tracy, secretario entonces de la Marina de los Estados Unidos, tuvo
confidencialmente noticias de que la casa Schneider y Compaifiia, del
Creusot, habia inventado unas nuevas planchas de blindaje que con-
tenian d'/j por ciento de niquel. Con el afan de contar con la manera
mas adelantada de protejer sus buques de guerra, y con el objeto de
hacer ensayos completos de las mejores planchas que se producian
en otros paises, se pidieron a Europa tres planchas de bliodaje; una &
Inglaterra y dos & Francia. La de Inglaterra fué de caracter y compo-
sicién de las que él Almirantazgo de aquel pais empica en sus bugques.
De las dos de Francia, la una fué de acero solo y la otra de acero de
niquel. Las tres planchas se probaron en Annapolis, con un cafién de
6V, pulgadas, disparando & 15 metros. La plancha inglesa se hizo
pedazos, la primera francesa present6 grandes grietas, y la do acero
al niquel sufrié comparativamente poco dafio.

Esta prueba fué concluyente en favor de que la plancha de acero
al niquel correspondia a lo que el Gobierno de los Estados Unidos de-
seaba para proteger sus buques, En verdad fué una revelacion para
todas las naciones civilizadas del globo, produciendo una revolucion
en la manera de fabricar las planchas de blindaje. El Congreso votd
inmediatamente un crédito de SI]009,000 para compr~de blindaje,
exigiendo que fueran planchas al niquel. De este modo entramos en
1890 eii la era del acero al niquel por iniciativa de Francia. Su desa-
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rrollo se combind con el prcedimiento de Harvey para endurecer la
parte exterior de las planchas de aquella clase.

El acero al niquel que se emplea para blindaje, para espigas de
émbolo, llantas, ejes, ejes de hélices, etc.,-se fabrica en hornos de
solera, y generalmente contiene de 4,3'/j por ciento de niquel. Esta
pequefia proporcion produce un aumento al limite de elasticidad de
76 por ciento, y en la resistencia a la tensién, de 30 por ciento sobre
la que tiene el acero usual, sin perj udicar al alargamiento ni ala re-
duccion del area. Un defecto en una pieza de acero al niquel forjado
no se corre, y no implica que se quebrara por ese punto como inva-
riablemente ocurre en la de acero ordinario.

Estos hechos no han venido 4 demostrar ademas que tenemos en
el acero al niquel, para fabricar muchos objetos, un metal de absolu-
ta confianza sin la traidora propiedad saltadiza caracteristica del ace-
ro comun por la cristalizacion.

Algunos afios hace, cuando el niquel se vendia & $7 libra, no ha-
bia grandes alicientes para ensayos. Ahora sin embargo, cuando
la libra de acero vale 30 6 40 centavos , la produccion al niquel cre-
ce en proporciones enormes, debido a sus méritos que los modes-
tos fabricantes no pueden menos de reconocer. Con harta frecuencia
se dan noticias de alguna catastrofe, que cuesta muchas vidas, por
la rotura de un carril 6 de un eje. ¢ No es una negligencia criminal el
gue una compafiia de ferrocarril emplee (sobre todo acero Bessemer)
cuando por ello se pone en peligro la vida humana, contando como
se cuenta con un material que presenta tantas mayores garantias co-
mo ofrece el acero al niquel? Si bien es cierto que el 36 3'/; por
ciento de niquel al precio de 40 céntimos aumenta el coste del acero,
este aumento es insignificante considerando que una pieza de acero
al niquel dura tanto, que a ser de acero ordinario se gastarian vanas
de éstas antes de tener que reponer aquella.

El autor tiene la firme creencia que es solo una cuestion de tiem-
po el que los ferrocarriles empleen carriles de acero al niquel.
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ANALTSE CHIMIQUB M1NESALE QUALITATIVE BT QUANTITATIVB.— ChOIX
de méthodes, par Eug. Prost, Docteur en Sciences, Charge de coure
a I’'Université do Liége.-Paris, Librairie Polytechnique, Ch.Beranger
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El objeto que’el autor ha perseguido al publicar este libro ha sido
condensar en lo posible los conocimientos mas indispensables del
analisis general cualitati%o0 y cuantitativo para el que desea dedicarse
al andlisis de aquellos minerales que son de mas comun empleo, como
los combustibles, minerales, sales, metales, aleaciones, etc.

Teniendo en cuenta que las ciencias quimicas como las otras han
realizado notables progresos, el autor ha tenido especial cuidado en
escoger aquellos procedimientos de investigacion, de dosado y de se-
paracién mas modernos y mas importantes, tales como el método por
pesadas, el método volumétrico 6 titrimétrico y el método gasome-
trico, tratandolos todos de la manera mas limitada posible, sin que
por esto pierda de vista las aplicaciones principales del analisis

La obra esta dividida en dos grandes partes en las que estudia los
metales y los metaloides. En la parte que trata de los metales, a mas
de tratar todos los mas corrientes, en atencion al interes que para la
metalurgia del hierro ofrecen, con muy buen acierto hace el estuco
de algunos metales considerados como raros, tales como el molib-
deno, el tungsteno, el vanadio, etc. . .

En la parte que trata de los metaloides no estudia mas que aque-
llos géneros de sales que se encuentran en los productos minerales
mas_ corrientes. A A N

asta [0 expuesto para hacerse cargo de esta interesante obraala
par que de suma utilidad para todos los que se ocupan del analisis
de los productos minerales, pues en ella encontraran datos y descrip-
ciones de procedimientos .que pueden prestarles valiosos servicios en
muchos casos, por lo cual es muy recomendable.

La sijbchauffb appliquée a la machine a vapeur d eau, par Fr&ait-
cois sinig&gli&, Professeur a I'Ecole Supérieure Polytechnique de
Naples.—Liége 1905. My, = L

%? presen%e tr?a%ajo es un extracto de las Publicaciones be| %on-
greso Internacional de Minas, de la Metalurgia, de la Mecanica y de
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la Geologia aplicadas,celebrado enLieja con motivo de la Exposicion
Universal. El autor que ha hecho estudios muy concienzudos sobre el
recalentamiento del vapor aplicado a las maquinas de vapor y de los
cuales ha dado a conocer en interesantes trabajos, expone en el pre-
sente estudio el estado actual de esta cuestion tan debatida.

Empieza por exponer el método de Hiru y la invencidon del reca-
lentamiento; trata de las unidades de medida con respecto & lacom-
parabilidad de los resultados de los ensayos: hace luego un estudio de-
tsllado de los medios para mejorar el rendimiento térmico de las
maquinas de vapor; se ocupa especialmente do los recalentadores asi
como del recalentamiento de los recipientes y en fin de su aplicacion
a las maquinas semi-fijas y locomoviles, & las locomotoras, a las ma-
quinas marinas y & las turbinas de vapor.

Todas estas cuestiones tratadas con la competencia que distingue
al autor y acompafiadas de interesantisimos datos practicos sacados
de resultados de experiencias practicadas, constituyen un estudio que
ofrece el mé&s vivo interés, asi como grandisima utilidad para todos
los que siguen de cerca las aplicaciones del vapor recalentado en las
maquinas de vapor.

T ratado klemental de mecanica aplicada, POr J. A. Bocqgaei,
traducida de la S®edicion francesa por el Dr. Eduardo Fontseré, Ca-
tedréatico de Mecénica racional de la Universidad de Barcelona.—Gus-
tavo Gili, Editor, Calle Universidad 45, Barcelona—Un vol. de 475
paginas con 178 grabados.—Precio en rUstica, 7 pesetas; encuader-
nado en tela, 8 pesetas.

El objeto que el autor se ha propuesto al publicar este libro ha
sido principalmente proporcionar un elemento de estudio de la Me-
canica aplicada al alcance de los conocimientos de ios obreros y de
las personas poco versadas en los calculos algébricos, bastando para
su comprension conocer las operaciones fundamentales de la Arit-
mética.

A pesar de ello la obra encierra todo lo mas esencial de la Me-
canica aplicada, pues ademas de los conocimientos indispensables de
Mecanica general comprende el estudio especial de los diferentes
mecanismos; el trazado de engranajes y de excéntricas; las multiples
aplicaciones del rozamiento; la teoria general de los motores, y en
particular de las ruedas hidraulicas; las turbinas y las méaquinas de
vapor; la resistencia de los materiales, con sus aplicaciones al calculo
de las vigas y de las piezas de las maquinas: los problemas refe-
rentes a las prensas hidraulicas y a las bombas; los estudios del
Dr. Hartig acerca el trabajo de las maquinas-herramientas, etc, etc.

Ademas, para facilitar su estudio, & cada teoria acompafia una
serie de problemas resueltos, que podran servir de guia para no titu-
bear cuando en la practica se presenten otros similares.

La traduccion espafiola de este libro, correctamente hecha por el
distinguido catedratico de Mecanica de esta Universidad y magnifi-
camente editado, puede prestar un verdadero servicio & los alumnos
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de las Escuelas de Artesy Oficios y de Industrias & quienes especial-
mente se recomienda, asi como también & todos los que quieren abor-
dar el estudio elemental de la mecanica aplicada.

Manuel pratiquk d‘etiide et tracé des chemins de fsb, par Jos~
Binoa-, Ingeniéur Civil.—Paris. Librairio Polytechnique, Ch. Béran-
ger, Editeur, 15 Rué des Saints-Peros —Une brochure in-IS avec fi-
gures.—Prix fr. 1,50. o

Este pequefio folleto comprende la exposiciéon de todos los cono-
cimientos indispensables para el estudio y el trazado de los ferroca-
rriles, constituyendo un valioso auxiliar para todos los que se dedican
¢, estos trabajos. . » - e,

Se ocupa pues del plano; nivelacion; trazado de la via; .perfiles
longitudinales y transversales; calculo detallado de los desmontes y
terraplenes; determinacion de los angulos; calculo y trazado de las
curvas; planos definitivos; nivelacion de la viay presupuestos.

Este estudio lo Lace el autor de la manera méas breve posible para
gue permita comparar las diferentes maneras de transporto bajo el
punto de vista de los gastos de instalacion y de sus ventajas respec-
tivas, baso del éxito de toda explotacion, por lo cual ofrece especial
interés.

Dik MIKRGCsropiE der teclinisch vervendeten Faserstoffe — Ein
Lehr-und Handbuch der mikroskopischen Untersuchung der Paser.s-
toffe, Gewebe und Papiere von Dr. Franz Ih'tter v. Hiihnel, K.K.
Professor an der Technischen Hochschule in ~\ien. Zweite aufla-
ge A. Hartleben's Vorlag, "Wien und Leipzig.—17 Rogen. Gross-Ok-
tav, mit 94 in den Text gedruckten llolzschnitten —Preis 6 M.

En la segunda edicion de esta obra, el autor ha tenido en cuerita
todas aquellas innovaciones y cambios aportados durante los diez
dltimos afios en la técnica microscopica de las materias fibrosas. En
primer lugar se expone la descripcion de la estructura de las mate-
rias fibrosas recientemente emergidas y naturalmente también con
toda escrupulosidad han sido hechas todas las correcciones y adicio-
nes alas de los materiales antiguos do esta clase. De modo que en
primer lugar el algodon mercerizado, la fibra de esparto, la de turba,
las de diferentes palmeras y otras varias han sido consideradas ex-
tensamente. . . .

Una adicién esencial se encuentra en el capitulo "Microfisica" en
el cual se trata sobre el contenido de las figuras por medio de obser-
vaciones con luz polarizada y otros fendmenos que presentan las
fibras coloradas y trata del empleo de estos fenémenos para recono-
cer y probar las fibras. ) )

La parte que tratasobre las pruebas microscopicas del papel na
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sido completamente refundida, en la cual por un lado se explica deta-
lladamente la preparacirn del papel para las pruebas microscopicas,
asi como la preparacion y empleo de los reactivos méas importantes y
por otro lado también se trata someramente de las diferentes fibras
nuevas de papel y materias succedaneas, especialmente la celulosa.

Finalmente, se incluye también una guia para el andlisis cuanti-
tativo del papel. En el capitulo sobre la microscopia de la seda se es-
tudian detalladamente las sedas artisticas y sus propiedades morfolé-
gicas, fisicas y quimicas, y por ultimo son también estudiadas las
fibras minerales.

Dado el interés que ofrece este importante libro para el estudio de
las fibras que se han detallado, es de esperar que tendra buena aco-
gida especialmente por todos aquellos que especialmente se intere-
san por este moderno medio de investigacion.

A tlas GBNEBAL DE E spafia Y EN particular db SUS cuarenta y
NLEVE PROVINCIAS.-Madrid, Libreria Bailly-Bailliére é Hijos, Edito-
res, Plaza de Santa Ana, 10.—Precio; 2 pesetas.

Esta excelente obra, compuesta con fines pedagogicos, tiene por
objeto proporcionar la ensefianza de la geografia espafiola, represen-
tada en cincuenta mapas tirados a dos colores, el primero de los cua-
les es general de Espafia, y al que sigue una descripcion de su situa-
cion, limites, forma de gobierno y organizacion civil,judicial, etc Los
restantes mapas cada uno es representacion particular de una provin
ciay estan precedidos de una descripcion de la misma, en la que se
dan gran nimero de datos geograficos, agricolas, comerciales ¢ in-
dustriales; todo lo cual hace un conjunto cabal y admirablemente aco-
modado para servir de estudio grafico de la geografia en colegios,
institutos y escuelas superiores.

LIBROS RECIBIDOS

Memoria que presenta el ministro de Obras Pablicasalas Cama-
ras legislativas en su reunion constitucional de 1905.—Caracas, 1905.
—Unvol.

Exposicion que el ministro de Fomrnto presenta al Congreso de
los Estados Unidos de Venezuela en 1905.—Caracas, 1905. — Unvol.

E 1 mapa de Cuba.—Como esta hecho y como habra de hacerlo por
D. Alejandro Ruiz Cadalso.—Habana, 1905.—Un folleto.

T he meteoroloqical Service of thb mbxican united states, by
Manuel E. Pastvana.- St. Louis, 1904—Un vol.

E tudbs pratiques db MSTEOROLOOIB Ct observatlons comparées des
stationa de Baulieu, Sévres et Vacquery pour I'année 1903, por Gus-
tare Eiffel. - Paris, 1905.- Un vol. texto y un atlas.

The iNSTITUTioN OF civil ENOINEERS.— Mmutss of Proceedings,
veis. CLIXy CLX.—London, 1905.—2 vols.
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