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La sesién inaugural se celebr6 en la Universidad, a las
diez de la mafiana del miércoles 7, ante S. W. el Rey de Di-
namarca y su hijo el Principe heredero, Presidente honora-
rio del Congreso.

Ksle tomé la palabra, y expresandose en francés, em-
pezd por reconocer la imporlancia que tenian los ensayos de
los materiales; tanta, que Ja mayoria de los Gobiernos de
los pafsos civilizados, y muchas entidades de caracter par
ticular, realizaban aquéllos con el fin de coutribnir al per-
focdouamieuto de los materiales empleados. El actual Con-
greso latornadoaal, que eu estos momentos inaugura sus
trabajos, constituye una prueba méas de la solidaridad que
existe entre las ilaciones: eu esta cuestién, como en otras
muchas, laboran con completo acuerdo. El gran ndmero de
miembros que han aceptado la invitacion para tomar parte
eu las préximas deliberaciones pone eu evidencia el des-
arrollo adquirido por la Asociacion. Da & todas la més cor-
dial bienvenida. Confia en que las tareas del Congreso du-
rante los contados dias que éste ha do durar tendran resul-
tados altamente satisfactorios y termiua declarando, eu nom-
bre del Rey, abierto el VV Congreso Internacional.

El Presidente de la Asociacion, Mr. Alexander Fos”™ In-
geniero civil y Presidente de la Asociacién de metallrgicos
daneses, expresandose en aleman, hizo presento al Rey la
gratitud de los miembros por su asistencia & la sesion, agra-
deciendo al Principe, Ministros y Autoridades locales el
apoyo que prestaban al Congreso.

En breves palabras expuso el objeto de éste, que consiste
en entablar discusiones y dar a conocer opiniones 0 ideas
que conduzcan & la uniformidad de los procedimientos para
ensayar materiales que se siguen en los diferentes paises,
eu cuya cuestion se han hecho progresos notables; en el Gou-
{freso de Bruselas se reconocid que la unificacidon de dichos
procedimientos se hacia cada dia mas necesaria y se reco-
mendd con todo interés. Refiriéndose al trabajo realizado por
la Asociacion desde su fundacion, indicd las dificultades que
se presentan para la unificacion, debidas eu gran parte & los
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habitos adquiridos coa relacién a cada material. Los Con-
gresos Internacionales han producido gradualmente susfru-
tos, entre los cuales no es de los de menos importancia las
relaciones amistosas que se han creado los hombres de cien

cia y los fabricantes de diferentes nacionalidades, que se
desarrollarian ain maés si se llegara & conseguir la publi-
cacion de una revista internacional, asunto considerado en
varias ocasiones y actualmente sobre el tapete. Se congra-
tula del aumento que ha tenido al nimero de delegados, asi
como del que se observa en el de miembros que hablan la
lengua inglesa. Anuncia que los trabajos del Congreso se
dividiran en tres secciones.

Seccién A.—Metales.

Peccion R.—Cementos, piedras y hormigones.

Seccion C.—Materiales varios.

Y comunica los nombres de los Presidentes de éstas.

A continuacién, Mr. Poul Larsen, Ingeniero civil y socio
de la companfia F. L. Smidth, leyd una Memoria escrita en
inglés sobre «El desarrollo de la Industria de los cementos
en Diuamarca», en la cual, partiendo del hecho de gne, tanto
por sus condiciones geolégicas como climatoldgicas, este
pais es esencialmente agricola, su propiedad esta intima-
mente ligada con el desarrollo- de las producciones de los
campos, en los cuales no existen yacimientos de minerales
gue tengan algun valor en el mercado. Slu embargo, como
el subsuelo esta constituido por formaciones calizas, que en
muchos sitios aparecen al exterior, se inicio la industria de
los cementos; la cual, durante los Gltimos veinte afios se ha
constituido definUivamente, a pesar de que las condiciones
gue rodeaban su creacién no le eran favorables, y de que no
conto con dingldu apoyo por parte del Estado. Para demos-
trar el iucremeuto de la industria del cemento en Diuamar-
ca, Mr. Larsen dijo: que durante el afio 1889 la produccién de
cemento Portland fué 115.000 barriles, importandose ade-
mas 135.000; en 1908, se fabricaron 1.560.000 barriles, dé
los cuales 1.110.000 se vendieron eu al pais, 410.000 se
exportaron, no llegando a 100.000 los importados.

La capacidad actual de las fibricas dauesas es 2.600.000
barriles pjr afio, mas del doble de la produccién actual. La
exportacién se hace a Suecia, Noruega, Alemania, Rusia,
Finlaudia, Inglaterra, Américadel Sur, Africa del Sur y Asia
Oriental.

Dinamarca, desgraciadamente, carece de saltos de agita
y de cartén, siendo preciso inportarle, & pesar de lo
cual el batido le aplicaba importantes derechos aduaneros,
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lo mismo que al material para embalajes; ademas, y como
si esto fuera poco, el cemento extranjero se importaba libre
de todo impuesto, sistema que ha cesado en Junio de 1908
al aprobarse los aranceles vigentes. Si la industria de ce-
mentos danesa puede competir hoy dia cou la de otros paises,
se debe principalmente a su desarrollo técnico.

La fabricacién de cemento Portlaud se cre6 en Dinamarca
el afio 180S, con el establecimiento de dos pequefias insta «
laciones en Seeland, las cuales se cerraron hara unos veinte
afos. Las siete fabricas que hoy trabajan, situadas todas en
el norte de Jutlandia, se construyeron desde 1873 & 1908.
Mr. Larsen describe después los procedimientos de fabrica-
cion empleados en un principio, asi como los perfecciona-
mientos en ellos introducidos posteriormente. Recuerda que
Mr. F. L. Smidth, lugeniero danés, inventé el «cemento
arena», mezcla intima de estos dos materiales perfectamente
molida hasta reducirla & polvo impalpable, cuya resistencia
es muv considerable, & pesar de la gran cantidad da arena
gue contiene.

Se ocupa también del «<molino tubular», que desterro los
cedazos y produjo una gran economia de energia, siendo
adoptado en todas las fabricas; actualmente trabajan 1.391
molinos tubulares de fabricacion danesa en Europa, China,
India y Japdn, que cousumen 75.000 caballos y que producen
30 millones de toneladas de cemento, que equivalen a unos
180 millones de barriles.

Se ocupa asimismo de la trituradora inventada por
Mr. Poul Litdhard, Ingeniero danés, para conseguir un mo-
lido uuiforme, y del sistema de cernido ideado por Mr. Fas-
Irinsg, también Ingeniero danés.

El horno giratorio se introdujo en 1898 en Inglaterra,
donde no paso del periodo de ensayo, correspondiendo & los
norteamericanos el mérito de haberle dado una disposicion
préactica para la fabricacion de cemento. En Dinamarca se
adopté inmediatamente, perfeccionandole; actualmeota exis-
ten 115 hornos giratorios del inodelodanés, distribuidos entre
63 fabricas de cemento europeas.

La mano de obra en las instalaciones danesas se ha re-
ducido & una sexta parte de lo que era en un principio; en
1897 se ocupaban 1.200 obreros, actualmente tau sélo 200.
El gasto de carbén por barril no ha crecido con el empleo
de los hornos giratorios, habiéndose reducido en una mitad
aproximadamente el coste de las fabricas.

Mr. Larsen fué muy aplaudido, dandose por terminada
la sesion inaugural a las doce y treinta minutos Por la tarde,
varios miembros visitaron las fabricas de cerveza do Carls-
berg, y al anochecer tuvo lugar una recepcion en la Aso-
ciacion de Ingenieros civiles daneses.—o.

LAS GRANDES CENTRALES DE VAPOR

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LAS CONDICIONES GENERALES
DE SU ESTABLECIMIENTO

(Notas de)l. G Cherner.— Bullelia de la Sociélé des In"enieurs citils de fraoce.]

{Continuacidn.)

2." Aparatos auxiliares: ci'xgen y naturaleza de la po-
tencia motora, disposiciones de seguridad.

Ademas de los graudes elementos generadores propia-
mente dichos, generadores de vapor, generadores de mo-
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vimiento 6 maquinas motoras, generadores de energia eléc-
trica 6 alternadores, un gran namero de maquinas de poten-
cia y de naturaleza muy varia, indispensables en el funcio-
namiento de las anteriores y denominadas auxiliares 6 ma-
quinas de servicio. Son éstas para el servicio de los genera-
dores de vapor:

Los transportadores do carbon y escorias.

m Los ventiladores de tiro.

Las bombas de alimentacion.

Los aparatos para el movimiento de las panillas, etc.

Para el servicio de las maquinas motoras:

Ivas bombas de circulacién y las bombas de aire de los
condensadores.

Para el servicio de alternadores;

Las excitatrices.

A esta lista conviene afiadir las maquinas diversas del
taller de conservacién, las gruas, puentes moviles, etc., y
el alumbrado de las diversas partes de la fabrica.

Para las necesidades de esta parte de nuestro estudio,
clasificaremos estas maquinas en cuatro categorias, segin
el grado de urgencia de su funcionamiento. Asi tendremos:
en primer lugar, aquellas maquinas ea las que la menor
deficiencia 6 la menor detencién, por corta que sea, com-
liromete instantaneamente la marcha de la unidad servida
por ellas, 6 suprime, coa complicacion de un accidente mas
6 menos grave, su participacion en el servicio general de la
fabrica. Se encuentran en este caso:

Las excitatrices, cuando la excitacion de los alternado-
res se hace por generatrices separadas (esta cuestion serd
tratada cuando hablemos de los grupos electrégenos).

Los auxiliares de los condensadores, bombas de circula-
cion y bombas de aire.

Se hallan a continuacién, cou algunos grados de menos
en la urgenciay en los peligros inmediatos de accidente:

Los auxiliares del servicio de calefaccion, 6 sean:

Los ventiladores de tiro.

Las bombas de alimentacion.

Las panillas moviles (6rganos do transmisiéon del movi-
miento).

Figuran en tercer lugar los que pueden tolerar una pa-
rada de corta duracion.

Los transportadores de carbdn que alimentau los gene-
radores.

Finalmente, la cuarta y dltima categoria comprende
las maquinas cuya marcha no interesa inmediatamente & las
unidades generatrices, y pueden, por consiguiente, suspen-
derse durante un tiempo mucho mas largo, tales como las
maquinas de taller, de elevacién y otras.

ET alumbrado de la fabrica figura en la segunda cate =
goria.

En este gran organismo llamado Central la cuestion de
los auxiliares es verdaderamente una cuestidn vital; su es-
tudio, sobre todo por lo que concierne a las dos primeras
categorias, es de una importancia capital, con frecuencia
desconocida. Ciertos accidentes, debidos & imprevisiones ini-
ciales, pueden, en efecto, suspender eu totalidad 6 ea parle
la marcha de la fabrica, y provocar graves accidentes, siu
gue haya la excusa de que se trata de una causa de fuerza
mayor. Es evidente que no se debe pretender dominar siem-
pre unainterrupcién debida & los multiples accidentes & que
estan expuestas las fabricas constantemente; pero no se debe
llegar—salvo el caso de una sucesién de fatalidades—a que
una bateria de calderas ¢ un conjunto de maquinas princi-
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pales se eacueatre inmovilizado eventualmente durante mu-
chos dias, por consecuencia de nna averia acaecida a una
maquina de servicio; no se puede admitir que uu accidente
insigniflcante en la red pueda provocar, aunque sea por un
instante, la parada de auxiliares de primera importancia.

Y sin embargo, existen numerosos casos en que la negli-
gencia en el estudio de estas cuestiones vitales mantiene a
las fabricas bajo la amenaza de eventualidades de este orden;
es muy frecnente, en efecto, que en el proyecto del conjunto
sea este estudio relegado & segundo lugar relativamente al
de los elementos principales, grupos electrogenos, calderas,
etcétera. Semejantes errores denotan una concepcion equi-
vocada del valor real de las cosas.

Es necesario no abusar del sentido de las palabras «prin
cipal» y «auxiliar»; la importancia real de una maquina,
desde el punto de vista de la explotacidn, se cifra, no en su
potencia 6 on su precio, sino en la potencia total que depen-
de de su funcionamiento, y si tal nauxiliar» se encuentra,
por ejemplo, accionando tres maquinas «principales» es
por este hecho tres veces méas «principal» que cada una de
estas ultimas y merece ser tratada detenidamente, tanto
desde el punto de vista de los cuidados que es preciso tener
en su establecimieuto, cuanto del recambio que convendra
atribuirle.

En esta materia la cuestion méas general y la primera
gue debe ser considerada, porque de ella dependen otras
muchas, es la referente al origen y naturaleza do la poten-
cia motora destinada & alimentar estos servicios. Examine-
mos esa cuestion.

En ella, como on la precedente, los dos factores domi-
nantes seran: en primer lugar, la seguridad; en segundo
lugar, la economia desde el punto de vista de la produccion
de la fuerza motriz. Vamos a ver en qué medida las solu-
ciones conocidas satisfacen & este doble desidei‘'dium.

En la instalacion de la mayoria de las primeras grandes
fabricas, la nota caracteristica parece haber sido la separa-
cién de los dos servicios eléctrico y mecéanico.

Puede decirse que muy frecuentemente se hallaban edi-
ficados en dos locales mejor ¢ peor comunicados; el cons-
tructor mecanico por una parte, y el constructor eléctrico
por la otra, suministraban y montaban cada uno su propio
lote sin inquietarse mucho por el otro. La eleccion de la
potencia motora para los aparatos auxiliares se hacia con-
forme & este estado de cosas; el mecanico instalaba tantas
maquinas de vapor como aparatos auxiliares habia que mo-
ver. Tanto as asi, que en una de las grandes Centrales de
Paris, el servicio de los auxiliares de primera y segunda
categoria comprendia en su origen:

Para la excitacion de los alternadores, cuatro maquinas
de 125 caballos.

Para la condensacion, dos grupos que comprendian cada
uno una maquina de 40 caballos préximamente que accio-
naba la bomba de circulacién, tres maquinas de! mismo tipo
que la precedente, acopladas sobre el mismo arbol que ac-
cionaban las bombas de aire.

En total, 12 maquinas de vapor, mas 4 caballitos ali-
mentadores, para 10 maquinas de vapor principales que
accionaban los alternadores.

Desde el punto de vista de la seguridad, el vicio funda-
mental de este sistema reside en una excesiva centraliza-
cién de los servicios auxiliares de la primera categoria. Una
averia que sobreviniese en una de las bombas de circula-
cion. para las cuales ningin recambio estaba previsto, in-
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mov ilizaha completamente la mitad de la condensacién total
por lo quo se refiere a la excitacion colectiva, mas adelanto
trataremos sobre la oportunidad de esta solucion.

Desde el punto de vista econémico, los resultados fueron
deplorables; dos causas principales intervienen para que
ello sea asi, a saber: por uua parte, el funcionamiento-one -
roso de este gran numero de pequefias maquinas de vapor;
por otra parte, la pésima adaptacién de nn tal sistema & un
horario que no requeria en diez horas por lo menos de las
veinticuatro mas que el empleo de una débil fraccion de la
potencia generadora tota!.

No habia mas que un solo grupo electrégeno en funcién,
y su excitacion y su marcha con condensaci.6n exigian otras
cinco mazuinas motoras (una para la excitatriz y cuatro
para el condensador), que funcionaban, por lo tanto, en con-
diciones absurdas de utilizacion y rondimiento.

Se cita este caso porque es realmente tipico. La expe
riencia adquirida en todas las aplicaciones similares conduce
a la coudenacioa radical y definitiva del sistema.

Conduce también a preconizar la solucion diametralmen-
te opuesta, formulando como regla absoluta no tener en una
Central oird maquina de vapor que las maquinas princi-
pales de los grupos electrégenos’, toda la potencia exigida por
los auxiliares debe ser adquirida de estas maquinas bajo
forma de energia eléctrica tomada en las bomas del cuadro
de distribucién.

Asi formulado, esta solucion tiene el defecto de los prin
cipios demasiado absolutos; no considera mas que un lado de
la cuestidn, el lado econémico, tan fuertemente comprome-
tido en la solucion anterior, pero tiene una contra que no
tenia esta: la de hacer depender el funcionamiento de todos
los auxiliares de un accidente en la red, de una falta del
voltaje en las bomas del cuadro. En efecto, aplicada bajo su
forma mas directa, implica esta solucion el empleo del mo -
tor alternativo, sujeto acaer fuera de fase, desenganchando -
se en tal caso. Con este sistema, el menor corto circuito, sea
en la fabrica, sea en la red (caso mucho méas frecuente), y
que, normalmente, no deberd ocasionar mas que una alte-
racion pasajera € insignificante, podra provocar un desastre
interrumpiendo instantdneamente servicios de primera ur-
gencia.

A un tal estado de cosas es necesario un correctivo, y
esto nos conduce & la solucidn mas generalmente empleada
hoy: transformar la energia tomada en las bomas del cua-
dro en corriente continua, sea por conmutatrices con trans-
formadores, sea, y es lo méas general, por motores genera-
dores, lo que permitira, como disposicion de seguridad, tener
en las bomas del circuito de corriente continua una bateria
de acumuladores constantemente en carga y presta a snsti
tuir automaticamente a la generatriz en caso de desengan-
che del motor alternativo.

Con una bateria cuidadosamente comprobada y conser-
vada, esta solucion puede ser considerada como la que mejor
satisface 4 la doble condicion do seguridad y economia. E!
empleo de los motores de corriente continua presenta segu-
ramente ventajas que, en la aplicacion presente, esta lejos
de ser despreciable por potente en el arranque, estabilidad
(por oposicién a las posibilidades de desenganche de los
motores alternativos), posibilidad de hacer variar la veloci
dad por el reostato del campo.

Por el contrario, la bateria de acumuladores es una
solucién onerosa, sobre todo como conservacion; ademas, el
rendimiento global de la doble transformacion necesaria sera
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menos elevado que el de la transformacion simple por trans-
formador estético suficiente en los motores alternos; final-
mente, la conservacion del motor continuo, sin ser onerosa,
no es absolutamente nula como la del motor de campo gi-
ratorio.

Por estas razones, parece preferible restringir esta solu-
cion dentro de los limites en que aparece como necesaria, 0
sea en las dos primeras categorias; las dos Ultimas se aco-
modan muy bien al motor alternativo.

Otra razdn favorable a la separacion de estos dos servi-
cios esta en la ventaja que hay siempre desde el punto de
vista de la seguridad de sustraer al primero de las repercu-
siones de los accidentes que puedan sobrevenir en el circuito
del segundo. La mejor solucidn, en nuestro concepto, consis-
tiria en separar la primera categoria de la segunda, no apli -
cando a esta Ultima mas que la solucidn de que se acaba de
hablar, y no haciendo depender mas que del funcionamiento
de cada turbo-motor considerado aisladamente los dos servi-
cios conexos de excitacidon y condensacion que le conciernen.

Para la excitacion, la solucién existe: excitatriz en el
extremo del arbol; por lo que se refiere al movimiento de
las bombas, la cosa no estd aun realizada, al menos que se
sepa, pero no parece que ello presente dificultades invenci-
bles. Ahora, no es necesario atenerse demasiado estricta-
mente & la letra de las férmulas, tales como la enunciada
mas arriba, y la importancia del conjunto de los servicios au-
xiliares de una gran central puede muy bien justificar el
establecimiento de una pequefia central interior que produ-
jese, en las mayores condiciones posibles de seguridad, la
ouergia destinada a los auxiliares. Una potencia de méas de
1.000 caballos puede engendrarse econdmicamente por ma-
quinas, con preferencia de émbolo y pequefa velocidad, to =
mando, bien entendido, el vapor de una de las secciones de
calderas principales. Es esta una cuestién quo merece ser
lomada en consideracion en el estudio de un proyecto. Pero,
aun en este caso, creemos preferible mantener completas la
indepenioncia y la autonomia de cada turbo-motor y de sus
auxiliares.

Segunda parte.

Vamos ahora & examinar, en cada uno de los tres servi-
cios, servicio de calderas, servicio de maquinas, servicio del
cuadro, algunas cuestiones generales de primer estahleci-
miento cuya determinacion nos parece mas bien de la com-
petencia del que explota que de la del constructor.

Desde esto punto de vista, poco podemos decir sobre las
(‘ondicioues de establecimiento del cuadro, las cuales pare-
cen muy bien definidas & la hora actual, y menos todavia
respecto do las maquinas, cuyo tipo (turbo motor) esta de-
terminado d priori desde que se vienen usando unidades
potentes, y es al constructor a quien pertenece exclusiva-
mente el realizarlo en las mejores condiciones de su técnica
propia. No ocurre lo propio respecto del sorvicio de calderas,
ol cual ofrece mayores motivos de estudio por distintas ra-
zones. Entre ellas figura la importancia que iiresnuta esta
parte de la técnica para el explotador moderno. En efecto,
es a la economia de la calefaccion que debe dirigir su aten-
cidén, orientada cada vez mas en este sentido [lor la evolu-
cion de la industria eléctrica. Bajo la influencia simultanea
de estos tres tactores: desarrollo intensivo del [ledido do
energia eléctrica, perfeccionamientos llevados al material
electromecénico, reduccion de los precios de venta delaco
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rriente, so puede decir que el punto hacia el cual conver-
gen las preocupaciones del Ingeniero de una fabrica so ha
ido progresivamente trasladando desde el cuadro de distri-
bucién 4 la sala de calderas.

Al principio, toda la dificultad residia en la parte eléc-
trica, pues las calderas y las maquinas funcionaban en con =
diciones tan préximas de sus otras utilizaciones industriales,
que la experiencia adquirida era suficiente; fué la época de
las potencias motoras de un orden de magnitud pequefio,
100 caballos, de las bajas presiones y de las pequerias velo-
cidades de las transmisiones por correa, etc. Pero & medida
que fué aumentando la potencia pedida a las fabricas, éstas
se han jdo modificando especializadndose cada vez.mas en sus
medios de accion mecanica, hasta llegaral turbo-motor actual.

Durante el periodo intermedio—el délas maquinas de alta
presion y velocidad relativamente grande, accionando sin
intermediacion la dinamo—el jefe de la fabrica librado de
una parte de sus ocupaciones por los numerosos progresos
realizados en electrotécnica, pudo entonces consagrarse mas
a un nueva orden de dificultades; las que engendraba la
adaptacion de estas maquinas 4 lamarcha de los alternadores
acoplados en paralelo.

Las condiciones motores pudieron entonces serestudiadas
y seguidas muy de cerca, porque es casi exclusivamente de
ellas de quien dependen estos dos factores esenciales de la
marcha en paralelo: la estabilidad (ausencia de reacciones
pendulares) y el modo de reparticion de las cargas.

Las particularidades de esta marcha eran desconocidas
de los electricistas y & fortiori de los mecanicos, por lo
tanto, fué al explotador & quien qued¢ la tarea de suminis-
trar las indicaciones necesarias en sus riesgosy peligros;
fué él quien reconociod la necesidad cada vez mayor de espe»
cializar la maquina de vapor, adaptandola & esta nueva ne-
cesidad de su industria.

Actualmente, la evolucion de esta industria ha condu
cido a un nuevo estado de cosas. Se puede admitir que, desde
el punto de vista eléctrico, el problema esta perfectamente
resuelto en todas sus partes esenciales, en tanto que se
trate de una explotacién que permanezca en lo normal de
las condiciones urbanas. Desde el punto de vista mecénico,
por otra parte, la sustitucion del turbo-motor a la maquina
de émbolo ha realizado este doble resultado de suprimir to m
das las dificultades que en la marcha en paralelo llevaba
consigo el movimiento alternativo del motor, lo que sim-
plifica singularmente la tarea del explotador, que de este
modo puede dedicarse especialmente & prevenirse contra
aquellos accidentes imposibles de evitar.

Pero otras preocupaciones han aumentado. La enorme
reduccion del precio de venta, exige una reduccién del pre-
cio de costo, es decir, del gasto en primer lugar de combus-
tible y mano de obra. Esta ultima depende, en la mayoria
de los casos, de las condiciones de primer establecimiento;
de ellas depende también el gasto de combustible, aunque
oo SoOn soOlo el Gnico factor, pues este gasto puede sufrir
grandes alteraciones segun el modo de llevar la explotacion
diaria. Siempre ha sido asi, evidentemente; pero las cir-
cunstancias presentes contribuyen a aumentar la importan
cia de este Ultimo factor. Vemos, ademas, claramente, que
el trabajo de especializacion precedentemente realizado
sobre las maquinas motoras, se dirige ahora sobre las cal-
deras. El desarrollo colosal de las potencias y la importan-
cia paralela de los intereses econémicos han hecho salir del
estado de estancamiento en que se encontraban & los distin-
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tos proce<iimientos, y aunque queda mucho por hacer en

este sentido, la impulsién esta dada y el problema de la ca
lefaccion es en el momento actual el campo en donde ver-

daderamente debera ejercerse la parte mas activa de la téc-

nica del productor de energia.

En resumen, el Ingeniero da la fabrica Central ha sido
al principio electricista, después mecéanico, ahora tiene que
ser fogonero. No se trata de tomar lo que el generador de
vapor, abandonado al empirismo del fogonero, quiera dar,
es preciso obtener lo mas posible en esta primera transfor-
macion, sustituyendo al empirismo costoso métodos raciona-
les cuidadosamente comprobados. La evolucién en este sen-
tido es, por otra parte, visible; se ve en la importancia cre-
ciente atribuida & los medios de comprobacion practica y en
el desarrollo correlativo de éstos. Comprobacién del tiro, de
la temperatura de los gases & la salida del generador, del
tanto por ciento de acido carbdnico todo lo cual es, desde
ahora, practico y muy comodamente realizable.

Pero no es suficiente comprobar; hay que ser duefio de
los diversos factores que influyen en la economia del caldeo
para poder regirlos conforme a las indicaciones suministra
das por los aparatos. Esta consideracion influye mucho en
favor de la sustitucion definitiva del cargamento mecanico
al cargamento & pala. En semejante materia y abstraccion
hecha por el momento de toda otra ventaja 6 inconveniente
inherentes al principio, el punto de vista general que domi-
na la cuestidn es est'll sera completamente indtil multiplicar
los elementos de comprobacion y pretender la realizacion de
una combustién racional durante largo tiempo, si los prin-
cipales factores de esta combustion son la habilidad y la
buena voluntad del fogonero. Se ha dicho que el mejor car-
gador automatico era la pala del fogonero; se puede igual-
mente decir, sin que esto signifique la menor contradiccidn,
que también es el peor.

Cualesquiera que sean, por otra parte, las averias a las
cuales en ciertos casos particulares, ha conducido el empleo
de aparatos mal dispuestos, la superioridad potencial do un
6rgano mecanico sobre una buena voluntad humana estan
siempre en el hecho de que el primero es perfeccionable, en
tanto que la segunda no lo es.

El cuanto & las ventajas que este sistema proporciona
desde el punto de vista de una utilizacion teéricamente me
jor del combustible, son bastante conocidas para que haya
necesidad de insistir sobre ellas.

Hasta qué punto los resaltados efectivos responden & las
presiones no es posible poderlo precisar, pero en todo caso,
no debe tomarse como base para precisar aquéllos, ensayos
hechos con el caréacter de tales, es decir, fuera de las condi-
ciones de caldeoDOrinal, porque en los semejantes casos, todos
los factores que comprometen la economia del caldeo iuJivi
dualson invariablemente—pudieradecirseinevitablemente—
atenuadosennna medida completamente incompatible con las
sujeciones que impone una marcha normal y que quita todo
valor & las conclusiones que pudieran deducirse.

No es tampoco en la comparacion de los resultados obte-
nidos por un lado, con un generador calentado & la pala, y
con un generador de cargador mecénico por otro, donde
debera pararse el préactico. Ademas de las diversas causas
gue en cada generador, considerado aisladamente, influyen
sobre la economia de su vaporizacién, hay que tener on
cuenta un factor de funcionamiento global: la manera segun
la cual las diversas unidades agrupadas sobre un mismo
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colector se dividen la produccion total de vapor. Este es un
punto bastante importante.

Con la conduccidn individual de los generadores, esta
reparticion, que depende del trabajo de cada fogonero, es
siempre forzosamente desigual, y el resultado de esta des-
igualdad es hacer trabajar el conjunto en condiciones que,
sin ser siempre muy defectuosas, no realizan el maximo de
utilizacion y de rendimiento técnicos.

Para hacer la comprobacién de las vaporizaciones indi-
viduales es necesario un aparato que desempefie, enfrente
de cada generador, el papel del amperimetro en la marcha
en paralelo de muchas dinamos que sirven una misma red.
Este aparato existe, pero no ha adquirido en la practica el
lugar que merece. Ademas, no podra, a un con el recurso de
sus indicaciones, servir al fogonero para que éste regule
como regula una dinamo, y el grado de utilidad de las indi =
caciones de este orden dependerd del grado segun el cual
los medios de que se dispone actian sobra la marcha, cosa
siempre posible con los recursos mecanicos de un cargador
bien estudiado.

Conduccion general del caldeo: comprobacion y regula-
cién. Cuadro de distribucion de cada sala de calderas.

Como consecuencia de lo que precedo, la idea directora
que debe regir la disposicion de los auxiliares del servicio
de caldeo serd la posibilidad de centralizar, en cada baleria
distinta, el conjunto de los medios de comprobaciéon y de
accidtt, de manera que se puede realizar segun las necesi-
dades de esto sarvicio, el anélogo de lo que es para el ser
vicio electro*meeénico, el cuadro de distribucién de la fa-
brica.

Esta es la solucion logica & la cual deben dirigirselos
esfuerzos; se conseguira asi ser en todo lo mas posible duefio
de todos los factores capaces de influir en la marcha y eco-
nomia del caldeo. Una especie de vitrina, al abrigo del pol-
Vo y establecida en la extremidad de una calle de calderas,
debera contener los aparatos de comprobacién, asi como los
organos do regulacion que permitan poder actuar sobre los
diversos factores del régimen de caldeo.

Quizas tal disposicion, con los aparatos de medida que
ella supone, parezca & los practicos demasiado «laboratorio».
Poco importa; la misma critica se ha hecho antes & los cua-
dros de distribucion, bastante méas complejos, y la préctica,
no obstante, ha sancionado su empleo definitivamente.

Cada estado de evolucion, tanto industrial como cienti-
fico, tiene sns principios adaptados a las necesidades actua-
les; pero si éstas se modifican, necesitan otros medios para
satisfacerlas. Sin ser partidarios de la multiplicacion de
aparatos inutiles alli donde no es posible hacer nada contra
un estado de cosas impuesto, estimamos que la «medida»,
Unico remedio contra las incertidumbres del empirismo, se
impone alli donde hay na factor do régimen sobre el cual se
puede actuar. Dicha medida serd, pues, el complemento obli-
gatorio de los recursos que la disposicion mecénica do los
hogares y de los auxiliares pase a la disposicion del explo-
tador, parmitiémlole realizar una marcha colectiva, y no
muy separada do los generadores, al mismo tiempo que, y
como coralario de esta marcha, la centralizacién de sus fac-
tores conducira & suslUnir a los brazos que accionan las di-
versas partes, la cabeza que dirige el conjunto.

Ademas de los mandémetros, nivelas de agua é indicado-
res de vaporizacién colocados on cada generador, los apara-
tos actualmente en uso y susceptibles de centralizarse, son:

Los mandémetros indicadores de tiro.
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a participar a dicha autoridad que aunque estimaba mucho la
distinolOQ con que me honraba, no podia aceptar la comision
que la Junta de Arbitrios de esta plaza me encomendaba, res-
tandome Unicamente manifestarle de nuevo mi profundo agra-
decimiento, rogandole lo hiciera presente a la Corporaciéon que
tan dignamente presidia.

Con fecha 24 de Diciembre de 1906, y con caracter particular,
se me orden¢ informara al Excmo. Sr. Ministro de Fomento so-
bre el estudio del abastecimiento de aguas & Molllia, remitiendo
con fecha 5 da Enero del slguiento afio una Memoriay unos pla-
nos, en vista de los cuales resolvié la Superioridad que proce-
diese & la redaccion del mencionado proyecto, dando comienzo
los trabajos el 22 da Febrero del citado afio 1907,
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El estudio del abastecimiento de aguas de una poblacién re -
quiere el conocimiento previo de la cantidad de agua necesaria
para satisfacer las necesidades del vecindario, la investigacion
de la fuente donde ha de hacerse la captacion, y, por ultimo, el
de su distribucion en las debidas condiciones.

Las necesidades son variables segun las poblaciones, cos-
tumbres, Industrias, riego, clima y otros tactores da menor im -
portancia. La poblacién de Melllla, segun el censo del aSo ulti-
mo, es de 12.240 habitanies; pero es preciso, a nuestro juicio,
agregar & estas cifras la correspondiente & un nuevo regimien-
to, cuya incorporaciéon esta préxima a terminar, y la que suman
los moros y hebreos refugiados que viven en Melilla, y puede
decirse & costa el Erario publico.

La poblacion esta constituida como demuestra el cuadro ad-
junto:

CENSO PROBABLE EN MELILLA EN 1907
POBLACION CIYIL

i>-d:cx%os GUARNICION o
s
CKISTIANOS TOTALES

; Kefa- Cenerales, 2

Vecinos. gii S 0s. TOTAL Veolnes. sg% B TOTAL 1 O%ItcliJe?i o Tropa. TOTAL b
Varones.............. 3271 802 81 S61 lio 1,490 1.G06 375 5.753 6.123 390 12.256

Hembras y nifios de .
8.U78 7 103 905 lal 2.364 2.165 w n n 7.048
pecho ..............

Totales........ 6 949 1.579 187 1.706 211 3.860 4,071 375 5,753 6.128 390 19.304

Resulta, pues, una poblacién real de 20,000 almas, en ndme-
ro redondo, no contando en dicha cifra la que constituye la po-
blacién flotante, cuya importancia acusa una estadistica de
quince dias seguidos, de la que resulta una entrada diaria de
unos 3.000 moros, del campo, no habiendo coincidido aquellos
lilas con los embarques de moros para Argelia, que anualmente
efectian mas de 25.000, regresando terminadas las faenas de
recoleccion.

Dotacién de agua y aaneamienlo actuales.—La existencia de
aljibes y pozos en casi todas las casas de los barrios exterio-
res, manlflesta ia imp iitancia do la capa acuifera subterranea
y la mediana calidad de este agua a consecuencia principalmen-
te de la contaminacion del subsuelo pir ios pozos negros donde
se recogian durante muchos afios las deyecciones de los barrios
de la Canada y del Poligono, barrios cuyas cotas son 10 y 16
metros sobre el nivel del mar, siendo 4 metros la del llano de
Santiago.

Disposiciones recientes obligan a los propietarios en Melilla
a construir pozos separadores, del tipo de los denominados
nMourasf), con lo cual poco se ganard, pues es conocido que la
abundancia de agua es necesaria para favorecer el proceso de
descomposicion. Ademas, estus pozos, que deben construirse de
fabrica con paredes metalicas, han tenido poca aceptacion en
todos los paises, pues requieren, como los pozos negros, limpias
frecuentes y no resultan higiénicos. La plaza, 6 sea el primitivo
Melilla, y parte del Mantelete, son los Unicos barrios alcantari-
llados; pero en vez de tener su dasagla en la ensenada da los
Galapagos, punto muy batido por el mar y situado fuera del
puerto, lejos de la poblacién, desembocan por el muelle civil en
aquél, no teniendo nt la pendiente ni el desaglie necesario.

Como antes decimos, los aljibes y pozos constituyen la dota-
cion actual en los barrios exteriores, aplicando la de pozos in
cluso para la bebida la clase jornalera. La Plaza y el Mante-
lete cuentan con una conduccidon que eleva el agua & 33 metros,
de un pozo en el que el nivel del agua es el mismo que el medio
del mar. La Junta de Arbitrios de Malilia, especie de muniolpa-
ildad. compuesta de mllUares y paisanos, es la encargada de

este servicio. La maquinaria que eleva el agua de dicho pozo se
reduce a una caldera de hogar Interior de unos 15 HP; una ma-
quina de vapor horizuntal de 6 HP, antigua, y otra moderna;
dos bombas, una impélante, y otra de doble efecto, tuberia y
accesorios. Diariamente se elevan 350 metros cUbicos, 6 sea unos
cuatro litros por segundo; de dicho volumen gasta la plaza una
mitad y la otra mitad el barrio del Mantelete y los cuarteles. En
la Plaza hay dos fuentes publicas y en el Mantelete una. Los
ediflcios dotados de agua procedente de esta conduccién son los
siguientes: Gobierno Militar, Casino Militar, Comandancia da
Ingenieros, Amasederia de Administraciéon Militar, Hospital Mi-
litar, Cuartel de Infanteria, Caballeria, Disciplinarlo, Artilleria,
Guardia civil y Presidio. El presupuesto anual de entreteni-
miento de la maquiuaria es de 13.392 pesetas, cuyo servicio ha
subastado la Juma de Arbitrios.

Eq la plaza de Armas (Plaza) hay un aljibe, cou filtro anti-
guo, que recoge las aguas de la via publica y que tiene una ca-
bida de 2.000 metros cubicos. En el Parque de ArtUleria y en la
Maestranza de Ingenieros hay dos aljibes.

La dotacion media en las poblaciones de Europa es de unos
100 litros por habitante y dia, paro, dada la circunstancia de no
ser Melilla poblacién industrial y tener una guarnicién da 6.000
hombres, consideramos que la dotacion puede fijarse eu 20 litros
para éstos (en Alemania y Francia no se cuenta mas que coa 20
litros por soldado de infanteria y 40 litros para cada caballo) y
la de los otros 14.000 habitantes & razoén de 50 litros, resultan-
do un total de 820.000 litros, 6 sea poco mas de 9 litros por se -
gundo. Nosotros fijamos el caudal, cuya distribucion proyecta-
mos, en 14 litros por segundo, 6 lo que es lo mismo, 60 por dia
y habitante, suponiendo una poblacién de 20.000 almas. A dicha
dotacién hay que agregar la que suponen los pozos y conduccién
existentes, 6 sea préoximamente 10 litros por segundo. En total
gquedaria abastecida Melllla & razon de 100 litros por habitante
y dia.

Recursos con que se euinta.—Para fijar la cantidad de agua
que hay que alumbrar y recoger es preciso proceder al estudio
de loe recursos de que se dispone, explorando al efecto las re-
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giones proximas y aun las distantes de la poblacién. La Impo-
sibilidad de veilflcar dicho reconocimiento en la region del Elf>
DCS ha obligado A reducir nuestras investigaciones al territorio
espafiol, cuyos limites se marcan en el plano general del pro-
yecto. El estudo meteoroldgico y geografico, asi como el hldro-
geoldglco superficial y subterraneo no ha podido, por falta de
datos y tiempo, ser lodo lo detenido que debiera. La carencia da
manantiales, la necesidad de hacer la toma dentro del territorio
espafiol y la débil corriente superficial del Rio de Oro aconsejan
la captacion por galerias filtrantes que deriven la importante
corriente subalvea que conduce el citado rio.

Régimen plutiométrico.— El régimen pluvlomoétrico de una
region es conocido cuando se tienen los datos siguientes: altura
media anual de lluvia, reparticiéon entre los meses y estaciones,
frecuencia de las lluvias é intensidad en las grandes tormentas.
Nuestras observaciones diarias desde Agosto de 1904 nos dan
con una primera aproximacion dichos datos. Seglun resulta de
estas observaciones, la lluvia anual alcanza una altura media de
220 miUmetros, de los cuales corresponden k la primavera 65 mi-
limetros en doce dias de lluvia; al verano 10 milimetros con tres
dias; al otofio, 70 en nueve dias, y los 75 restantes al invierno,
en once dias. Hemos podido observar la tormenta del 28 de Sep-
tiembre de 1906, que produjo una avenida extraordinaria del rio;
en una hora alcanzé el agua caida una altura de 60 milimetros,
llegando el desbordamiento del rio a inundar la parte baja de la
poblacion hasta la cota de 4 metros sobre el nivel del mar.

Las tres fracciones de la lluvia, evaporacion, filtracion y co m
rrtente superficial no podemos precisarla para Melilla por falta
da datos y observaciones. La evaporacion total es la resultante
de la que se produce en la superficie del agua, la evaporacion
por el sueloy la de los 6rganos de las plantas. La primara de-
pende de la Intensidad del calor, de la velocidad y humedad del
viento y extensidn de la superficie del agua.

Da las pocas observaciones con el evaporametro, y como
aproximacion, calculamos que de la total evaporacién podra co-
rresponder al invierno un 20 por 100, & la primavera un 20 por
100, al verano un 50 por 100 y al otofio un 10. La desproporcion
del invierno y la primavera la explica la fuerza de los vientos,
invierno que, como es sabido, aumenta extraordinariamente la
evaporacion. La del agua calda se verifica casi exclusivamente
por el suelo, pues el terreno dentro del territorio espafiol esta,
puede decirse, desnudo de plantaciones, y una cuarta parte, la
mas baja, es permeable en una profundidad variable desde 4
metros en la parte mas alta del rio hasta mas de 10. Toda el
agua de lluvia que corriendo por la superficie se filtra en la zona
diluvial, constituye la corriente subalvea del rio, depésito 6
reserva con que contamos para el abastecimiento de esta pobla-
cién. El calculo del cubo de dicha reserva es dificil de obtener,
pues dicho volumen depende de varias circunstancias, entre las
principales el espesor, calidad y porosidad de la capa filtrante,
condiciones topograficas de la reglon, especialmente la pendiente
de la capa permeable y la abundacién y duracién da las lluvias.

Estudio geologico.—Se ha procurado estudiar la capa acullera
subterranea en los pozos existentes y otros abiertos con motivo
de estos trabajos, cuya situacion, altura, asi como la del agua y
cartas geologicas, presentamos.

La cordillera del Rif, que forma la costa mediterranea en esta
region, se considera como parte del sistema alpino al que enlaza
con el bélico. Poco se conoce la geologia de esta region, por Las
dificultades de su exploracién, y menos podemos decir nosotros,
pues si mucho ha sido nuestro deseo, pocos son nuestros cono-
cimientos y nula nuestra autoridad para presentar una clasifi-
cacién geolégica, aunque no fuera mas que en esbozo; sin em-
bargo, juzgamos que debemos aportar cuantas datos hemos
podido recoger, por si pudieran ser Utiles como indicio para el
citado estudio geoldgico.

Al final del mioceno, era tardarla, se produjo, como conse-
cuencia del levantamiento alpino, la apertura del estrecho entre
el Atlas y la cadena bélica, dando acceso al Atlamico. La exis-

tencia de arcilla, calizas cavernosas, silex y areniscas, bajo un
deposito de cantos rodados de cuarzo, granitos y calizas; el en-
contrarse las arcillas, gredas y margas en los llanos y las are-
niscas coherentes en las montafas, parece Indicar que estos
terrenos podran comprender el primer tramo del plioceno cubler-'
to con depodsitos del diluviar clasico. Sin embargo, no hemos
encontrado, aunque se nos asegura existe yeso en los monticu-
los. La arcilla que forma la capa Impermeable del rio pueda
clasificarse como plastica. De dichos datos creemos poder dedu-
cir que la capa impermeable, constituida, & nuestro Juicio, por
arcillas terciarlas, tiene una pendiente de 1 por 100 proxima-
mente. El espesor de esta capa no lo conocemos, pues la barrena
de que hemos dispuesto no nos permite mas que comprobar que
es superior & 8 metros. Seria, a nuestro entender, muy conve-
nieule verificar mayor numero de sondeosy sobre todo mas pro-
fundos, para poder determinar el espeso de dicha capa de arcilla,
con cuya perforacion pudieraalcanzarseacaso unacapaartesiana.

Célculo de las reseroas.—La. potencia total de absorcion
de un terreno es la resultante da las dos propiedades distintas
y hasta opuestas de las capas que lo forman, la capacidad
y la eonducUbtlldad, siendo también factor de mucha impor-
tancia la rapidez de absorcién. Dado el tamafio de las arenas
y gravas que constituyen la capa de acarreo en que se filtra
el agua en el lecho del Rio de Oro, y después de toscas y
ligeras experiencias, no creamos sufrir error al suponer que
la filtracion se hace hasta 0,30 en los cinco primeros minu-
tos, llegando al metro en media hora. La capacidad da la capa
filtrante depende del volumen de sus poros y estado de satura-
cién; dicho volumen lo suponemos, dada la constitucion arcillo-
arenosa de la capa, de un 60 por 100, de acuerdo con los estu-
dios de Meieter, y con respecto al estado de saturacion, puede
suponerse constante, puesto que eu el pleno estiaje el rio lleva
corriente superficial, aunque ésta es muy pequefia. De las tres
zonas de evaporacion, transicién y subterranea, variable la pri-
mera con la lluvia y la temperatura, dependiente la segunda da
la Importancia de la primera, solamente podemos asegurar que
la subterranea 6 de imbibicion tiene un espesor superior & 10
metros. Con el papel de las reservas solidas, que sirven de re-
guladores de las corrientes no podemos contar. No podemos apli-
car la formula general de gasto anual da una corriente: gasto
= lluvia — evaporacion + reservas, por no conocer con exac-
titud sus elementos. Belgrand recomienda que en las previsio-
nes no se pase del 25 por 100 de la lluvia anual, al calcular la
cantidad de agua que podraobtenerse de corrientes subalveas.
Aplicando a la altura de la lluvia media anual observada (220
metrosj dicho 25 por 100, y suponiendo al rio solamente una
cuenca de 40 hllématros, resulta un gasto por segundo de unos
60 litros, cifra inferior & la de 125 que resulta de la extension
regada y gasto de los pozos existentes, porque aquélla pasa de
30 hectéreas, y los pozos, cuyo nimero es de 343, tienen un gasto
medio de '/t Uiro en estiaje. Por todas Las razones expuestas,
calculamos el caudal déla corriente subalvea del Rio de Oro
en estiaje préoximo a 120 litros por segundo. Por lo tanto, supo-
nemos que DOsojuzgara aventurado contar con un caudal mi-
nimo de 40 litros.

Los pozos que hemos abierto con motivo de este estudio en
la parte mas alta del cauce del Rio de Oro, dentro del lerritoiio
espafiol y proximo al emplazamiento de la galeria captante y de
filtracion que se proyecta, nos han dado un caudal de un litro
por segundo, siendo su diametro de un metro y la altura de
agua de 50 centimetros.

Calidad del agua.~Cotno es sabido, debe procurarse que
para la bebida se mantenga la temperatura del agua entre 7
y IS”. La constancia da asta temperatura media tiene mucha
importancia, pues de ella depende se acepte el agua de buen
grado; siendo fresca y agradable es el mejor elemento contra el
alcoholismo. La temperatura media de las fuentes sigue la
misma ley que la de los lugares, varia con la altitud y latitud &
razén de un grado por cada 200 metros de altura y un grado
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también por cada dos grados geogréaficos de separacién del
Ecuador. La temperatura del agua puede ser Indicio para dedu-
cir la cantidad de agua.

La primera condicion del agua potable es ser insipida é Ino-
dora, condicién que cumple la que proyectamos alumbrar; at
paladar es agradable, no desprende olor ninguno, aunque se le
agite y se eleve su temperatura & 40 grados con lejia de potasa,
como aconseja Flugge.

El peligro que puede existir en las aguas que tienen olor 6
en las que existen organismos que los produzcan (algas 6 proto-
zoarlos) no es bien conocido. La eliminacién de estos olores, asi
como la de los citados organismos, consiguese generalmente con
simples filtros de arena.

Tratandose de aguas captadas en unacorriente subalvea de
fuerte pendiente, la cuestion del color no tiene la Importancia
con que merecerla estudiarse si tuviera otra procedencia, espe-
cialmente si se tratara de aguas estancadas; ademas, no se ob-
serva en ella color alguno. Creemos, por lo tanto, innecesario el
estudio de la medida de su color por los procedimientos que pre-
coniza Leads, allen-Hacen y ‘Wipple.

La medida do la turbldez y la transparencia del agua es tra-
bajo que debe efectuarse cuando se trata del abastecimiento de
una poblaciéon y mas cuando, como sucede ahora, se trata de la
captacion de agua subdalvea en rio de régimen torrencial, pues
es sabido que los elementos en suspension, y lo mismo ocurre
con las bacterias, experimentan un incremento consiierable con
la violencia de las crecidas. El primer medio empleado para
medir la turbldez de las aguas es el gravimétrico, precipitando
las materias en suspension y pesandolas; paro dicho procedi-
miento ha sido abandonado, adoptandose los medios 6pticos ini-
ciados por Berard, el Padre Secehl y Forel, teniendo en cuenta
también el estudio de la absorcién de ia luz en el agua por com-
paracion con la del agua destilada 6 un agua tipo. Por medio del
diafandmetro se determina la escala de las desviaciones corres-
pondientes a los grados de turbldez.

Composicion quimiea del agua.—La composicion quimica de
las aguas subterraneas depende de la minerallzacléon resultante
del tiempo y su contacto con las capas geolégicas y de la natu-
raleza de éstas.

Los resultados obtenidos por Belgrand y Ranee sobre la de-
terminacion del grado hldrotimoétrico del agua tipo de las dife-
rentes capas de una region, son superiores para las capas cali-
zas al obtenido por nosotros para el agua que proyectamos alum-
brar, pues de nuestras experiencias resulta de 17 grados hidro-
trimétricos.

El analisis quimico lo hemos reducido a la determinacion del
grado hldrotimoétrico, por ser el ensayo rapido que determina
la potabilidad del agua, declarandola por bajo de 30 grados como
buena para la bebida, lavado, coccién de legumbres y calde-
ras de vapor. Hemos entendido, sin embargo, que seria conve-
niente hacer un analisis completo habiendo al efecto recogido
las muestras en la formay con las precauciones debidas, es-
pecificando el sitio donde las tomamos, temperatura del diay
del agua en el momento de recoger las muestras, importancia y
tiempo en que cayeron las Ultimas lluvias; presion barométrica;
exposicion de la vertiente y profundldai; por altimo, las mues-
tras se han recogido en botellas de cristal, de un litro, provistas
de tapones también de cristal, llenandolas dos veces antes de
re’oger las muestras.

También hemos empleado el permanganato de potasa para
formarnos idea de la cantidad da sales organicas que contienen,
resultando conservar el color rosado agitandolas después de dos
horas y habiendo empleado una pequefia cantidad de perman-
ganato.

Hemos hecho un ligero examen microscoépico del agua, no
habiendo encontrado del conjunto de organismos 6 plankion que
se encuentran floiaado en las aguas, ninguna alga azul, pero si
verde, las que, como es sabido, son inofensivas.

EttadistUa sanitaria: obras de saneamiento.~"Et muy impor-
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tante para estudiar un abastecimiento de aguas, conocer la es-
tadistica de las enfermedades de origen hldrico, con especiali-
dad las fiebres tifoideas, el célera y la disenteria. La estadistica
sanitaria en una poblaciéon como Melllla, de clima calido y hua-
medo, donde existe una guarnicion permanente y numerosa,
debe examinarse con detenimiento, con especialidad la referen-
te 4 estas enfermedades de origen hidrico que delata casi siem-
pre la guarnicién, pues este elemento joven, no aclimatado, de
mucha movilidad y que vivo algo hacinado, es fértil campo para
el desarrollo de enfermedad en que el estado nostalgico consti-
tuyo predisposicion. La guarnicion es el verdadero indicador del
estado sanitario y el servicio de aguas deberd estudiar con codo
escrupulo las ensefianzas aportadas por los médicos militares.
En Francia, los perseverantes trabajos del Ministerio de la Gue-
rra han conseguido reducir la mortalidad tifica,'que en 1334
era de 3,37 por 1.000, al 1,61. En Alemania hace mucho tiempo
que es inferior al 1 por 1.000.

Los datos Incompletos que hemos podido recoger de la esta-
distica de la mortalidad de Melllla durante los ultimos cinco
afios, ponen de manifiesto el peligro que constantemente ame-
naza & esta poblacidn en los afios de abundantes lluvias prima-
verales, como ocurrié en 1904.

El caracter de esta epidemia hace sospechar que pudiera ser
de origen hidrico, pues su comienzo se revel6 con esa brusca
rapidez que caracteriza & las del citado origen. Segin loa auto-
res alemanes, en toda poblaciéon en que la mortalidad tifieasea
superior al 0,2b por 1.000 puede afirmarse que el agua que se
bebe es la culpable.

Los higienistas y los legisladores estan de acuerdo en decla-
rar que una mortalidad general superior al 22 por 1.000 es ex-
cesiva € indica la necesidad de hacer trabajos de saneamiento.

Una disminucién brusca de la fiebre tifoidea corresponde ge-
neralmente con el abastecimieuto de buena agua en la pobla-
cién. Por esto entendemos que la ejecucién de este proyecto es
de vital interés para Melllla, donde la mortalidad ha alcanzado
en los ultimos afios cifras alarmantes. En el cuadro adjunto he-
mos reunido los datos que hamos podido recoger, revelando su
examen la importancia de la epidemia de 1904.

A.N"0O S
1003 ISOa 1605 1U06
(USIFICICICS g g .
6§ o § 8 ) 2 § 8 {
d Y X 4 E S X‘ a
o 13 S 0 3( 5 %) A
a P a a a 0 5
Cristianos.
& n+Hk » 6 51 n » 57 7.364 8
Soldados.......... * » 12 » 46 » 17 3.035 12
Parvulos.......... » 96 » 70 157 p 126 ) 167
Moros
Adultos............ » 6 » 6 p wu p 10 1630 7
Parvulos.......... t 10 > 10 B P A @ R
Hebreos.
Varones........... » 9 » V  » 9 » lio »
Hembras ......... 9 vV 9 » 9 9 9 101 9

Totalh».- . 0911132 10,301 149 10.929 337 ii.a05 234 12.240 303

Tanto por 1.000

general......... 13 15 31 20 25
Tanto por 1000
en Is guarci-
15 4 16 5.5 4

(11 No bemoH podido coDocer el nimero de p&rvuloe, eaglobeado toda la poblacion
«D adultoa.

(@ Lta labumacloDee de loa moroa no «e conocen, por lar enterradoa en au terri-
torio.
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Es de esperar que con el proyectado abastecimiento de aguas
disminuya mucho la cifra anual de defunciones; pero otras me-
didas urge también adoptar para conseguir las debidas condi-
ciones higiénicas que exige poblacion tan Importante. La mor-
talidad del 31 por 1.000 que se registro en la epidemia de fiebres
Infecciosas del verano de 1904 y aspeclalmeme del 16 por 1.000
de la guarnicion, son cifras que alarman. En los dos afios si-
guientes disminuye la mortalidad, inicamente en la guarnicion
segun la estadistica; pero la causa de que asi resulte es debida
a que el General Marina, actual Gobernador de estas posesiones,
con muy buen acuerdo, ha enviado a Chafarlnas los soldados
atacados de fiebres, consiguiendo con aquel verdadero sanato-
rio disminuir la cifra de mortalidad.

Manuel Becerra,

iDgsnlero Director He las obras de los pasrtos
de Melilli 7 uhafariDas,

fSe eontinuara.)

ESTADOS UNIDOS

SISTEMA DE APRENDIZAJE EN LA «NEW-YOHK CENTRAL LINES»

Sin que, desgraciadamente, nos esté permitido comparar con
la nuestra la educacion industrial de los Estados Unidos, es pre-
ciso decir que también en este pais, los que se preocupan del
progreso de los métodos de trabajo, se lamentan de su estado
actual reconociendo la carencia que en general existe de opera-
rlos héabiles é instruidos.

La Compariia Neto York Central Unes, partiendo de la difi-
cultad practica de hallar expertos mecanicos y capataces, con
objeto de obviar los graves males que son consecuencia del poco
cuidado con que se recluta el personal obrero técnico de los fe-
rrocarriles, establecié un departamento 6 seccion de aprendi
zaje, cuya primera clase se celebré el 7 de Mayo de 1906, vi-
niendo & ser un perfeccionamiento y ampliacion de los que con
caracter local habia previamente establecido en cuatro talleres
secundarlos de su explotacion.

El sistema adoptado en esta nueva organizacion se funda en
los tres principios siguientes:
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dlzaje nuevos, encomendando esta labor & personas idéneas y
especializadas que puedan dedicar & ello todo su tiempo y toda
su actividad.

Los métodos seguidos por la Compafiia Neto York Central
Lines son en gran parte distintos de los hasta ahora empleados
en los Estados Unidos, iuspirandose en su conjunto, en los prin-
cipios educativos puestos en practica desde hace méas de sesenta
afios por el Almirantazgo inglés, cuyo resultado ha sido la for-
macion de la mayoria de los hombres que ocupan hoy elevadas
posiciones en la floreciente industria naval inglesa; y teniendo
como lema 6 norte de la nueva organizacion la frase de M. G.
M. Bashford pronunciada recientemente ante la Asociacion de
Mecéanicos de New York'. «Tened siempre en cuenta que ningun
edificio es fuerte y soélido, si no es sélida y fuerte la base sobre
que se apoya; y que toda la industria es una construccién que
descansa sobre el obrero, & quien hay que hacer fuerte fisica,
moral é intelectualmente.)»

La escuela de aprendices esta dirigida por un superinten-
dente y un ayudante, quienes le consagran tolo su tiempo.
Ambos son técnicos titulares.

Su trato con gran numero de muchachos y de joévenes les
permiten llegar & conocer sus condiciones caracteristicas, asi
como disponer el trabajo capaz de despertar y sostener mejor ol
Interés de aquéllos, de modo que en todo caso sepan aplicar
practicamente lo que se les ha ensefado.

La Escuela Central, que tiene su domicilio en la Grand Cen-
tral Stailon, New York City, se ocupa de las cuestiones geoera-
les que afectan al trabajo de los aprendices, proyecta y prepara
los diferentes cursos, cuida de la obra educadora, organiza nue-
vas escuelas y se mantiene en intimo contacto con la vida en-
tera de la institucion.

Los muchachos Intervienen en los trabajos practicos desde
el primer momento. En cada uno de los grandes talleres hay dos
instructores: un maestro de dibujo, que generalmente es el mis-
mo del taller, a cuyo cargo esta el trabajo de la escuela, y un
maestro de taller que se dedica exclusivamente a ensefiar a los
aprendices su trabajo dentro del mismo y cuida de que vayan
adquiriendo una completa experiencia. Ambos lostructores in-
forman de la labor que realizan y de sus resultados & los jefes
do talleres, que mantienen una relacién estrecha con el depar-
tamento de aprendices. Estos son, pues, ensefiados en los talle-
ros de la Empresa por personas que estan & su servicio y du-
rante las horas ordinarias de trabajo, percibiendo la retribucion

1. ® Estrecha vigilancia € Instruccion directa da los aprendicorrespondiente por el que realizan. La Instruccion se da usando

ces en el propio taller por un Instructor 6 maestro que no tiene
otra ocupacion.

las herramientas ordinarias y en las labores U obras corrientes,
lo que ademés de hacerla completa la imprime una variedad que

2. ® Existencia de una escuela sostenida y dirigida por las absolutamente indispensable.

Compafiia, en la que se ensefia dibujo con caracter préacticoy se
paga al aprendiz por su asistencia como si fueran horas de tra-
bajo.

El dibujo y los cursos de problemas estan dispuestos de tal
modo, que cada uno pueda progresar cuanto esté en sus facul-

tades, y permita & un solo maestro atender a una clase com-

3. ® Preparacion de un curso de problemas cuidadosamentepuesta de 24 alumnos.

adaptados a las necesidades de la ensefianza de los aprendices,
que éstos estudian y resuelven fuera de las horas de trabajo.

Es opinién unanime en los Estados Unidos, lo mismo que en
los demas paises, la de que las Industrias todas sufren grandes
dafios que se originan de la escasez de operarios instruidos y ha-
biles, y esto es razén de que el problema del aprendizaje esté a
la orden del dia, concentrando la atencién do los que de cuestio-
nes sociales se preocupan. Los métodos antiguos son Inadecua-
dos para las nuevas condiciones de las Industrias, y nadie egtl =
ma ya como eflclemo la educacion dada & los aprendices por
quienes, ademas de la obligaciéon de su propio trabajo, tienen la
de la ensefianza de aquéllos, sin que a cambio de esto se les
ofrezca mejora alguna de posicidn.

En este respecto, los grandes desarrollos Industriales de la
época moderna permiten la implantacion de sistemas de apren-

11) De jHffinieria,

Los métodos de instruccion difieren de los ordinarios en que
no hay libros de texto ni exdmenes y en que no se haca subdi-
vision da materias, dando toda la ensefianza en forma de pro-
blemas. Tampoco se impone & los aprendices ninguna suma de-
terminada de conocimientos, adquiriendo cada alumno los que
le son asequibles segln su capacidad y aplicacion. Por ultimo,
alos estudiamos se les ensefiay prepara especialmente para los
trabajos propios del lugar en que han de trabajar.

Loe progresos y calificacion de los alumnos se basan siempre
sobre la observacién directa que de ellos hacen los maestros con
quienes se relacionan constantemente.

Loa obreros adultos, lo mismo que los capataces, han mostra-
do siempre un vivo Interés por la escuela de aprendizaje, hablen-
do espontaneamente reclamado la fundacién de clases nocturnas
para obtener andalogas ventajas. La New York Central Lines las
ha establecido en diferentes puntos. Su duracién es de una hora
a hora y media, y se celebran inmediatamente después de cesar
el trabajo, para evitar ias faltas de asistencia que se producen
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Aliando entre las clases 7 la hora de cesar el trabajo se deja un
cierto tiempo para que los alumnos vayan a cenar.

El funcionamiento de estas clases resulta muy interesante, y
da idea del desarrollo que esta cuestion ha alcanzado. En varias
de las escuelas que tienen el maximum de alumnos, se forma
una lista de aspirantes, muchos de los cuales in”-resan como
ayudantes en espera de vacante da aprendi6. Estos aspirantes
figuran, generalmente, en las clases nocturnas, a las que tam-
bién asisten con frecuencia los muchachos que han hecho ya su
aprendizaje; unos y otros hacen lguales trabajos, pero los adul-
tos pueden, st lo desean .pasar por alto los mas faciles. Por regla
general prefieren, sin embargo, tomar parte en el curso com-
pleto, repasando asi los conocimientos que ya poseen. Pagan
ellos mismos el material que les. es necesario, y retribuyen el
trabajo del instructor 6 maestro y del dibujante, viniendo &im-
portar unas 6,35 pesetas al mes los gastos totales de este ense-
fianza, que generalmente se compone de nueve lecciones en el
mismo periodo de tiempo. Las clases tienen lugar en la misma
escuela de aprendices, corriendo a cargo de la Compafiia los
gastos de luz y calefaccidon. El Unico trabajo que se realiza en
las aulas es el de dibujo; los alumnos resuelven en sus casas los
problemas que constituyen el resto de los estudios.

Los obreros hallan en estas clases nocturnas el medio de
ampliar su capacidad y de lograr mejores plazas dentro de la
misma Compaifiia, y son especialmente Gtiles para los capataces
y sus ayudantes que necesUen refrescar sus conocimientos de
dibujo y matematicas, dando como resultado la formacion de
obreros escogidos, capaces de desempefiar cumplidamente los
puestos mas dificiles del taller.

Las aulas deben estar proximas al taller del cual sale la ma-
yarla de los aprendices para que éstos pierdan el menor tiempo
posible en ir de un sillo & otro; tienen buena luz y ventilacion
y son lo suficientemente amplias para que todos los alumnos
puedan trabajar simultaneamente en los encerados. El espacio
medio ocupado por cada alumno. Incluyendo el lugar del mate-
rial y el sillo y mesa del maestro, debe ser de 25 & 30 pies cua-
drados.

El nimero total de aprendices que boy tiene la Neto York Cen-
tral Lines, sin incluir los da Boston y Albany, es el de 667, de-
biendo advertirse que hay todavia varios grandes talleres de
la Empresa en los que acLualmaoie se trata de establecer esta
ensefianza.

La Unica escuela que ha clasificado los alumnos por su pro-
greso es la de Oswego. Tlénese siempre cullado de no sacar del
mismo taller un nimero excesivo de muchachos para no dificul-
tar demasiado el trabajo. La ensefianza de dibujo esta de tal
modo dispuesta, que permite en cada clase 2t alumnos, siendo,
sin embargo, aconsejable uu menor ndmero; en la practica el
promedio es de 17.

El trabajo en su mayor parta consiste en dibujo mecanico,
haciéndose también ejercicios de problemas en el encerado; los
profesores, aprovechando las ocasiones & sujuicio mas oportu-
nas, dan algunas explicaciones a los alumnos sobra ambas ma-
terias. Estos estudian las practicas de taller en los modelos de
la Compaifiia, y de analoga manera aprenden el mecanismo y los
principios de la locomotora, y los demas cuyo cunocimiento les
es indispensable.

El curso de dibujo tiene un caréacter absolutamente practico.
Prescindese da los estudios geométricos y desde el primer mo-
mento el alumno dibuja los objetos que le son méas familiares
por estar mas acostumbrado & verlos en el taller. Los primeros
ejercicios coneisiea en hacer repetidas veces disefios que no
estan & escala, tomando siempre sus dimensiones del mismo
modelo. Gradualmente se van ofreciendo al alumno cosas y prin-
cipios mas dlficiles, obteniéndose un progreso lento pero muy
firme y concienzudo. Como en la ensefianza del dibujo, el curso
de problemas es igualmente practico, basandose siempre en lo
que se hace en el taller y con la aspiracion de enterar & los
alumnos de los trabajos mas dificiles y peifactos que en él se
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realizan. Cualquiera que sea la Indole y las dificultades de loé
problemas, desde los mas sencillos a los mas complejos y difi-
ciles, siempre se refieren a algo con lo cual es familiar el alum-
no por razén de su propio trabajo. Las cuestiones que encierran
los problemas van creciendo gradualmente en dificultad, refi-
riéndose & los principios méas elementales de Algebra, Geome-
tria, Fisica, Mecanica, etc., pero sin hacer de ellos jamas una
exposicion paramente tedrica, sino relacionandolos directa 6
iodirectamente con las cuestiones practicas que constituyen la
idea de los problemas. La mayor parte de este trabajo lo efec-
tdan los alumnos en sus casas. Compréndese que dados estos
-métodos DOes posible el empleo de libros de texto.

El trabajo se dispone en condiciones especiales segun la
clase de aquel & que ha de dedicarse en la practica cada alumno,
no ensefiandose, por ejemplo, al aprendiz de maquinista otras
cuestiones que las que se refieren a las locomotoras, ni al de
construccién de vagones mas conocimientos que los propios de
su futuro oficio.

El éxito de este sistema depende muy principalmente de las
condiciones personales de los maestros.

El de dibujo debe ser preferentemente un hombre perito que
tenga larga préctica de taller y que, por lo tanto, esté familiari-
zado con todas las cuestiones que en ella surgen, y conozca &
fondo la manera de ser del obrero. Igualmente ha de ser persona
que se tome un verdadero interés por sus funciones, capaz
ademas de comprendera las muchachos y de ponerse a tono
con ellos, para que, logrando su afecto y su confianza, los
atraiga y lleva sin dificultad & acudir a él en busca da consejo,
lo mismo en asuntos profesionales que en cuestiones de caracter
personal.

El profesor deberla ser la persona a quien los muchachos pi-
dieran consejo y ayuda al formar sus sociedades y organizacio-
nes, lo mismo las constituidas con fines puramente educativos
que [as que persigan un objeto social. Frecuentemente, los
maestros son parados en la calle por alumnos que las piden
aclaracion de ciertas dudas, y algunos de aquéllos tienen la
costumbre de Ir a buscar a sus discipulos ausentes del taller por
enfermedad 6 por otras causas. Es indudable que cabe obtener
los mejores resultados con los muchachos desaplicados 6 indlfa
remes, hablandoles amistosamente en una ocasion propicia.

En cuanto al maestro del taller, es un factor importante en
esta organizacion. Generalmente dedican a la ensefianza todo su
tiempo; instruye & los muchachos en sus oficios respectivos y se
cuidan”™de que cada uno vaya cambiando de trabajo & medida que
se hace necesario. Al hacer estos cambios, el profesor consulta
la opinién da Jos capataces correspondientes para no introducir
trastornos de gravedad en la marcha de los trabajos. Por ultimo,
las determinaciones del instructor deben llevar el visto bueno
del superintendente del taller.

Aunque los buenos resultados y ventajas de un sistema de
aprendizaje, por excelente que éste sea, s6lo pueden ser apre-
ciados después de un periodo de varios afios, obsérvase, sin em-
bargo, desde los primeros momentos de su implantaciéon un ex-
ceso de rendimiento que se mantiene y acentla progresivamen-
te; al contrario de lo que ocurre con los procedimientos del
aprendizaje ordinario, que reducen el trabajo de los obreros ya
expertos distrayéndolos de su labor propia, y aumentan en cam-
bio la suma de trabajo no aprovechable.

La Compaiia facilita a los muchachos todo el material de
ensefianza, excepto la caja de dibujo.

Cada escuela esta dotada de una maquina de vapor vertical,
y un pequefio taladro que se usa para el dibujo y la practica. La
Compariia dispone de un aparato de proyecciones que usan los
profesores, y sus laboratorios de ensayo y maquinarla ofrecen
grandes elementos para hacer mas practicas y eficaces las ex-
plicaciones.

Los resultados obtenidos por la Compafila de que tratamos
han sido importantes, habiéndose advenido un creciente interés
por parte de los muchachos, quienes, en ndmero considerable,
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aelsten a la escuela de aprendices y i las clases uocturnas para
obreros adultos.

En un principio los cuadros de alumnos estaban incompletos;
pero actualmente, no solamente se ha cubierto el maximo de
admisibles, sino que ha sido preciso formar listas de aspirantes,
habiéndose asegurado la existencia de aprendices para varios
oficios en los que antes faltaban.

Otro resultado se ha conseguido: el de que los muchachos
sean mas capaces para comprender las instrucciones que se les
dan y para ejecutarlas Inteligentemente.

Las escuelas de aprendizaje de que tratamos prometen ser un
bien, tanto para los que en ella se instruyan como para la Com-
pafiia; pues los primeros avanzan en su odclo mas rapidamente
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y aumentan su potencia da trabajo y, por ende, su salarlo, mien-
tras que la segunda reduce la cantidad de trabajo inGtil y acrece
la posibilidad de obtener una mano de obra mas habil, constante
y segura.

La falta de un aprendizaje racional y bastante es causa de
decadencia en las industrias 6 de que éstas se mantengan en un
estado de rudimentario 6 imperfecto desarrollo. Por esta razon
las escuelas de aprendices, con métodos en armonia con las exi-
gencias de la industria moderna, se preconizan hoy como uno de
loe aspectos 6 fases mas interesantes de la ensefianza técnica
profesional.

Luis Guillén é Ibarra,

{evisfa de lasprincipalespublicaciones técnicas.

Los easas eeonémieas.

En la mayoria de las granles ciudades la cuestiéon de las
habitaciones baratas comienza & llamar la atenciéon de Mufiid m
pios y economistas. En una ciudad como Milan, en donde la po-
blaciéon ha pasado de 505.000 habitantes en 1901, a 588.000 en
1908, este problema tiene una importancia de primer orden.
Tanto es asi. que aparte de las medidas tomadas por la ciudad,
Sociedades con tendencias filanlropicas se han creado con el fin
de mejorar la vivienda de la clase social menos privilegiada.

Las estadisticas demuestran que en esta ciudad la relacion
entre el nimero de camaras y el de habitantes ha descendido
de 1,33 en 1901 & 0,99 en 1903. Ademas, si se considera que las
familias no disponen al maximo mas que de tocas y aun de una
habitacion, larelacion correspondiente desciende & 0,518 y 0,357.

En una comunicaciéon presentada al Colegio de Ingenieros y
Arquitectos de Milan el 28 de Febrero, que reprodujo el Afontlore
Técnico del 10 de Urano, el Ingeniero M. J. Fewlnl expone las
causas del encarecimiento de los alquileres y busca los medios
mas eficaces de combatirlos.

Estando los alquileres, como todas las mercancias, sometidos
a las fluctuaciones de la oferta y de la demanda, el autor estima
que no pueden modiflcar las condiciones del mercado mas que
construyendo un gran ndmero da casas s6lidas, higiénicas y
econdmicas.

Eliminando, como condenadas por la experiencia, las vastas
cavernas obreras, discuta las ventajas respectivas de las casas
de mediana y de pequefia importancia. Todas sus simpatias son
para las pequefias casas aisladas, parecidas a las ucUoés jardIns»
inglesas; paro reconoce que sn la mayoria de los casos esta so-
lucion es Inaplicable. La organizacion del trabajo en las gran-
des ciudades inglesas, las comunicaciones econémicas, rapidas,
con los alrededores, son condiciones ventajosas que se presen-
tan rara vez en los paises latinos.

Como ejemplo de construcciones econémicas rapidamente
construidas, el autor cita un tipo que ha visto en Inglaterra; la
pequenez de los locales, el débil espesor de los muros y la sim-
plicidad de todos los elementos constituyen, con la buena orga-
nizacion del trabajo, las causas principales de las ventajas ob-
tenidas. De loe precios comparados de los materiales y de la
Ulano de obra en Italia y en Inglaterra, deduce 1g que se podria
Intentar siguiendo por este camino.

Sefala ciertas modifleaclones que seria posible llevar & loe

reglamentos de policia aplicados & los barrios lejos del centro
populoso. Entre los nuevos procedlmleutos para las construccio-
nes econdmicas concede un valor especial al sistema Bianchi,
empleando monolitos prismaticos, huecos, de cemento, fabrica-
dos en obra. F.ste sistema, bastante extendido en Buenos Aires,

fué experimentado recientemente en dos casos diferentes en
Milan.

Los ricj™os eu las islas Hawai.

El Engineering Neuss del 15 de Abril describe con detalle los
Importanies trabajos de riego que han sido realizados durante
estos ultimos afios en las islas Hawai, con el objeto de alimen-
tar las numerosos plauiaciones de cafia de azucar del pais.

El régimen de lluvias de las islas Hawai es muy irregular;
rapidamente se forman en los terrenos muy accidentados to-
rrentes que desaparecen de igual manera. Ahora se captan sus
aguas con canales de débil pendiente que se relinen frecuente-
mente por tuneles. Estaciones eléctricas ponen también en mo-
vimiento bombas que vau & buscar las aguas subterraneas y
que aseguran la regularidad del gasto total.

La mano de obra japonesa ha sido muy apreciada pira la
ejecucion de los trabajos, que han dado por resultado doblar la
produccion da cafias da azucar de las islas, la cual es ahora de
500.000 toneladas préximamente por afio.

El 6valo parabdlieo; nueva curva para bdévedaN.

Las curvas adoptadas generalmente para las bdvedas y tos
arcos de los puentes son arcos de circulo, elipticos 6 parabdlicos,
con eje vertical.

En el Engineering Netos del 15 da Abril, M. Ch. Worthiagton
propone una nueva forma de dvalo constituido por las porciones
simétricas de dos parabolas, cuyos ejes, & 90 grados uno de otro,
se cortan sobre la flecha vertical de la boéveda.

Estos arcos de parabola son tangentes a las verticales que
pasan por los arranques y & la horizontal que pasa por el vértice
de la béveda.

El autor demuestra que la curva se construye facilmente por
puntos, y que presenta sobre la elipse la ventaja de dar una bo-
veda que parece menos aplastada en la reglén de los rifiones y,
por consecuencia, de un aspecto mas satisfactorio.
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