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Cróníca iberoamericana 

España 

Cargadero de mineral eñ Bilbao.-Hace unos ocho años Ja 
casa Fraser y Chalmers, de Erith y Londres, instaló 
en Bilbao, por cuenta de don José McLennan, un car- , 
gadero de mineral de hierro que durante este tiempo 
de servicio ha dado excelentes resultados. La revista 
inglesa Engineering, 
en su número de 28 di-
ciembre último, publi­
ca una descripción de 
él, ilustrada con varios 
grabados y esquemas, 
diciendo que ha sido 
Ja primera instalación 
para cargar mineral 
en gran escala, y que 
presenta algunas ca­
racterísticas poco co­
munes. 

Consta esencialmen­
te Ja instalación de 
una faja o correa sin 
fin, que _transporta el 
mineral desde el depó­
sito a los barcos: tiene 
una anchura de 0'91 
metros y recorre una 
longitud de 116 me­
tros. Esta faja, duran­
te un trayecto de 59 
metros, se mueve en 
sentida horizontal, y 
en los 57 restantes se 
inclina, formando un 
angula,. de 13°; en la 
terminación del tra­
yecto, ya sobre la su­
perficie del agua, hay 
un vertedero de des­
carga para Ja caída 
del mineral en Ja bo-

faja transportadora del inineral 

dega de los barcos. El desnivel del terrena junlo al 
màr, ha·sido aprovechado para que la gravedad pueda 
ser la sola fuerza motriz de la correa, pues · la energia 
desarrollada p.or el peso del mineral en la parte incli­
nada de Ja faja, vence la resistencia de "rozamiento de 
la porción horizontal, de tal modo que· dicha juerza es 
la única que sirve para transportar el mineral desde el 
depósito a bordo, a razón de 1000 toneladas por-hora. 

Se comprende, sin· embargo, que al empezar la ope­
ra.ción, cuando la correa se halle descargada, es necesa­
ria <itra fuerza para ponerla en marcha, la cual es su­
ministrada por una pequeña maquina de vapor, que por 
medio de correas mueve los tambores sobre los que se 
apoya Ja faja. Una vez iniciada el movimiento, y alcan­
zada Ja velocidad que se desea, se desembragau las 
poleas motoras, y el movimiento continúa por la sola 
acción de la gravedad. La velocidad a que puede llegar 
es de unos 300 metros por minuto, pero ord_inariamente 
se hace que ~o- lleve mas ,que la de 120. metros, para lo 
cua! un obrero regula Ja velocidad, por medio de una 
poderosa palanca'fr·eno que actúa en los rodillos sobre 
los que corre la faja ;' ' 

·La estructura que sostiene Ja porción horizontal de 
ésta tiene un techo de hierro ondulada, que cubre un 
túnel paralelo a ella, que comunica con el depósito de 
carbón, y por el que llegau las v-a,gonetas que traen el 
mineral. La porción inclinada se sostiene principal­
mente por medio de fuertes cables que parten de una 
torre de hierro, de 15 metros de altura, situada hacia la 
mitad del trayecto. Al pie de esta torre se halla la casa 
de maquinas donde e-sta instalada Ja de vapor y la ma-

, niobra de Ja:s palancas 

Extremo del descargadero 

·que inician y regulau 
el movimiento. El per­
sònal de servicio se 
reduce a tres hom­
bres, dos para las va­
gonetas alimentado­
ras, y otro para las 

-maquinas. 
El perfecta funcio · 

namiento de Ja instala­
ción, después de ocho · 

. años de ser vicio, de­
muestra el detenido 
estudio que se hizo del 
proyecto, y el cuidada 
con que se llevó a Ja 
practica. 

·Asamblea Nacional de 
Ferrocarriles. - En los 
días 20 al 27 del próxi­
mo pasado enero se 
celebró en Madrid ra 

Asamblea Nacional de ·Ferrocarriles, en Ja cua! se han 
t~atado temas de verdadera interés, y mas en las actua­
les circunstancias· en que el problema de los transportes 
afecta intensamente la vida nacional. 

Lili:; sesiones se celebraran e'n el local de la Asocia­
ción de Empleados y Obreros de Ferrocarriles de Es­
paña, y en ellas, ademas de los temas que esta ban anun-

: ciados (IBÈRICA, núm. 211, pag. 34), se desarrollaron los 
siguientes: •El problema ferroviario en España, desde 
el punto ·de vista militar~, por don Joaquín Aramburu·, 
Comandante de E. M.; •Soluciones practicas para la 
reconstrucción y complemento de Jas actuales redes y 
para Ja rapida construcción organica de 10000 kilóme­
tros de ferrocarriles secundarios•, por don José G. Ce­
ballos, director del Financiero . Hispano- Amerièano¡ 

·· ·Divorcio existente entre algunas empresas de -ferro ­
carriles y s us . empleados; . s us .. efectos, cau sas y i-eme­
dios•, por-don Rafael Marín del Campo, Capitan de In ­
·genieros; •Distintos sistemas de ~jecución y explotación 
de ferrocarriles•, por don Francisco Rozas, Ayudan­
te de Obras Públicas;_ cCuestiones relativas al perso­
nal>, por don Leopoldo Soto; Ayudante de Obras Públi­
cas; cCuestiones relativas al servicio de via y obras•, 
por don Francisco Rozas; •Conveniencia de la eleva­
dón prudencial de las carga·s maximas para remediar 
en Jo ·¡,osible Ja crisis actual de los transportes•., por 
don Leopoldo Campo, lngeniero ·industrial>; ·cApuntes 
histórico-críticos acerca de los terrocarriles españo­
les• , por don Pedro Garcia Faria, Inspector General de 
Obras Públicas, y •Mejoi-as de· Jas comunicaciones ferro-

. viarias entre el Norte de España y Madrid•, por don 
Isidro)~.<idríguez, lngeniero. ' · 

•·La sesión inaugural fué ·presidida por el Ministro de 
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Fomento, quien, e!l un discurso de tonos patrióticos 
expuso la conveniencia de nacionalizar los ferrocarriles, 
y prometió atender las conclusiones justas que se acor· 
dasen en la Asamblea. En la sesión de clausura, el 
señor Minisúo de Hacienda que la presidió, pronunció 
un extenso discurso en el que dijo se sentía satisfecho 
del ambiente de la Asamblea, y que ésta significa un 
venturosa paso hacia la salvación del país. Añadió que 
en España, mas que escasez de primeras materia s, hay 
mala distribución de las mismas, y dedujo como conse­
cuencia que si no se arregla en breve plazo el problema 
de los transportes, se vera gravemente ameo3.z1da la 
vida nacional; ·lamentó la debilidad del p:der pública, 
que no acertó desde el primer momento en la construc­
ción de nuestras vías férreas, creando la anarquia 
que supone la diversidad de Yía .de muchas existentes; 
se mostró partidario de la nacionaliución de lo; 
ferrocarriles, y estimó necesario eilograr que las tari­
fas no puedan ser manejadas con vistas al interés 
particular de una empresa o comercio, y' para ello es 
preciso la interven-
ción del Estada. Por 
última, se mostró par­
tidario de la creación 
de una deuda especial 
para realizar un plan 
debidamente estudia­
do, y terminó diciendo 
a los Asambleistas: 
•Vosotros habéis cum­
plido con vuestro de · 
ber; ahora ai Poder 
pública !e toca cum­
plir con el suyo.• 

mismo, en unión del señor Díaz Alonso, se dedican a est e 
cultivo .en San Pedra Alcantara (Malaga), el cual a pesar 
de lo tenaz del terreno y de los gastos q11e ocasiona, les 
ha proporcionada un beneficio que ha ido creciendo en 
cinr.o años desde 85 pesetas por hectarea a 1250 pesetas. 

Demostró luego que en España, principalmente en 
el litoral mediterraneo y en la cuenca del Guadalquivir, 
se podría cultivar el algodón en miles de hectareas que 
rendirían suficiente fibra para las necesidades naciona-

les, con só lo encauzar 
debidamente la polí­
tica hidraulica. 

Describió las ape­
raciones de cultivo del 
algodonero como fa­
ciles, pues con unas 
binas, y unos diez rie­
gos hay bastante, .Y la 
recolección la _pueden 
efectuar m uj er es o 
chicos; presentó al au­
ditoria muestras de 
algodón por él obte­
nidas, y terminó ofre­
ciéndose para atender 
!¡¡.s consultas que se le 
quieran hacer y lla­
mando la atención de 
todos sobre la necesi­
dad de dar .auge en 
España a cultivo tan 
remunerador. 

Las conclusiones 
aprobadas por la 
Asamblea; que no po­
demos transcribir ín­
tegras por su muèha 
extensión, tienden ai­
gunas a la nacionali­
zación de los ferro­
carriles, construcción Carga del mineral - Otro aspecto de .la faja transportadora 

lnd~~tri¡¡s qulmicas Al ­
biñana Arg¡¡ml, S. A.-. Con 
este nombre se ha 
constituído en Barce­
lona la Sociedad Anó­
nima, sucesora y con­
tinuadora de los nego­
dos de la casa comer­
cial que había girada 
bajo el n9mbre de Ar­
gemí y c.a s. en c. de nu eva s líneas, re-

versión de las líneas al Estado ; y otras se refieren a 
cuestiones técnicas y económicas, y al personal, con el 
objeto de evitar las frecuentes huelgas que dificultan 
la vida nacional. 

.Cultivo del algodón .en ·España.-'Sobre .est e ~-ema dió ;una 
conferencia en la Asociación de Agricultores de Madrid, 
el ingeniero ag-rónomo don Enrique Cr~mades. 

EI' disertante comenzó por la descripción del algodo­
nero y la enumera:ción de las var-iedades mas extendi­
das. Pasando luego a las aplicaciones mas importantes, 
enumeró la fabricación del algodón pólvora y sus deri­
vades, la extracción del aceite de su semilla, con el 
cual se prepara un buen alimento _para el gana do; des­
pués de haber hecho mención de la principal aplicación 
como primera materia de industrias textiles. 

Recordó el conferenciante .que Europa es tributaria 
en gran escala de los EE. UU. de N. A., uno de los mer­
cades algodoneros ·principales del mundo: que en Es­
p <t ña se cultiva el algodón desde el año segundo d~ la 
Era cristiana: -que en el sigla XVllil Cataluña , exporta­
ba a\godón (V. -IBÉRICA, vol. :VII, p. 31) y que hoy día, él 

Se firmó la escritura de constitución de la nueva So ­
ciedad ante el notaria don Antonio Gallarda y Martí ­
nez el 21 de diciembre último. El capital social comple­
tamente de~embolsado es de 3000000 de pesetas, y el 
objeto del negocio es seguir dedicandose a la fabrica ­
ción del biailèo -de.nòminado Nevin, .sustituto dei blanco 
de zinc y del albayalde, .y a la elaboración . de otros 
productos químicos. 

Componen el Consejo de Administración de dicha 
Sociedad don Federico Albiñana; don Joaquín Alhiñana; 
don Luis Argemí y de Martí; don. Mariana Miralles y 
don José M.a Albiñana; siendo don Federico Albiñana .el 
Presidente de dicho Consejo, y el Gerent e don Luis Arge­
mí y de Martí. 

Real Aca~emia .de Ciencias de Barcelona.-Esta corpora­
ción çelebró la Junta general ordinaria correspondiente 
al mes de enero. En ella el acadé mico numeraria doctor 
don Pedro Marcer y Oliver, Pbro., leyó su trabajo de 
turno sobre el siguiente tema .Óptico-geométrico: e Una 
~strecha abertura practicada en la camara oscura ,deja 
simplemente pasar !_os. rayos lumin,osos qu~ !e envía un 
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cuerpo exterior, sin alterar la marcha de éstos; ¿cómo 
es ·que recibiéndolos en el interior por u ria lent e conver­
gente, no sólo se obtiene la imagen de dicho cuerpo, 
sina también la de la abertura?• Después de explicada el 
modo de formarse las dos imagenes, dedujo que la for­
ma grande o pequeña, múltiple o simple del foca lumi­
noso, no ejerce influencia ninguna en la limpieza y con­
tornos bien definidos de la imagen única de la aber­
tura. Terminó indicando algunas aplicaciones impor­
tante~ de la teoría expuesta, especialmente a la espec­
troscopía. 

El doctor don Agustín Murúa, leyó un trabajo remi­
tido por el académico correspondiente en Buenos Aires, 
don Enrique Herrero Ducloux, intitulada •Representa­
ción grafica de la composición química de las aguas 
minera les .• 

Real Sociedad Geogràfica de Madrid.-El 28 de enero últi­
ma la Real Sociedad Geografica celebró sesión pública 
en el salón de actos de la Real Academia de la Historia, 
presidida por el señor ' ministro de Instrucción Pública, 
para honrar la memoria del sabia ingeniero don Eduar­
do Mier y Miura. (Véase IBE:RrcA, vol. VIII, pag. 387). 

El Excma. Sr. don Rafael Alvarez Sereix, primer 
Inspector General del Cuerpo de lngenieros Geógrafos, 
leyó una sentida necrología de su antecesor, haciendo 
resaltar la admirable labor científica de aquel hombre 
de tanta valía y que ·tanta trabajó por el engrandeci­
miento científica de su patria, desarrollando con extra­
ordinaria actividad sus múltiples aptitudes, no sólo en 
el campo geodésico, al que su carga !e obligaba a pres­
tar especial àtención, sina en el de la electricidad, ma­
tematicas, aviación, ingeniería militar y dvil, y por fin 
en el sismológico, al que dedicó preferente atención en 
los últimos años de su vida (1). 

000 

Améríca 

Monografia del Ecuador.-(Véase el número anterior). 
Aunque . el Ecuador ·es un país eminentemente agrícola, 
como hemos ya dicho, no faltan, clara esta, en la Repú­
blica , todas esas industrias que la vida moderna lleva 
consigo en un país cualquiera: fabricas de harina, pas­
tas, jabón, licores, muebles, calzada, eléctricas, y tantas 
otras que existen siempre en todo núcleo de población 
alga numerosa. Per.o ademas hay también alguna orga­
nización industrial propiamente dicha, pues funcionau 
fabricas de hilados y tejidos de algodón y algunas de 
otros productos. En Guayaquil hay astilleros, don­
de se construyen y reparan buques, aunque en la cons­
trucción no se pasa de vaporcillos fluviales. 

La mayoría de estas fabricas trabajan casi exclusi­
vamente para el mercado interior, aunque surten tam­
bién las zonas fronterizas de Perú y Colombia. 

Con la dificultad de importar, la carestia de fletes y 
los precios mas elevados que ho:¡r rigen en los paises 
productores, la industria ecuatoriana ha recibido algún 
impulso y se han establecido nuevas fabricas o ensan· 
chado las antiguas, quedando algunas en proyecto. Las 

(i) El que desee enterarse de toda la labor ·cientfflca de don 
Eduardo J\Uer y .&!iura pu~de ·leer el discurso del Excma. Sr. don Ra­
fael Àlvarez Sereix, ·impresa en lo~ Talleres del Instituta Oeograflco 
y Estadística. folleto de 70 paginas de 17 X 11 cm. 

marcas de fabrica registradas en 1917 han sido 84, con 
aumento sobre el año anterior, como lo viene haciendo 
desde que se implantó en 1909, el registro. 

De exportadón mundial la principal y casi única in­
dustria del país es la de sombr·eros de paja toquiila, co­
nocidos entre nosotros con el nombre de · somb~eros de· 
fipijapa, población ecuatoriana que con Montecristi, 
da los sombreros mas finos. 

No esta centralizada la fabricación en grandes talle-· 
res, sina que es industria casera: agentes viajeros re­
corren el país haciendo compras y centralizan luego ei · 
comercio exterior, no la producción. 

La estadística de lc.s sombreros de paja taquilla ex' 
portados en los últimos cinca años, es la siguiente: 

Años Kilogramos Sucres 

1911. 144985 2889579 
1912. 145317 2817353 
1913. 135897 2 339580 
1914. 142 893 2 000443 
1915. 136248 · 1723362 

En 1916 y 1917, ha disminuído todavía mas la expor· 
tación de este articulo. 

También la industria minera va encaminandose por 
caminos de franco progreso. El país es rico en minera ­
les, pera la falta de capitales disponibles, y sobre toda 
de víi1s de comunicación, impiden que se exploten yaci­
mientos conocidos, y que se estudien otros que también 
se presume son de importancia. Hoy se explotan algu­
nas minas de oro en Zaruma, y del mismo metallo~ 
indios de Oriente rescatan pequeñas cantidades a las 
arenas de sus ríos. 

En Santa Elena se beneficia petróleo, aunque en pe• 
queña escala. En Manta y en algunos otròs puntos dei 
Norte de la República, se extrae la misma sustancia. 

Uruguay.-Pieles de foca.-El gobierno uruguayo ha 
adoptada con respecto a las focas qe la isla de Lobos, 
parecidas disposiciones a las dictadas por el gobierno 
de los EE. UU. de N. A. con respecto ·a ·las ·de Alaska, y 
conlas cuales se reserva la vigilancia y la caza de di­
chos animales. 

El comercio de pieles de foca ha tornado en · aquella 
república gran impulso, por el hecho de haberse vendido 
en los EE. UU. de N. A. una partida de pieles urugua· 
yas de cerca de 2000 piezas, que produjeron mas de 
15000 pesos moneda nacional. 

Brasii.-Mapas del. distrito federal.-Se han hecho 
dos mapas del distrito federal, uno agrícola y otro de 
comunicaciones.' El primera tiene indicadas todas las 
zonas del distrito federal, que estan cultivadas, la clase 
de sementèras, el rendimiento de éstas y los medios de 
comunicación. Al mapa acompaña un informe en el 
cual se especifican varias causas, como la carencia de 
medios de los propietarios, y el hecho de que una gran 
porción de terrena, que comprende la décima parte del 
area .del dis tri to federal, se ha lla cubierto de ciénagas, 
las cuales han motivada ese atraso que se advierte en 
el desarrollo de la zona. El segundo mapa contiene las 
actuales vías de coinunicación y otra red extensa que 
con relativa facilidad se podría tener, utilizando la 
navegación en las bahías, ríos y lagos, fomentando la 
reconstrucción y mejoramiento de antiguos caminos y 
emprendiendo la construcción de .ot ros nue vos. 
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Crónica general 
Soldadura de carriles de tranvlas.-Varios procedimientos 

se emplean para conseguir la continuidad de los carri· 
les en las líneas de tranvías, lo que mejora la superficie 
de rodadura, suprimiendo el traqueteo en los puntos de 
unión de unos rieles con otros; entre ellos el procedi­
miento de la termita o al aluminio, y el de la soldadura 
autógena. · · 

En Boston y otras ciudad es de Norte América se em­
plean pàra la soldadura bari-as de acero manga~esado, 
que se funde por medio de _una 
corriente eléctrica de 500 vòlts 
y 300 amperes, siendo tan in ­
fenso el calor que se obtiene, 
que funde dichas barras a ra· 
zón de 5- centímetres por rili· 
nuto. Para evitarlas salpica­
duras del meta! y el intenso 
brillo de éste al fundirse, los 
obreros encargados de la ope· 
ración usan una ma_scara con 
agujeros_. a· la altura de los 
ojos, cerrados por vidrios co­
loreados de amarillo anaran ­
jado. 

0'48 mm. En la progresión el polo de mayor curvatura 
va delante; el opuesto esta rodeado de un anillo violaceo 
bien marcado, y todo el casquet e determinada por este 
anilloesta poblado de flagelos o pe los largos,. que con 
sus movimientos producen la propulsión de la larva. El 
resto del cuerpo esta recubierto de peles cortes y de 
manchas pigmentarias. 

La larva huye de la luz solar y busca la sombra, 
aunque no la oscuridad completa: las temperaturas in­
feriores a s• e,· o superiores a 25° e !e son funestas; la 
temperatura que !e es mas apropiada es la que oscila 

entre 15° y 17° C. Es muy sen­
sible a los grados de salinidad 

. del agua. Cuando las condicio­
nes biológicas no le son favo­
rables, la larva se encoge por 
la región media: contracrión 
que permanece aún después 
de tijada la larva. 

Con este procedimiento los 
rieles se sueldan en unos cinco 
minutos, y ademas de la ven­
taja de la rapidez, ofrece el 
de la economia, pues la co­
rriente es la misma de la línea, 
de la que se toma por medio 
de un gancho : conectado con 
el cable. Al aproximarse un 
carruaje mientras se esta tra­
bajando, se separa el -gancho, 
que vuelve a unirse de nuevo 
una vez que ha pasado el tran · 
via. Por este método se han 

Obrera soldando eléctricamente, con guantes y mascara 
para evitar las salpicaduras (Fot. Boston Photo News) 

El estudio de los cortes de 
estas larvas en el microscopio 
demuestra que su cuerpo es 
macizo y limitado por un epi· 
telio formado de elementos de 
igual estructura en toda la pe­
riferia, y ti~nen insertos pelos 
cortes o largos según las re­
giones, ademas de numerosas 
y pequeñas granulaciones pig-· 
mentarias ae color amarillo 
sucio. Debajo del epitelio ex· 
terno se observau hileras de 
nódulos muy "compactas, y el 
resto del çuerpo esta consti­
tuído por células fusiformes 
mayores que los otros elemen­
tos. En la masa central del 
cuerpo se extiende una red de 
fibrillas musculares, y la or­
ceïna acida permite distinguir. 

soldado ya los carriles de algunas líneas de tranvías, 
en una extensión total de varios centenares de kiló­
metros. 

Contribución al estudio de la espongicultura.-En las costas 
de Túnez ha adquirido hace algunos años importancia 
exce_pcional la pesca de esponjas, industria que reditúa 
mas de dos millones de francos anuales. Para que esta 
fuente de riqueza no se agote, es utilísirrio conocer las 
condiciones biológicas a favor de las cuales se reprodu­
cen y desa:rrollan las especies .de esponjas mas aprecia­
ciadas en el comercio, y conforme a ellàs dictar las le­
yes de pesca. 

·A es~e intento C. Vaney y A. Allemand-Martín han 
presentado una nota a la Academia de Ciencias de Pa­
rís (C. R. 14, I, 18) sobre las larvas de la -Hippospongia 
equina v. elastica (Lendenfeld), en la cua! exponen el 
resultado de sus investigaciones. Dicen, pues , que las 
larvas se desprenden de la esponja madre, desde fines de 
marzo basta la tercera semana de junio, siendo la época 
de la mayor emisión la segunda quincena de mayo, y las 
pequeñas discrepancias que en esto se pueden notar 
obedecen a caQlbios climatológicos. 

La forma de las larvas es ovóidea -y su color blanco 
amarillento; mide el eje mayor de 0'60 a 0'65 mm. el ma­
yor diametro de su sección transversal es de 0'42 a_ 

otra de fibrillas elasticas, con lo cua! se explican Jas 
contracciones observadas en las larvas, de que hemos 
hablado antes. La organización pues de estas larvas es 
muy com ple ja, y semejante a la estructura de las · lar­
vas de los Espongiarios no calcareos. 

La explosión en las locomotoras.-La explosión de las cal­
deras en las locomotoras, que durante largo tiempo' 
había sido fenómeno raro entre nosotros, se ha repetido 
tres veces en muy cort o plazo, Jo cua! · ha inducido al 
ingeniero don V. Burgaleta, a que publicara un intere­
sante articulo, . en Madrid Científtco, dando cuenta de 
las causas que pueden influir en tan sensible desas­
tre. Las·reduce al recalentamiento de las planchas del 
bogar de la locomotora, que puede dar Jugar, o a que 
los materiales recalentados no puedan resistir Ja pre­
sión de régimen de Ja caldera; o a que Ja presión del 
vapor adquiera un valor mucho mayor que el calculado. 

Cierto que se podria originar Ja explosión por falta 
d_e resistencia en· la caldera, por haberse calculado mal 
Jas dimensiones de ésta, o haberse construído con mal 
material, mas en locomotoras de varios años de servi­
cio no hay que buscar la causa en estos defectos. Tam­
bién se podría atribuir la explosión al recalentamiento 
del, agua, )a cua! por falta de .aire disuelto, o abundau­
cia de grasas en supensión, no pudiera hervir con regu-
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Iaridad; mas esto sera en calderas fijas, que han estado 
un tiempo sin prestar servicio.; pero en las calderas de 
las Iocomotoras alimentadas con aguas naturales, y 
en las que ademas el mismo movimiento favorece la 
ebullición regular, no parece probable. Tampoco parece 
probable que el agua en la caldera tome el estado esfe· 
roidal. 

Mas antes de pasar adelante veamos cómo se origina 
la explosión. Supongainos que por una causa cualquiera 
se abre en la caldera un boquete, que para precisar los 
conceptes !e da mos las dimensiones de 0'3 X 0'3 m., lo que 
equivale a una superfide de 0'09 m2; y que el vapor esta 
a 10 atmósferas de presión . Con estos dat os se originara 
en la pared opuesta una presión de 9000 kg., sin equili· 
brar, por causa de la abertura supuesta: tendremos el 
caso de un cohete en que la reacción fuera de nueve to· 
neladas : con esta fuerza saldra disparada la caldera en 
sentido contrario al boquete. 

¿Pero cómo pueden producirse estas aberturas? Re­
cordemos que los ailgulos de las placas tubulares son 
regiones muy propensas al agrietamiento, y que es fre · 
cuente que al declararse éste en una maquina, se la uti · 
!ice todavía recubriendo las grietas a gol pes de punzón: 
con esto aquéllas van prolongandose a cada viaje, y si 
los tubos estan poco ajustades, se llegara a las llamadas 
roturas de mallas, que pueden originar el arranque 
brusco de una porción de las placas . Ni hay que olvidar, 
que la caldera va perdiendo resistencia por el uso, y por 
·efecto del desgaste natural, producido por las incrusta­
dones y corrosiones del agua y de los productes de la 
combustión: también !e es perjudicial el trabajo a que 
esta sometido el meta! con las dilataciones y contrac­
dones sucesivas, causa muchas veces de la rotura de 
virotillos y tirantes. 

Los virotillos trabajan por tracción, arriostrando las 
paredes paralelas de la caja de fuego, lo mismo que los 
tirantes, las del cielo del hogar: al romperse alguno, si 
n~ se reemplaza pronto, su trabajo se reparte entre los 
demas, los cuales, por estar ya recargados, se rompen 
a toda prisa·, formandose abolladuras y bolsas; y si a 
esto se añade que las planchas estan muy resentidas en 
las zo.nas de redoblada, o que los redoblones trabajan 
en malas condiciones, la explosión es inevitable. 

En un buen servicio de maq.uinas, al romperse un 
vjrotillo se procede en seguida al recambio, o, al tener 
Jugar cualquier avería, se repara al mom.ento; n.o se 
descuida nunca ellava:do de la caldera, para quitar las 
incrustaciones, que impiden las fugas de agua o vapor y ·• 
ocultau al ¡;naquinista muchos de los defectos anterior­
mente enumerades . . Per o la incuria en est o hace perd er 
la e fica cia a i os 1 apones fusibles . de plomo, que den un­
cian el e~cesivo calentamiento d·e las planchas, y en 
gene"ral al prescindir de las condiciones de seguridad 
en las maquinas, la calde ra se resiente y sobr~viene la 
explosión, COmO grito de protesta contra los que desCO' 
nociendo lo que es una caldera, · la fuerzàn, .prescin· 
diendo de las energías que ella encierra. 

Er agua del mary el cemento.-En cinco artículos pubiü:a­
dos en Engineering News Record (28 sepbre.-25 ocbre.) 
tratan los señores R. J. Wig ~ L. R. Ferguso"n, ·de los 
ensayos que desde a lgún tiempo se estan practicando 
con objeto"de determinar Ja··acción que el agua del inar 
ejerce sobre las construc.ciones de cemento· y encontrar 
los medios de combatirla. Desgraciadamente, se ha lle­
gada a la conclusión de que no hay actualmente medio 

preventiva alguno verdaderamente eficaz. Se ha tràta­
do a veces de atribuir los efectos nocivos observades, a 
un empleo defectuosa del hormigón o a una mala cali­
dad de los materiales; pe ro aunque tal influencia' exista, 
parece incontestable que el agua del mar y el cemento 
hidraulico reúnen por sí solos 1 o dos los elementos nece­
sari os para dar Jugar a una acción química permanente. 
Los señores Wig y Ferguson aducen numeros ejemplos. 

La cal, uno de los constitutives del cemento, se com­
bina superficialmente con el anhidrido carbónico ·del 
aire y forma una delgada ~apa protectora .de c~rbonat·o 
de calcio, practicamente insoluble .. Pero si se establecen 
soluciones de continuidad, por oti:a parte inevitables, la 
masa entera sufre fatalmente los efectos erosivos, prin­
cipalmente entre las juntas o entre las grietas acèiden· 
tales que facilitau la penetración. Las heladas contri­
buyen también a este trabajo de desintegración. · Sólo 
los medios de protección mecanica pueden resguardar 
suficientemente la superficie del cemento y preservar 
la obra de la consig uiente alteración. 

E~ las construcciones de cemento armado es donde 
los dichos efectos ofrecen un caracter mas grave. La 
profundidad a que queda el armazón metalico no es 
bastante para ·dejarlo perpetuamente fuera del alcance 
del agua salada, y bastara el contacto de ambos para 
que se inicie el trabai.o de destrucción, sin necesidad de 
recurrir, para explicarlo, a acciones electrolíticas de 
ninguna clase. Con la destrucción del hierro, la estabi­
lidad de la obra queda seriamente comprometida. 

Ciertos barnices o el reveslimiento g'llvanico aplica ­
do a los metales, aunque no eliminan del todo la acción 
destructora, pueden, sin embargo, retardaria notable· 
ment e. 

Recuérdese lo que se publicó en IBÉRrcA (Vol. VIi, 
pag. 190) acerca de las acciones destructivas del agua 
del mar sobre los cementos, y sobre algunos medios que 
deben adoptarse en las construcciones marinas de hor­
inigón. 

Almacenamiento del carbón en el agua.-En un articulo 
acerca de los procedimientos modernos para el almace­
namiento del carbón, que se publicó en Engineering de 
18 de enero último, su autor G. F. Zimmer, dice que la 
conservación de este mineral d ::bajo del agua, es quiza 
el método mé.s costoso de moment o, pero que en último · 
resultada es seguramente el" mas económico. · 

Un hecho muy conocido, la explosión del acorazado 
Maine, en el .puerto de la Habana, dió ocasión, cuando 
se puso a flote aquel navío, de examinar el estado de la 
hulla que contenia en sus carboneras, y se vió que a 
pesar de que había permanecido durante catorce años 
debajo del agua, conse·rvaba casi todo su poder calorí­
fica, pues desarrolló al arder 8588 calorías, siendo así 
que el carbón de las minas del distrito de New River 
(W. de Virgínia, EE. UU.), de donde procedía aquél, tie­
ne 8 748; es decir que no había perdido mas que 160 ca­
lorías, apenas èl 1'9 Ofo, dura nte es e período de ca torce 
años en que estuvo cubierto por el agua del mar. 

Experimentes llevados ya al cabo en Inglaterra en 
1905, habían probado, con éxito satisfactorio, que el 
carbón conservada debajo del agua, no sufre deterioro 
en su·s caracteres, y aunque ·al principio se creyó que 
sólo la del mar gozaba de esta propiedad preservativa, 
mas tarde se ha compro bado que el agua dulce . la posee 
también. El carbón en estas condiciones no disminuye 
sehsiblemente de poder calorífica, según hemos vist o en 
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el citado ejemplo, y no experimenta tampoco deterioro 
en sus _propiedades física s; el agua que retien e al sacar i e 
del depósito, es sólo debida aJa adherencia ycapilaridad. 

El priiner depósito en gran escala por este procedi­
mientc:i fué hecho en Chicago, y la instalación mas im· 
portante es la que ha sido construída en Pittsburg, 
Estados Unidos, por la Duquesne Light Company, que 
consiste en un foso de 244 metros de longitud, 45'5 de 
anchura y 8 de profundidad, con 
paredes inclinadas en talud a· 45°. La 
capacidad de este depósito es de 
100000 toneladas. 

Nu eva planta para la obtención del cau­
cho.-EI jugo lechoso de las euforbia­
ceas, s~gún los analisis de Weiss y 
Wiesnee, contiene de uno a tres por 
ciento de caucho. Para extraerlo bas­
ta desecar las plantas ya marchitas, 
desmenuzarlas groserainente, y tra­
tarlas después con una mezcla de 
bencina, éter y tetracloruro de car­
bono. Con este procedimiento se ob­
tiene 11n extracto de color verde os­
curo, de olor acre, q~J,e es una mezcla 
de materias grasas y caucho bruto. 
Para separar el caucho ·se disuelve la 
masa de nuevo en éter, al cua! se 
añade alcohol en exceso, con el fin de 
que precipite el caucho, _ que forma 
el 20 % -del extracto. 

En un metro cuadrado de t erren o 
se pueden recoger 1200 g. de 
plantas euforbiaceas frescas, 
con un . pro medi o de 12 g. de 
materia grasa y 4'3 g. de cau­
ebo: y en una hectarea se ob­
tendran, según sea la varie­
dad cultivada, de 120 
a 140 kg. de materia 
grasa, y de 43a50kg. 
de .caucho. 

gelatino-bromuro, y ser causa de la inversión. Los ex­
perimentos de laboratorio practicados con este fin, han 
demostrada que efectivamente el anhidrido sulfuroso 
puede causar esta foto-inversión, total o parcial, si la 
concentración del gas, el tiempo de su acción sobre 
la placa, y la intensidad de la luz incidente, satisfacen 
a determinadas condiciones. A igualdad de concentra­
ción, los g rados de inversión son distintos para distin · 

tos tiempos de exposición. Generalmente si la 
luz ha obrado con su intensidad normal, y el 
tiempo de acción del so2 se ha prolongada lo 

" ' --suficient e, el efecto de inversión es mas nota­
ble precisamente cuando la concentración del 
gas es relativamente débil. 

Esta acción es pasajera: gradualmente se 
debilita, y desaparece comúnmente al cabo de 
algunas horas. Estos fenómenos tienen mucho 
parecido con los conocidos de polarización de 
las placas por un exceso de Iuz. 

El forjada mecanico de las cadenaa.-La fabri­
cación de gruesas cadenas, tales como las que 
sirven para las anclas de los grandes buques 
(lBÉRrcA, t. li, · p. 54), constituye una de las 

operaciones de forja 
mas duras y mas difíci~ 

les de realizar con per­
fección. Hasta hace 
poco este lrabajo se eje­
cutó siempte a mano: se 
dedicaban a esta espe­
cialidad, forjadores ha­
biles y experimentados; 
y por cierto _que llama 
la atención, a un ho y 
dia, Ja perfección de al­
gunas de sus obras he-

chas con los medios 
ma s rudimentarios. 
Se han sujetado a .en· 
sayo cadenas mai-i­
nas que cuentan ya 
siglo y medio de 
existencia, y cuya 
resistencia pÚede 
competir con ia · de 
los mejores modelos 
actua les. 

Curiosa fenómeno de 
foto-inversión.-En las 
fotografías tomadas 
en la cima de un 
cono volcanico, se 
ha dado el sorpren · 
dente caso de obte­

Hermoso trabajo de forja: Las grandes cadenas de los modernos trasathínticos Con el desarrollo 
creciente de la mari-

ner,· al revelar la placa, un positivo ·en vez de un nega­
tivo. Algunas veces las vistas obtenidas en las cerca­
n!as de un volcan, han présentado también alteracio­
nes notables en los negativos, es decir, los arboles, 
mónta'ñas y otros objetos, ban aparecidc:i bordeados de 
una línea de:sombra . Este extraño fenómeno se atri­
buyó al principio a la presencia de alguna sustancia 
radioactiva, existente en Jas regiones volcanicas, pero 
examinadas las lavas, no se pudo encontrar en elias 
señales apreciables de radioactividad. 

En èambio, en las fotogtaf ías obtenidas en varios 
estableciinientos de agilas termales, se produce frecuen­
tementeí con mayor o menor intensidad, la misma a no· 
malía .- Se sospechó entonces que el gas sulfuroso exis­
tente casi si empre en la atmósfera contigua.a .un· vol ­
can, podria tener alguna acción en la cara sensible de 

na, esta industria ha adquirido en nuestros días ilna 
importà ncia no despreciable ; y era natural, por tanto, 
que mas o menos tarde se tratase de eliminar de ella 
lo mas posible la intervención del trabajo manual, po­
niendo a contribución en su Jugar los eficaces recursos 
de la mecanica moderna. Para las cadenas de gran 
tamaño es ya imposible prescindir de su ayuda·. Men­
cionaremos a este propósito , que para las esclusas del 
canal de Panama ha habido necesidad de fabricar cade­
nas con barras cilíndricas de 75 milímetros de grueso. 
Las cadenas para las ancla s de los buques, llegan con 
frecuencia a un grueso de 50 milímetros: y recientemen· 
te algunos de los grandes trasatlanticos de la Compañía 
Cunard, van provistos de cadenas hechas con barras 
de 140 milímetros de diametro. (V. el adjunto grabado). 

Cuando se llega a tales proporciones, es evidente 
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que el trabajo manual no puede dar resultados perfec­
tos; La soldadura del hierro requiere una temperatura 
muy elevada, y es difícil comunicaria a las partes inte ­
riores sin quemar o perjudicar a las exteriores: y no 
menos dificultoso es 
asegurar bien el con­
tacto de las superfi ­
cies de soldadura, y 
evitar la inclusión de 
escorias. Estos de­
fectos, invisibles al 
principio, no tardau 
en hacerse patentes, 
y la acción corrosiva 

·del agua del mar, 
aca ba ._de agravar­
los, al infiltrarse por 
las cavidades o grie ­
tas que han quedado 
en el interior. 

. . . . 

Quedim los elementos preparados para: pasar a la 
maquina de cintrar. La barra·, caldeada de nuevo, 
es colocada horizontalmente en el suelo, con sus extre· 
mos apoyados entre dos topes cilíndricos en forma de 

rodi 11 o s ; mientras 

Describiremos bre-. 
vemente algunos 
pormenores de esta 
fab~icación, tal como 
se pra-ctica en los 
talleres que la Com­

fig. 1.• Barras de acero para la.fabricaèión de cadenas 

que el centro es 
aprisionado fuerté­
mente por. una mor­
daza qúe forma cuer­
po con el pistón de 
una pre:nsa hidrauli­
ca (figs. 3.a y 4."');· Al 
admitir en és ta _ el 
agua èòn presión; la 
barra srifre un ·es ­
fuerzo de :ilexión su­
ficiente par:;t plegar­
la ' sobre la fnordaza 
como sobr·e il-il man· 
dril, y dejarla ya 
e o n ver t i d-a ·en un 
anillo de las ·formas 
que indica la -figu­
ra s. a.; en que las ex· 
tremidades bis e I a-

pañía inglesa Brown, Lenox and Co, posee en Ponty· 
pridd. Para su inteligencia serviran de útil comple­
mento las adjuntas ilustraciones, reproducción alguilas, 
de las fotografías que dicha casa nos ha facilitado 
atentamente. 

En este procedimiento se ejecutan mecanicamente el 
cintrado de las barras y la soldadura de las juntas: las 
demiis operaciones se hacen a mano todavía. La fabri ­
cación enteramente automatica dit¡cilmente se conse­
guira, 'pues para un trabajo ' de esta clase se requeri­
rían maquinas-herramientas de dimensiones descono­
cidas· has ta ahora: . y a un a sí, no podría prescindirse 
de jnterrumpir de vez en cuando el curso de los trabaJOS 
p¡t_ra examip.ar detenidamente las soldaduras una por 
UD!\ 1_ yeor:regir las que presentasen algún detecto. 

· La _ primera materia es el acero dulce en forma de 
b~rras __ rectas de longitudes VIJ.riables (fig. 1. .. ), y ante 
todq hay: que dividir las en· trozos iguales, de longitud 
proporcio1:1ada al tamaño de los· es la bones que se trata 
de fabrica_r. - Una tijera de suficiente potencia ejecuta 
esta· operación -con· re-

da s quedau super­
puestas, pero dejando entre sí un espado suficiente. 

Falta solamente la soldadura, que se opera al rojo 
vivo. Un ayudante enfila uno de estos eslabones en el 
último anillo de la cadena ya_ formada y cuya extremi­
dad cuelga del brazo de una grúa giratoria. Con esta 
disposición es facil -llevar el nuevo elemento a un horno 
especial y de$pués a un mai:tillo-pilón ·de vapor (Véa­
se la portada de este número) en que tanto la matriz 
como el yunque llevau una acai:J.aladura que reproduce 
en hneco el perfil circular de la parte cui'vada del esla­
bón. Bajo la acción del martillado la abertura se cierra, 
la escoria es expulsada, el centacto se establece de una 
manera perfecta y el anillo adquiere una forma regular 

y un grueso uniforme en todas sus 
partes. 

Este método, sencillo por de­
mas, da entera S!!.tisfacción; y en 
Pontypridd se ha logrado de esta 
suert e fabricar cadenas de tamaños 
cada vez mayores, hasta los ·de 

140 mm. de grueso pedi­
dos recientemente por. 
la Compañía Cunard. 

En los Navy Yards 
de ... Boston, se emplea 
un métodó, que no difie­
te esencialmente del an­
terior. Para dar una 
idea de la importancia 
que allí tiene actual­
mente esta fabricación, 
baste decir que en 1916 

lativa · rapidez y facili­
dad.; -Los fragmentos, 
en númer_o de diez o 
doc e, · son llevados Iu e· 
go a un horno, donde se 
caldea una de sus extre­
midades en una longi~ 

tud d_e uno_s 30 cm. El 
forjador puede e-q tal es­
ta do emRezar su trabajo, 
que consiste en estirar 
el extr.,emo con el mar: 
tillo __ y_ darle una forma 

fig. 2." forjada de las extremidades salieron de sus talleres 
mas de 14 kilómetros de 

de _bisel mas o menos perrecto: y en doblar finalmente 
la parte trabajada, hasta for_mar un angulo casi recto 
con el resto. ldéntica operación se verifica en la se ­
gunda extremidad, practicando la dobladurà en sentido 
ir.verso (fig. z.a). 

cadena, de grueso variable entre 57 y 85 mm. El peso de 
una cadena de 84 milímetros de grueso es de 152 ki­
logramos por metro aproximadamente, y su coste no 
excede de 0'66 pesetas por kilogramo, o sea de 100 pese­
tas por metro lineal. 
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Arco eléctrico trifasico.-El modo cómo suministran las 
fabricas de electricidad la energía eléctri.:a·, por _razón 
de economía en la distribución, ba jo forma de corrien- · 

. tes. trifasicas, obliga a los constructores de aparatos en 
que se utiliza el fiúido eléctrico a acomodarlos a esta 
nueva forma. Entre éstos ha de contarse el arco trifa-

Fig. 3." Antes del cin­
trada de-las barras 

. sico para hornos 
eléctricos destina dos 
a las fabricas de fijà­
ción del nitrógeno 
atmodérico, ide3 do 
por Kilburn Scott. 

Consta el arco de 
tres eléctrodos pues­
tos en círculo, espa ­

. ciados 120" e inclina-

dos entre sí, de 
modo que forman 
un angulo de 30"; 
teniendo el borno 
la apariencia ·de 
up _cono invertido. 
Cada eléctrodo no 
es mas que un t_ubo 
de acero · dividido 
interiormente por 

·un tabique .. en dos 
e om pa rtimientos, 
de modo que per- fig. 4." Operación del cintrada 

mite que por uno 
baje y suba por el o tro el agua de . refrigeración. Con 
una ~orriente de 25 períodos y 2000 volts, da este arco 

_una llama cónica de poder calorífico mucho .111ayor~ que 
no se obtendría con el mismo gasto de energía en tres 
arcos independientes. Pues, como facilmente se com­
prende, las pérdidas de calor por radiación son rimcho 
mas pequeñas en· est e caso de los tres eléctrodos. 

De otra ventaja goza este borno: que es apanito de 
regeneración; recuperandose en él hast.a el 15 % de la 
energia eléctrica gastada. Se consigne este aprovecha·­
miento haciendo pasar los gases caldeados por un reci­
piente con agua situado en la parte superior, dcmde 
dejan su calórico convirtiendo el agua .en vapor, _qu_e 
puede a su vez utilizarse en producir: en~rgía eléctrica,-

La hora oficial en el Observatorio de Manila.-La hora ofi­
cial, se daba en este Observatorio, a las doce del día. 
S in dejar de hacerlo a esta hora, desde el 1. • de octubre 
del año pasado, se da.: también por radiotelegrafia a las 

-11 a. m. y a las 10 p. m. Para ello el Observatorio se ha 
-puesto en comunicación con la estació~ radiotelegràfica 
.de Cavite, instalada por la Armada de los Estados Uní­
dos de N. A. El aparato transmisor que actualmente 
emplea la estación, funcic;ma para la transmisión de las 

señales horarias con una longitud d·e onda de 952 metros. 
En:breve se utilizara otra _ ins~alación radiotelegrafica 
mas poderosa de la misma Armada norteamericana, con 
la cua! se podra comunicar directamente con San Fran­
cisco de California. Ray ya construídas tres torres de 
unos 200m. de altura cada una. Las señales horarÍas 
del Observatorio de Manila, comienzan a las 10.55 a.m . 
y a las 9.55 p. m. El.péndulo esta provisto de contacto 
eléctrico de segundos, y así son transmitidos !ós segun· 
dos de cada minuto, excepto .los segundos 28 y 29, q.ue 
se omiten, y en la segunda mitad del minuto fa !tan · Jos 
segundos 54, 1)5, _ ~6, 57, 58 Y. 59. Esta introducción de dos 
pausas en cada minuto, una de dos Sl'gundos y otra de 
seis, facilita notablemente el poder comparar relojes o 

. cronómetros dos veces en ·cada minuto. El servicio noc­
turno se ha introducido en atenCión a que las tran~mi-

~i! m s ·¡¡dic, I eiE­
gr aficas alcanzan 
de r.crbe. murba 
maJor' di~ ta nc i a 
que de día. ,._ 

Extracción de un 
tuerpo utr~f.o del 
cerebro por medio 
de un electroiman. 
- ·l\1: Rccher ba 
presentado En 

. un a reunión de 
médicos milita­
res franceses, 
una nu~:va obser­
vación sobre la 
extracción mag-

fig. 5." E.sla!Íones preparados para la soldadura 

:;_éti~a de. un pr.oy_eétil intracerebral, en una herida en 
la fosa_ tem.poril d ~__re cha. 

La r¡~diografí_a der;nostró la presencia de un casco de 
gra~ada en pleno lóbulo. temporal derecho, proyectan­
dose el trozo de perfil al ni vel de la silla turca, y de 
frente al nivel de la parte superi.r de la órbita·.- Su 
extracción se practicó con un electroiman, sin recurrir 
a la anestesia del herido. Durante la operación apareció 
-gran cantidad de liquido ventricular; cuat ro dí as des­
pués, la punción del ventrículo y la punción lumbar die­
ron un líquido turbio,sin microbios,y siete días mas tar-

. de un líquido casi claro. La mejoría fué rapida. 
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PRÀCTICA DEL . «ROWLAND» CÓNCAVO (*) 

Empecemos por la descripción del aparato para po­
·nernos desde un principio al alcance de todos. Una 
· porción aislada de superficie esférica, comunmente de 
vidrio, en la que por medio de una punta de diamante 
y con exquisitas precauciones se han trazado ijnísi·mas 
líneas equ·idistantes, en número de basta quinientasy 
ochocientas por milímetro, es lo que Henry A. Row­
land, de la Universidad .de •John-Hopkins• · de -Baltimo. 
re, presentó al mundo científica con el nombre de 
Concave Orating, el año 1882. Los alemanes lo recibie­
ron con el nombre de Oitter, los franceses con el de 
Réseaux; en castellano solemos designar el aparato con 
el nqmbre del inventor (I) aunque bien se le puede lla­
mar liejilla o redecílla, trasladando' así a nuestro lenguaje 
la idea original. · 

Si ·prescindimos del rayado, la parte pulida o trans­
parente de dicha superficie obra exactamente como 
un espejo cóncavo y dara una imagen de un obje­
to o de una rendija luminosa, en las mismas condi­
ciones que aquél; ·de ahí que para comprobar facil­
mente el· radio de curvatura de un rowland, o sea el 
radio de la superficie esférica de la que él es pequeña 
porción, baste buscar por tanteo el punto en que el 
objetq y su imagen real invertida coiilciden: este punto 
es el centro de la esfera, y su distancia al rowland es 
el radio de la ,inisma. Para una primera aproximación 
bastara - una llama, mientras que una regla graduada 
con fondo blanco, proporcionara resultados mas pre­
cisos. Cuando se dice, pues¡ que un rowland O, es 
de 180 cm . de curvatura, se indica que ésta es la longi­
tud del radio de la esfera a que pertenece; el adjunto 
dibujo (fig. P) da una clara idea de lo mismo; hay re­
decillas de 6 y 7 metros de radio. 

La imagen principal debida a la parte pulida, que 
nos sirvió para la determinación del radio, nada tiene 
que ver con el espectro, ya que su posición es indepen­
diente de la longitud de onda lumínica, y todàs elias 
concurren a formaria; pero a ambas partes de esta ima­
gen central y simétricamente colocadas, aparecen otras 
llamadas de dijracción, y deben su formación a la parte 
rayada; entendido esto tan sólo en el sentido de que 
sin ella no se obtienen. 

Difícilmente se ballara entre mis lectores quien no 
haya observada los efectos de la difracción en una for-

(') Escrita mi anterior articulo sobre cEl avance de Lyman en 
ia región ultraviolada del espectre> (V. IBÉRICA, Vol. vm: p. 204), ine 
pareció seria de interés y utilidad para los lectores de IBÉRICA expo­
ner con la mayor clai'idad y concisión posible la pràctica . del aparato 
·hoy gen~ralmente usada en el anàlisis espectral. Me he cefiido al 
·rowland cóncavo porque éste ofrece todas las ventajas del rowlaTid 
pla~o y ademàs la incomparable de suprimir todas·las lentes. 

(I) En castellàno se usan varios nombr'es para designàr ese apa­
rato, como notainos en IBÉRICA, Vó.L lli, p. 346; donde dijimo~ que 
,mientras unos lo ctenominan cratlculo, otros lo lla_man redecilla,_ 
otros ret/culo; otros resalto,-etc. Seria muy conveniente que nuestra 
Académià 'de la Lengua, àdoptase 'alguna 'de es tas voces, que ya li e­
nen oti-os significades en su diccionàrio, p'ara . designar en castellano 
dicho aparato.-N.' ÓE ·LA. R. : 

ma o en otra; un agujerito ·en la ventana de un aposen­
to oscuro, da varias imagenes contiguas del sol en la 
pared opuesta; lo mismo se observa a las 'veces cuando 
los rayos solares atraviesan los pequeños claros abier­
tos entre la frandosa capa de un arbol; un alfiler o un 
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Fig. i .• 
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cabello al interceptar los rayos lumí-ilicos -produce no 
una sola sombra, sino varias de diferente irttènsidad. La 
causa de estos fenómenos, incluso èl de làs distintas 
imagenes que da el rowland, es idéntica: las interjeren­
cias; ondas dè determinada longitud que procedentes 
de puntos muy contiguos, aquí se refuerzan y alia se 
neutralizan. faci! es observar estas interferencias en la 
quieta superficie de un estañque al echar en ·ella dos 
piedrecitas; el choque dara origen a dos grup os . de 
ondas concéntricas, que al encontrarse se suman ò se 
anulan, según estén en la misma o en distinta fase; Pues 
bien, el rowland es c:omo una serie de ventanitas sepa­
radas entre sí por las finísimas rayàs opacas en él traza­
das y que transmiten o dan paso a las · pequeñísirilas 

· on das de la luz en el sen o del· éter. Despójese el lector 
por un momento de la idea tan arraigada en Física 
elemental de que la luz se propaga en línea . recta - (lo 
cua! es una-verdad aproximada tan sólo, aunque practi­
camente exacta en cuanto a los. efectos) e imagínese a 
esa~ diminutas ondas etérèas saliendo de cada una de 
dichas ventanillas· y avartzando en arcòs concérltricos en 
todas direcciones; faci! es ballar un punto tal que su 
distancia a c;ada una de las porciones pulidas de .la re­
decilla vaya aumentando en un número par de semion­
das de determinada longitud: en este caso todas las 
ondas, al llegar a . él sucesivamente, se hallaraq en la 
mis ma-fase, se reforzaran y nos daran :una imagen lumi­
nosa de la ren di ja o .una raya. Para otras ondas de lon­
gilud distinta se ballara otro punto en semejantes eon­
diciones, y allí tendr.emos otta raya; con que tantas 
rayas conto longitudes de onda distliifas. Como la luz 
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blanca ordinaria es un agregada de todqs las longitu­
des de onda entre ciertos límites, tendremos, dentro de 
los mismos límites, un agregada de imagenes Jumi­
nosas de la rendija, o en otros términos un espectro 
continuo; naturalmente, si alguna de las ondas que inte­
graban la luz, se ha quedado por el camino absorbida 
por algún elemento, en su punto correspondiente fal­
tara" la i ma gen !uminosa, y por contraste, aparec era una 
imagen obscura de la rendija o una raya de absorción. 
No es faci! hablar en lenguaje corriente sobre estas ma- -­
terias, si se quiere al mismo tiempo conservar Ja exacti­
tud científica; pero lo dicho da, a Jo que creo, una idea 
precisa sobre el espectro por difracción. 

Tratandose de un mismo rowland, la distancia entre 
dos rayas cualesquiera depende tan sólo de la diferen­
cia de longitud de Jas ondas que las originaran y crece 
proporcionalmente a la misma; esto constituye el medio 
principal para medirlas e identificarlas; pero ¿dónde se 
forman · ésas, o dónde hemos de poner la placa fo~ 
tografica para cogerlas y poder medir su distancia? 
Pues bien, omitiendo Ja teoría y ateniéndonos tan sólo 
a sus resultados, un _sencillo calculo demuestra que si 
Ja sección transversal de Ja redecilla (fig. l.a) forma 
parte de una circunferencia, de radio 180 cm. por ejem­
plo, otra circunf~rencia con este radio como diametro, 
o lo que es lo mismo, de radio mitad, contendra en su 
perímetro, el centro del rowland G, la rendija R y todas 
sus diferentes imagenes alineadas scgún Ja longitud de 
onda de la luz que Jas origin·a: las que proceden 
de ondas mas cortas en la región violada, se hallaran 
mas cerca de la reildija, de Ja que se iran separando 
hacia el rojo a medida que su longitud aumen·ta. 

Y esto es casi todo; nada de prismas, lentes u otros 
sistemas ópticos que tanto complican la instalación. Si 
la ren di ja permanece fi ja no. habra si no deslizar la placa 
fotografica o tener varias previamente colocadas a Jo 
largo del arco R, v, r, a cualquiera de los dos Jados, para 
recibir en ella las diversas rayas espectrales según su 
longitud de onda. Como echara de ver el lector por la 
figura, para que todas las rayas queden debidamente 
enfocadas y conserven sus posiciones relativas en 
las que se basara el calculò, es preciso que la placa 
tenga la misma curvatura de la circunferencia que las 
contiene, y así se practica siempre que se requieran 
resultados lo ma~ exactos posiale; como para una cir­
cunferencia de varios metros de radio la curvatura no 
es muy pronunciada, no es difícil el obtenerla por me­
dio del mismo chasis de madera al que se adapta y 
sujeta· la placa de vidrio. Cuando no se requiere tarJa 
exactitud y Ja longitud del arco no· es muy grande, éste 
coincide sensiblemente con el plano tangente y en él se 
pueden recibir las imagenes, aunque teniendo en cuen­
ta que ·por razón de Ja proyección quedaran sus posi­
ciones relativas algún tanto alteradas, principalmente 
hacia los extremos de Ja placa. Con el rowland que yo 
usé y en una placa de 8 cm. de largo, el error no llega­
ba a dos o tres unidades Àngstrom o diezmillonésimas 
de milímetro en el resultada final, esto coB usar Ja 
placa· en toda s u extensión : si se -aprovecha- tan· s-ó lo 

la región céntrica, el error queda sumamente reducido. 
Si se prefiere una instalación en que Ja camara foto­
grafica permanezca fija, se puede también llevar a ella 
cualquier raya del espectro, con deslizar en este caso la 
rendija y el foco luminoso a lo largo de la circunferen­
cia. Esta es la instalación usada por- el Prof .. Kayser, Di­
rector del célebre Instituta de física de Ja ciudad de 
Bona, Alemania, y del que dimos cuenta a nuestros lec­
tores en otro número de esta ReVista, a raiz de-Ja visita 
que hicimos a· aquet centro científica en 1914 (IBÉR.ICA 
Vol. H pag.-393). El-Profesor Lyman, -en cambio, prefie­
re el método expuesto mas arriba, con Ja rendija fija y 
Jas placas, convenientemente arqueadas, · dispuestas a Jo 
largo de Ja circunferencia en Jas regiones que se desean 
explorar. Creo que, hablando en general, este método 
ofrece ventajas, ya que por lo común es mas faci! mover 
Ja camara fotografica que no Ja rendija y el foco lumi­
noso con sus anejos; si se quiere sujetar Ja luz a un 
campo- magnético intensa, Ja instalación de Lyman, usa­
da también por el Prof. Hasselberg de la Universidad 
de Estokolmo, es Ja única realizable. 

El Profesor Rowland ideó para el uso de su redecilla 
una disposición muy ingeniosa y practica, que pQr lo 
mismo. figura en muchos Jaboratorios de física y vamos 
a describir aquí'. La rendija y el foco Juminoso permane­
cen fijos, mientras que Ja redecilla y Ja camara foto­
grafica andan solidariamente unidas a los extremos de 
una barra de hierro que descansa s·obre dos rieles tam-

- bién de hierro perpendiculares entre sí, y a lo largo de 
los cuales puede deslizarse con suma facilidad. El eje 
de hierro debe ser de una longitud igual al radio de 
curvatura del rowland y dispuesto perpendicularmente 
a Ja superficie del mismo, como indica la figura 2; con 

~- ,_¿ __ _ 
~ 

sen c•¿_ __ -:c-!----'R e- R 

Fig. 2.• 

esto se obtiene que los rayos emergentes si¡;an siempre 
la dirección normal o sea la del eje y vayan a dar en la 
placa fotografica e, del otro extremo, cualquiera que 
sea su posición. 

Y basta ya· de pormenores sobre Ja instalación; ven­
gamos a Ja interpretación de los resultados. Tomemos 
un mechero bunsen, rodeemos su llama con un trozo 
de asbesto cubierto de sal común-el gran amigo y 
ayuda del principiante en espectroscopía-y pongamoslo 
enfrente de la rendija. Dos imagenes de la misma, 
muy juntas pero muy definidas, aparecen al instante en 
la -región correspondiente con un -marcada tinte ama-
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rillo; son debidas a 
las dos principales 
Iongitudes de onda 
emitidas por el sodio 
o son sus dos notas 
caracterís/icas; la di­
ferencia entre estas 
ondas es tan sólo de 
seis . diezmillonési­
mas de milímetro, ya 
·que una, la mas lar-
ga mide 5896 À y la 
de otra 5890 A; . por 
esto originan dos ra­
yas tan juntas, que 
en aparatos de dis­
persión menor,_ ape­
nas pueden distin­
guirs.e y se pres en tan 
como una: sola: la 
raya amarilla del 
sodi o. 

¿Podríamos de­
terminar por" nos­
otros mismos la lon­
gitud de esta raya 
sin necesidad de bus­
caria en los libros? 
Muy facilmente si 
nos fiam os de la. sen- . 
cilla fórmula mate-
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y podra recordarse 
con sólo mirar de 
nuevo la figura 2, en 
la · disposición usada 
por Rowland, los ra­
yos emergen siem­
pre siguiendo la di­
rección de la normal 
o del eje de hierro, 
O es cero y su seno 
también cero; con _ 
esto la fórmula que­
da reducida a la­
mínima expre_sión 
(a + b) sen i=/... 

Un pormenór, in-· 
necesario tal vez pa­

. ra muchos, pero cu­
ya omisión es causa 
a las veces de que el 
lector se quede sin 
acabar de adquirir 
una idea clara de lo 
que se pretende ex­
plicar. ¿Con qué \Ini­
dades vamos a me­
dir estas cantidades? 

. Pues, con cuales­
quiera, con tal de 
que seamos constan­
tes; si medimos a y 
b en milésimas de 
milímetro (y este tra­
bajo nos los ahorra 
ordinaria ment e el 
mismo constructor), 

,À ,q sea la longitud 
de onda vendra ex-

matica, _ fruto de un 
analjsis no tan sen ci­
Ilo de la teoría vibra­
toria aplicada a nues­
tro caso; la fórmula 
es (a -t b) (~en i 
+ sen O) = n /.. en 
la que ·a es el espe­
sor de las 'rayas opa­
cas tnizadas en la su­
perficie del rowland; 
b el espesor de la 
parte transl?arente o 
pulida entre dos 
rayas consecutivas; 
sen i el seno del an­

Fig. 3.' N.0 I. Comparación de la r(gión ultraviolada de los espectros del alumi- pr~sada también en 
nio, cadmio y magnesio obtenidos con un prisma de cuarzo: a grupo de nueve milésimas de milíme-
rayas conglobadas en una en el magnesi o- N.0 2. a, El mismo grupo anterior 
.resuelto por el rowland; b, À=2852'22; e,¡. 2928'74 y 2935-N. 0 3. a El mismo tro; si. preferimos la 
grupo fotografiada en el espectro de segundo orden con dispersión doble; las 9 · unidad Àngstrom o 
rayas resultan todas visibles y sus longitudes de onda son 2775.5,2776.8 2778.3, ·' diezmillonésima de 
2 779. 9, 2 781.5 y 2 790.8, 2 795.6, 2 798.0, 2 802.8 - N .0 4. d, À = 4 481 la ray a mas •• 
intensa en el espectro del magnesio y cuya presenCia ha sido comprobada en el mlhmetro' , en esa 
(Spectro de varias estrellas; e, À=4630.73 debida, como las de toda ~I grupo, al nueva unidad vendra 

nitrógeno de la atmósfera - N.0 5. Otro triplet caracteristico del magnesio expr~sada À.. Y ¿eó:-

gula formada por la dirección de los rayos incidentes 
a la superficie del rowland y la normal a la misma; sen O 
el sen o del angula entre esta normal y la dirección de 
los rayos emergentes; ii un número" entera, y para el 
espec_tro de primer orden (1), igual a uno; /.. por fif! ; es 
la longitU,d .de onda buscada. Como según hemos dicho 

(I) Dos palabras_por via de nota acerca de los .espectros de 
segundo y tercero_~den . Procediendo hacia al roja vuelven a apare­
cer de nuèvo todas las ray as comenzando_por las' de la región viola­
da, exactamente en el mismo orden que· la vez primera, pero con una 
separación doble, y algo mas débiles; ·para medir su longitud de onda 
se ha ce n=2 en la fórmula del texto . Adelantando de nuevo hacia el 

.. mo medimos sen i? 
Directamente, sin necesidad de ir para nada à las ta­
blas a don de se acude tan .sólo cuando .se . quiere 
pasar. del seno al angula o viceversa; en nuestro caso 
(fig. 2) mídase la recta C-R, distancia de la raya a la 
rendija, divídase por C-ÇJ, distancia de la raya al 
rowland o radio de curvatura, y se obtendra una reia-

roja volveran a presentarse las rayas por tercera vez y as{ sucesiva­
mente, cada vez mas débiles y con una dispersión proporcional al 
número "de veces' que han aparecido y que hay que ten-er en cuenta 
al dar valores a n. A~f-la raya 2 240'5 A ~ol vera a apa recer como una 
raya 4 481 A con la que se confundini; es to que a primera vista com­
plica un tanto el espcct~o, es un gran recurso para referir nuevas 
rayas a las ya conocidas . . 
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clOn abstracta que dani el valor del seno i. Ejemplo: 
supongamos que ·el espesor a- de cada una · de las 
rayas de la redecilla es una milésima de milímetro 
y que el espàcio b.· entre dos rayas es también de 
una milésima de milímetro; què la distancia de hi 
raya a la · rendija es 45 cm. y el radio del rowland · 
180 cm.: la -fórmula (a+b) seiz i= f.., se convierte en 
0'002 mm. X += 0'0005 mm. = 0'5 milésimas de mi­
límetro o micras ([L) = 500 millonésinías dè milíme­
tro ([L[L) =5000 diezmillonésimas de milímetro (A), lon­
gitud de onda buscada y expresada en la unidad que 
mas guste al lector. Como se echa de ver, con variar 
sen i o deslizando Ja camara fotografica e a lo largo de 
e R, /... ira pasando por to dos los valores. . 

Ahora que estan claros los conceptos, hemos de 
añadir que el procedimiento antedor sirve tan sólo para 
orientarse y saber hacia donde hay que apuntat o pa­
ner Ja placa fotografiéa para coger las Iíneas del espec­
tro, objeto de espeèial interés. El método para medirlas 
con exactitud, se funda, como dijimos mas arriba, en 
que la separación entre dos rayas es proporcional a la 
longitud de onda que las origina; según esta bastara 
medir con la mayor corrección posible la distancia entre 
dos rayas . de longitud de onda conocida, para obte­
ner el coeficiente de dispersión del rowland o sea la 
separación que corresponde en la placa fotografica a 
dos rayas cuya longitud de onda difiere en una uni­
dad Angstrom. Las dos rayas del sodio. no sirven para 
el caso; por mas que brillen a la vista, su .poder actíilico 
es ·tan débil que después de varias horas de exposición 
nos encóntraríamos con la placa enteramente !impia. 
La fotografía n.0 2 (fig. 3.a) presenta con toda claridad un 

'grupo de rayas características del magnesio (1) en una 
región en que nuesfra retina es insensible, pero en que la 
placa despliega una actividad maxima; un minuto bastó 
para la exposición. La longitud de onda de la raya cen­
tral es de 2852'22 À, la primera del par hacia la derecha 
es 2928'74 A, su diferencia 76'52 À; para esta diferencia 
en la longitud de onda la separación en la placa es de 
7'908 mm.; de ahí se deduce que la dispersión · es 
próximamente 10 A por milímetro, o una unidad À por 
cada décima de milímetro; el resultada exacto de varias 
medi das fué de ·9'736 A por milímetro. Y ah ora se tiene 
ya la clave para conocer la longitud de onda de todas 
las demas rayas. La parte verdaderamente delicada de 
toda el proceso consiste en medir sus distancias relati­
vas aproximando hasta la milésima de mil/metro; ahí 
es donde se pasan las horas y se cansan los ojos; menos 
mal que micrómetros construídos con toda esmeio 
facilitau el trabajo, pera así y todo es menester buen 
acopio de paciencia. 

(I ) Todas las !Òtografía; son ori ginales del autor, obtenidas y 
medidas en el Laboratorio de Jefferson. 

Clara esta que hay rayas o grupos de rayas que se 
pueden reconocer sin necesidad de medirlas, de Ja mis­
ma manera que en acústica encontramos armónicos 
que atribuimos sin titubear al violín o al piano; tal es 
la deshimbr~dora raya de la fotogr. n. 4, debida al mag.:. 
nesio; 4 481 A, y el grupo de hi derecha, uno de los mas 
característiccis, de la atmósfera; y en el c¡ue resalta la 
raya 46:30'73 À del nitrógeno. fuera de estos casos y 
siempre que se trate de identificar una raya dudosa, la 
medida micrométrica es necesaria y, como en la dilatada 
gama espectral se conocen hoy mas de· dento veinte mil 
notas o rayas, emitidas por diversos elementos entre· 
las longitudes de onda 2000 A y 7000 A, resulta que de 
no aproximar 0'01 A no se puede reconocer de qué 
elémento proceden, y para aproximar 0'01 A, cuando la 
dispersión es ·como en nuestro caso 10 A por milímetr"o, 
hay que asegurar necesariamente la milésima en la pla­
ca fotografica. 

Dos palabras acerca de las otras fotografías; la del 
n.0 5 reprodute varios triplets propios del magnesio y 
alguitas líneas atmosféricas; el' mismo grup o de la fòto­
grafía 2 puede verse en la del n.0 3, pero con una· dis­
persión doble obtenida trabajando con el espectro de 
segundo orden; el conjunto indefinida de là izquierda 
se 'ha resuelto así en cinca finísimas . rayas segtiidas de 
otras cuatro mucho mas intensas y brillantes proceden­
tes todas del magnesio; este mismo grupo de nueve 
rayas puede verse como una . sòla raya gruesa en el 
espectre obtenido con U:n prisma de ci.Iarzo y reprodu­
cido en la fotografía n.0 1 a; di: los otros dos espeètros, 
el B es debido al cadmio y el A al aluminio. 

La simple comparación de las fotografías pone de 
relieve las ventajas del rowland para el analisis espec­
tral; es bueno no obstante obtener previamente un es­
pectro de conjunto por media de un prisma, · pórque 
sirve para orientar, pera téngase presente . que en él ya 
no se verifica la proporcionalidad entre las distancias y 
la diferencia en la longitud de onda, antes las rayas se 
van aglomerando mas y mas a _medida que nos acerca­
mos à! roja; para identificarfas hay que acudir a unà 
curva de dispersión, especial para cada prisma. 

Hemos titulada el presente artículo Prdética del 
Rowland cóncavo, y ojala resulte prdctico para difundir 
y fomentar tan interesantes estudios en nuestra a mada 
España. (1) 

LUIS R ODÉS, s. J. 
Agregado al Observatorio del Ebro. 

Cambridge, Mass. (E. U.) julio 1917. 

(I) Pueden consultarse las obras de Optica de Preston, Woods, 
A. Schuster y P. Drude, traducción · inglesa del aleinan , 1913, entre 
otras; Baly Spectroscopy edición 1912; Atlas der Emissions-spec­
tren der meisten E/ementa, von Aug. Hagenbach und Hein. Konen, 
Jena 1905, y la monumental obra Handbuch der Spectroscople von 
H. Kayser Leipzig, principalmente los dos últimos tomos quinto y 
sexto, aparecidos en 1910 y 1912 respectivamente. 
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FERROCARRIL DE PUERTOLLANO A CÓRDOBA 

La construcción de esta 
línea, cuya subasta. esta 
anunciada para el 22 de 
marzo próximo, viene a 
llenar varias necesidades, 
unas de interés para Espa­
ña, como son las de dotar 
aquella rica región agríco-· 
la y minera, de esta gran 
línea férrea, y es ·0tra la 
de aproximar Madrid y 
toda el Norte de España 
a la rica región de Anda­
lucía, constituyendo así una 
de las principales líneas 
radiales que unira el centro 
con los puertos del Sur 
de España, y también la 
de com_pletar la gran vía 
París-Dakar al S ur de .Afri­
ca, que es una de las líneas 
sólo soñadas por ahora ;y 
de interés mundial 

Los puertos que tiene 
España para su mas rapida 
comunicación con sus po­
sesiones del Norte de .Afri­
ca, son los de Malaga y Ca­
diz; pues bien, las distancias 
que hoy separan a Malaga 
de· Madrid _son: 

1.0 Madrid- Córdoba­
Mal aga, 635 .km. 

2. 0 .Madrid- Almorchón 
Córdoba- Malaga, 658 km. · 

3.0 Madrid - Espelúy­
Puente Genil- Malaga, 616 
kilómetrqs. 

. El üin.erario que !rata­
mos de · completar., Ma­
drid - Puertollano - Córdo­
ba -Malaga, tendra sólo 545 

. kilómetr.os. !Es ·decir: .14' 17 
0/ 0 menor que el I er itine­
rario; 17'16% me.nor que 
el 2, 0 itinerario; y ll '52% 
menor que el 3er "itine­
Far.io. 

Y'Si haC;emos ·Ja 'C0mpa­
ración ·solo Tespecto de 
Madrid y Córdoba, el tra­
zado da un acortamiento 
de 20'36 % con relación a 
la línea actual por Alcazar 
y Manzanares; economía de 
recorrido que es aplicable 

.IILNOI10VR~l. D.EL (RMPO 

.:i>~ 1\R.GIIMA)ILLAt>E CALI\TR.fllif\ ,. 

a las líneas Madrid al puer­
to de Huelva y Madrid al 
puerto de Cadiz, toda vez 
que para ambas hay que 
utilizar su primera parte, 
o sea Madrid-Córdoba-Se­
villa. 

~ 
Tv'lcl ; 

')t . . 

~~ .O.DAMUZ. 

Su importancia local 
vien e compro bada, con só lo 
fijarse .en las diversas lí­
neas de vía ancha y estre­
cha que corren por la co­
marca, como son: Puerto­
llano- Valdepeñas; Puerto­
llano - San Quintín; Llere­
.na -Peñarroya- Conquista; 
Linares - La Carolina; Cór­
doba- Peñarroya, etc. Y en 
minería, baste decir que 
pone en contacto dos pro­
vincià.s o distritos mineros 
de primer orden ambos, al 
par que facilita la salida de 
sus productos. Córdoba 
tiene, según la última esta­
dística, . Q48 mi nas con 
219 622 hectareas, que en 
el año 1916 han producido 
120 millones de pesetas, 
y Ciudad-Real 1470 minas 
y 38625 hectareas y 31 mi­
llanes de pesetas, cifras 
que seguramente habran 
au¡¡{entad.0 bastante en 
el año último, . sólo por 
el concepto de la mayor 
producción en sus carbe­
nes . 

La longitud de la línea 
es de 141 kilómetros, 330 
.metros, siendo sus carac­
terísticas: para las alinea­
dones el radio mm1mo 

. de 400 metros, y para 
sus inclinaciones la ma-. . 
xima de 15 milésimas por 
metro.. 

Ha sido preciso vencer 
los accidentes del terre­
na, que se expresan a 
continuación, indicados por 
sus cotas sobre el nivel 
del mar. 
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Estación de Puertollano . 705 metros 
RÍo Ojailé.n . · . . 660 
Sierra San Muñiz . 907 
Río Tablillas. . . 631 
Puerto de Ventillas. 962 
Río Montoro. . . . 681 
Puerto del Acetre . 829 
Puerto Viejo . . . . . 1 045 
Orígenes del río Yeguas. . . . · · 660 • 
Diiïisoiia-O,uadiaga-Guadalquivir. 770 
Sierra del Madroñal . . . . . 360 
Estación de Córdoba. ~ . . • 122 

Resultando en sus alineaciones 

166 en rectas con desarrollo de 72km.008'72 metros 
· 165 en curvas de 400 m. de radio · 
a 2000, un desarrollo de. 69km.321'28 

Y en las pendíentes 

32 krn. 368' 43 metros 
30 ~ 861'47 
78 • 100'10 

en rampas de O a 0'015 m. 
horizontales 

en .pendientes de O a 0'015 m. 

ÜEOLOOÍA DEL TRAZADO 

Se cortan casi normalmente los grandes pliegues 
hercinianes de los terrenos cambriana, siluriana y 
carponífero, en las proporciones siguientes: 

De terrena granítica hay unos. 23 kilómetros 
cambriana 55 
siluriana . . 42 
carbonífera . . . 20 
·miocena . . . . 1 » 

este último toca sólo al llegar a Córdoba. 

De estos 'terrenos podremos oblener excelentes pie­
dras de construcción, tanto para mampostería basta, 
como canteFa fina · para impostas, rtlpisas y qovelaje, y 
piedra pa,ra buen balasto, .a'sí como cal de excelente 
calidad. 

CONSTR, UCC!ÓN DE LA LÍNEA 

Da Jugar a un g.ran movímíento de tíerras, represen­
tada por 
1235694'31 metros cúbicos de desmontes en roca dura 
889497'53 . » • floja 
·859573'03 • tierra dura 

60 654'77 » floja 
794331'61 » ·ruera de Jínea o préstamos 

3837069'27 metros de terraplenes. ( 

El número de túneles es de diez. y seis: 1 de 2280 
mêtrbs ·d'e longitud; 1 de 1700 m.; 1 de 1300 m.; 13 me­
n.ores d(lnil metros; en total 16 con una longitud de 
9.km. 90.0'92 m. 

Las obras de jdbríca son 278, clasificadas en 184 
tajeas con Iuz de ·0'50 a l'DO metro; 57 alcantarillas de 
1'50 a 3'00 m.; 18 pontones de 4'00 a 6'00 m.; 3 puentes 
de 10'00. metros Iuz; 3 puentes de 15'00 m. de luz; 13 
viaducfos mayores de 30 m., siendo los, miis importan­
tes tres de 182 m .. de I~z y uno de 230 m. de Iuz. 

Las estaçíones SO!J ~n número de diez: 1 de P ela­
se en C.órd.oba; 3 de 2.a clase en Puertollano, Cardeña 
y Adamuz (con depósitos de agua); 3 de 2.a clase en 
Cabezarrubias, Fúencaliente. y Al<iolea (sin depósitos. de 
agua); 3 de 3.a clase en Ventillas, Chaparral y Viñuela 
(apartaderos~. 

La vía es con rail Vignole de 40 kilogram os de peso­
por metro lineal, y cosido a las traviesas en la rriisma­
forma que lo esta la parte moderna de las Jíneas del• 
Norte y Mediodía. 

El material móvil esta const ituído por 12 locomo-­
toras; 37 coches de viajeros. de ·todas clases; · 8 furgones.. 
de equipajes; 40 vagones cerrados; 50 vagones bordes . 
altos; 25 vagones bordes bajos~ 25 vagones jaulas y cua:.: 
dras; 2 coches ·cor.!'eo, 2 celulares .y 1 vagón grúa. 

El presupuesto de. estableeimiento de la Jínea es: 

Expropiación, . . . . 396624'12 ptas._ 
Explanación . . . . 10306313'20 » 

Muros de sostenimiento . 793852'15 • 
Túneles. . . . 5 523 861 '03 
Obras de fabrica . 5989215.'55 » 

Estaciones . . . · . 
Casillas de guarda . 
Vía ..... . 
Material "fijo de estaciones 
Pasos a nivel y desviaciones 
·Material móvil . . 
Accesorios generales 
Telégrafo eléctrico . 

Imprevistos (l por 100), st:guro 
de obreros (1), dirección y adminis­
tración (5), concesión y constitución . 
de Sociedad (3), intereses "interca­
laries .. . · . . . 

585113'41 » 

151821'53 ·-
5634469'27 • 
344451'00 • . 
'99694'00 » 

3517000'00 • 
72030'00 . • 
90958'11 » 

33 505 403'37 » 

6701 080'63 • 

Total. . . 40206484'00 > 

Y como la subvención del Estado es de. 60000 ptas .. 
por kilómetro como fi jo, y 15 000 ptas. también por · 
kilómetro, en concepto de reintegrable tendremos: 

Por el primer concepto 60000x 14l km. . 
330m. . . . . . . . . . . 8479800'00 ptas_ 

Capitalización del antidpo reintegrable 1322668'12. » • 

Total. . . 9802468'32 • 
o sea para coste de la líne.a 

30403815'69 ptas. 

TRAFICO Y EXPLOTAC!ÓN 

Viene representada la Gran Velocidad por: 
A. Total de viajeros kilométricos en el año, 22051008. 

o sea i56025 viajeros recorriendo toda la línea. 
B. Suplementos en marcha, exceso de equipajes, tre­

nes especiales, etc., en 169'58 ptas. por kilómetro. 
C. Los valores, encargos, comestibles, ganados., etc., 

por 4453 toneladas kilométricas o sea 2004 ptas._ 
por kilómetro. 

La Pequeña Velocidad calculada por 
D. El tnmco local: 

l.a clase 
2.a • 
3.a 

268 I 96'3 toneladas · kilométricas. 
3406030'7 
.7640942'8 

o sea recorriendo toda la línea 
1. a clase 1897'6 toneladas 
2.a 24099'8 
3:a 54064'(;¡ 
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E. 

f. 

Tnífico general de t~ansito,· recorriendo -toda la 
línea 

¡_a clase 
'2." 

4 549'9 toneladas 
23302'7 » 

3." » 23877'3 

Transporte de ganados. 

Lanar, cabrío y cerda. 
Mular, caballar y asnal 

164 936 ca be:Zas 
572 » 

Como resúmen, estan calculados los ingresos eh 
Producto de viajeros y gran velocidad. 1 719925'32 pts. 
Pequeña velocidad . . . · . . . . · 2391104'33 
Ganado . 596 503;05 

Total. 

L0s gastos vienen calculados en 

El producto líquido queda en 

4 707 532'70. » 

2162924'21 . 

2 544 608' 49· » 

]OSÉ CARBONELL, 
Ingeniero de Mi nas, Autor del proyecto. 

Murcia, febrero 1918. 

B I B L I O OR ·A f . _f A 
Relaclón de Ja hlpergeometrla con la rnecanlca celeste, por 

Emllio Herrera, Capi tan de ingenieros.-Tirada aparte del «Memo­
rial de lng'eniéros• ; Madrid 1917. 

Aunqlie ,es nues!)-a inten~ión_ puplicar un artiCJilo,_ cuya ide.a nos 
la h1 sugeridp la lectura de este folleto del sefior Herrera, creemos 
convenie~t~ u~ especiaÍ analisis y crítica de esta segunda produc­
ción (1), asi para honrar al digno autor, ·como' para satisfacer la· justa 
curiosidad·, que en -algunos lectores de IBÉRICA · suscitó y probable­
mente susCitara· el tema re.almente grandioso de la Mecànica Celeste 
y la Cosmogonia, explicadas por la ley de la inercia y la hipergeo-
metria. ·. - - - · · · · · -

La idea capital del autor es que, asi como por el movimiento de 
traslaciÓrÍ de-fa Tier~; alrede~or del Sol, se originan las cuat ro esta­
ciones, asi también por el movi.miento del sisten'!a planetario, arras­
trada por la inercia del e·spacio en que se encuentni, se originan 
cua tro estaciones siderales. Tales estaciones serían de una duración 
extraordinaria, de manera que no sól o la vida de un hombre, pero ni 
la de la h'umanidad entera, (la cual, según los cÓmputos mas s~rios 
ng pas a de _!!Lez _i:ni! __ ~fios), seda suficiente para ajJre~iarla. Si un se; 
racienal vi vi era medio .minuto, no podria en tan es caso tiempo hacerse 
carga de un aiio ' con s u otofio y s u invferno, de duración un millón 
de veces mayoi-; ¿qué podra, por lo tanto, · la pobre humanidad; 'con 
diez mil àñós, a lo .mas, de exist.encia,, apr_eciar de un evo, cuya dura­
ción no .bajara de muchos millones de •ñ~s? 

El autor, a pesar de to do, con algunos elementos estela res es tali­
cos, ya que los dinàmicos en ·cosmogonia son inapreciables, saca algu­
nas congru,encias en ·apoyo de su teoria. La degradación de-la energia 
en nuestrç¡ sistema solar es innegable. El antiapex, o sea,"el puntÓ ­
óé la tsfera c·erêste hacia el cua! par.ecen reunirse las estrellas llama­
das li jas, esta colocailci en' la regiórl mas brillante del cie lo estrellado, 
cerca de Orion y Sirio; :como que dicho punto parece ser ~qué!, del 
cua! proviene, en ,s_u ~mÓV.imiento _de tràslacipri, nues tro sistema pla­
netario, puedt( decfiieirse que actualmente nos alejamos del foc.o de 
energia del espacio ;ès:t~!Pr; · ahora bien, esto; _que puede atdbuirse al 
acaso ¿no podria atribuirse al mismo movimiento de trasiación? Lu~­
go congruentemen'!e se puede .'opina(_que la degradación de la ener­
gia de ·nuestro sistema solar provi en e del movimie~to de traslación 
def mis;no;--y, por lo tan to, .no sera ilógico s u pon er que · ~¡ rñism'o · 
espacio en que nos movembs sea el que nos arra:stre y ·que, según el 
lugar que en él ocupemos, conforme a la teoria del anterior articulo : 

(I) Sobre la primera, véas~ lliÉRICA; -n.0 163, Vol. VII, (pag. 111) 
Año 1917. . · · · 

L 

del señor _Herrera, la energia interna sera mayor o menor. Ast, pues, 
a g·randes rasgos, se tiene vislumbrado cómo, con suooner solamente 
que el espado, en que se mueve nuestro sistema 'p!an'etario, es· una 
hiperesf.ra deformable y elà•tira en . rotación, se èxplica el movi­
miento de traslación del sistema solar y la degradación de la e~ergfa 
en el mismo, como . &Illes se explica.ba -,¡ por qué los cuerpos se 
atraen en razón directa de las masas e in;ersa del cuadrado de las 
distanciàs. 

Pero si en lugar de tratarse de una hiperesfera de tres dimensio­
nes, se imaginase un espado de infinitas dimensiones en el cua! se 
supusiesen hiperespacios hiperesférÍcos de número de dimensiones 
sucesivamente decrecjente, basta llegar a las tres de nuestro espado 
fisico, y todos estos hiperespacios _ hiperesféricos los sup1Jsiéramos 
animados de m~vimientos de rotación uniformes, cada uno a'rr astran­
do en su sen o a los' ~e n:ún~ro menor . de dimensiones (concepción 
realmente sublime y que . produce la sensa~ión del vértigo)_ nos en­
contraria mos èon que la fórmula de atracción de ·las masas no seria 

mm' · ·· 
!'!_ vulgar de Newlon .01 7 , si no otra mucho . ma; complicada, 

suma de las atracciones que cada rotación hiperespacial provoca, 
·, ( o,_ .o. Os ·. ) -- · ' · 

m_m . ---¡.- + ---¡.- + ¡¡- + .. :.. ; cuando res grande, prevalece el 

primer téiÍnino, si suponemos¡ que Gi, G2, 0 3 . ... tienen, mas o menos, 
valores comparables; por es to los astros, se parados por grandes distan­
cia., parecen atraerse conforme a la ley de Newton, expresada por 
dicho primer términó. Pero cuando r, o sea la distancia mutua entre 
las masas atrayentes, es mu'y pequeña, entonces los términos siguien­
tes podran pre'valecer, basta tal punio que el efecto pueda convertir­
se en repúlsión en vez de atracción; es to explicaria los efectos -inter­
moleculares e interatómicos, por los cualf s . se quiere abandonar la 
mec:inica _tradicional e instituir otra con principios mas generales.' 
Tamoién aplica el autor su concepción a la Estereoqúímicà, en espe­
cial Ïti atomo p~ntavalent~ del nitrógeno y sus anàlogos'.en !ós com-
puesfos amoniacales ,- etc. ' .:· . . 
'· Segúñ la c'óricepción dei sefiÒr . Herrera, estam os, pu~ s, en un 

evo. Los pitagóricos y piafónicos opinaban e>to, y pu~de' verse su 
concepción, bellàmenteexpresada, en los últiinos parrafos del •Sue­
fio de Es~ipión•,_ d~ orador r?mano ·por antonomasia, Marco Tulio 
Cicerón. Atravesamos el otofio,sideral, y después del invierno ven­
di·a una nueva era, con nuevas generaciones. Si así es, como di ce el 
autor, sófo hay qÚe desear que los n'uevos hombres sean un poco 
nlejcires -qué -los que les .ha bremos precedido. 

~NR!QUE DE RAFAEL, S.). 

S U M ~'~'f_.Q.~ Ca¡;gadet:o de .~i~eral.-::-AsaU:J:?lea na~i~ni1 ' de ferroc~r;!ies,_:._Cu ltivo . de l algodó~---:In · 
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la e&pongic~ltu¡:a.-La e;:rpíosióil en ·las _locomotòras,___:.Él agha del mat y el cemento.-Aimacenami.ento 
del carbón 'iin el agua.-'::'PJ!,!nta para obtep.er el cncho.-Fenó;neno de foto-i~versión :-'Forjado inecanico 
de las cadenas.-Arco eléctrico trifasico.-La hora oficial en el Obs~ de Màniia.-Extracción de un cuerpo 
extraño del cerebro ~ Practica del cRowland> cóncavo, L. Rodés, s. ·].- Ferrocarril de Puertollano 
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