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Crénica hispanoamericana
Espaiia

La luz en la organizacién cientifica del tra-
bajo (*).—Otro aspecto debe ser tenido en cuenta
en la organizacién del trabajo, relacionada con la
iluminacién. Se trata de la influencia de ésta sobre
la seguridad y la salud del obrero.

Ha podido constatarse de forma indiscutible,
que los accidentes del trabajo son proporcionalmen-
te mucho mayores en talleres o fabricas mal alum-
brados, que en los iluminados racionalmente.

Y no olvidemos que, si bien en nuestro pais las
industrias modernas han crecido de modo insospe-
chado, el aumento de accidentes del trabajo se ha
experimentado también de forma nada halagiiefia.

Segin datos facilitados por la Seccién de Esta-
distica de la Direccién General del Trabajo, el pro-
medio anual de accidentes durante los afios 1904 a
1921 fué de 29580. El ano 1923, dicho ndimero llegd
a 84904, para ir aumentando hasta alcanzar en 1927
la cifra 125997 y llegar en 1928, que es el altimo que
se posee, a 141049.

Y si fuesen éstas las cifras exactas, menos mal.
Pero de sobras sabemos que, por desgracia, dichos
valores quedan, por diversas causas, muy por debajo
de la realidad. El propio afio 1928 en que la estadis-
tica oficial sefiala, como hemos dicho, 141049 acci-
dentes del trabajo, el numero de éstos, indemniza-
dos por las companias de seguros, asciende a 200652,
es decir: que se acusa un aumento de 59603 acciden-
tes sobre el senalado por aquéllas.

Este nimero de accidentes, de ningtiin modo pue-
den atribuirse a la falta de pericia o incapacidad de
los lesionados, por cuanto la propia estadistica nos
ofrece los siguientes datos sobre los 141 049:

De 10 a 15 afos 4302
Be 16..a.719" s 22341
By 20 as 39 g0l £ e 85313
B TS e el SR et 24784
Demésde6d » . . 2081
De edad desconocida 2228

Es decir, que precisamente el mayor ntiimero de ac-
cidentes corresponden a la edad de mayor rendimien-
to y de mejores condiciones fisicas del individuo.

En lo que se refiere a la época en que aquéllos se

bhan producido en mayor cantidad, la estadistica acu-
sa de forma incontrovertible los tltimos meses del
afo, es decir: la época en que la duraciéon del alum-
brado natural es m4ds corta, lo que equivale a decir
que el porcentaje de accidentes aumenta con el em-
pleo del alumbrado artificial. Entiéndase bien, sinem-
bargo, que, si este alumbrado fuese estudiado racio-
nalmente, la mayor parte de dichos accidentes se evi-
tarian, por cuanto entonces las condiciones del alum-
brado se acercarian a las obtenidas con la luz natural.

(*) Continuacién de la conferencia publ. en el n.® 873, pdg. 226.

A este proposito, Mr. R. E. Simpson dice en un
brillante parrafo de una de sus obras:

«Existen razones para creer que un 18 °/, de los
accidentes del trabajo son debidos a defectos de las
instalaciones de alumbrado. El hecho de que esta
situacion puede perpetuarse de afio en ano, es de
lo méas reprensible, ya que tan fdcil de aplicar es
el remedio y tantas ventajas, aparte de la seguridad,
puede ademas reportar.

Los accidentes provocados por la falta de cuida-.
do o atencidén, o por ignorancia, no pueden ser el
minados mas que gracias a una campana educativa,
larga y penosa, por exigir muchas veces modificacio-
nes en las costumbres desde largo tiempo estableci-
das. En cambio, para eliminar los accidentes debidos
a un mal alumbrado, basta con procurarse el ma-
terial necesario e instalarlo debidamente por ele-
mentos competentes.»

Aparte de las consideraciones de humanidad que,
como he dicho antes, es preciso observar en todo
momento, es facil probar cudnto interés debe tener
el industrial en reducir a un minimo los accidentes
y las perturbaciones fisiol6gicas resultantes de un
mal alumbrado.

El propio Mr. Simpson hace observar que, de un
minucioso examen efectuado en las fichas de la im-
portante compania de seguros «Travelers Insuran-
ce Co.», se desprende que, ademés de cada délar
pagado por la sociedad en concepto de médico,
hospital o indemnizacion, el patrono debe satisfacer,
por lo menos, cuatro délares como gastos indirectos
derivados del accidente, tales como tiempo perdido
por el accidentado y sus camaradas, retardo ocasio-
nado a los contramaestres y encargados para la
nueva puesta en marcha del taller, decaimiento
moral del personal, que se traduce en disminucién
del rendimiento, perjuicios causados a las maé-
quinas, etc.

Es preciso, pues, que en todo momento, para que
el trabajo rinda lo que de él debe esperarse, tenga-
mos en cuenta la conservaciéon del sentido armoni-
co del cuerpo y 6rganos del trabajador, lo cual sélo
puede lograrse con una iluminacién adecuada.

Se critica a veces el trabajo manual tachandolo
de pesado, y en no pocas ocasiones debiéramos cri-
ticar menos el trabajo que la forma de trabajar.
Conviene insistir en lo que he dicho, o sea, que es
preciso aprovechar todos los movimientos incluso
los mds insignificantes, o dejar de hacerlos, pues de
otro modo equivalen a una pérdida inntil.

Tampoco es asunto a desdenar el del color y ca-
racteristicas espectrales del alumbrado, buscédndo-
las apropiadas a las condiciones del trabsjo.

No hay que olvidar que el ojo funciona normal-
mente a la luz del dia, es decir: a la luz natural, que
estd sujeta a continuas variaciones, segtin las épocas
del afio y aun en las diversas horas de un mismo
dia, pues puede proceder lo mismo del sol, que de
las nubes, al estar aquél escondido, o por reflexion
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de las paredes o muros donde trabajamos. Su color
cambia, por consiguiente, continuamente, segiin el
astro del dia esté mds o menos alto sebre el hori-
zonte, o dependiendo de que sus rayos atraviesen
una atmosfera mas o menos brumosa o clara. En fin,

como estamos viendo, es mas dificil de lo que parece '

a simple vista el dar una definicién exacta o tan s6lo
aproximada de lo que es luz del dia.

Por lo tanto, no ha de ser tarea fécil, el estable-
cer un alumbrado artificial que se acerque todo lo
posible a las condiciones del alumbrado natural,
cosa que por otra parte no es preciso tampoco ob-
servar escrupulosamente, por cuanto la iluminacién
artificial puede tener una composicion espectral bas-
tante distinta de la luz del dia, sin que en ello se
perjudique, ni tan sélo se moleste la vista.

Sin embargo, y esto estd ya en relacién con la
clase de trabajo que se ejecute, es muy favorable
estudiar a veces y adoptar en consecuencia luz de
color apropiado a la labor que deba realizarse. Y
puesto que nuestro ojo tiene su mdaxima agudeza
visual para las radiaciones amarillo-verdosas, en
trabajos de precision o de detalle, como la composi-
cién en imprentas, la graduacién de instrumentos,
las tareas de relojeria, etc. el empleo de una luz
monocromatica a base de dichas radiaciones sera
siempre recomendable.

Prueba fehaciente de que el ojo se acostumbra y
adapta perfectamente a tonalidades de luz comple-
tamente diferentes de la natural, la tenemos, por
ejemplo, en el empleo de tubos de mercurio que en
algunas industrias, sobre todo en Norteamérica, de
automoviles y gran maquinaria, permite trabajar
comodamente y sin molestia alguna a los obreros,
a pesar de que dicho alumbrado modifica bastante
el color de los objetos.

Podemos comprobar cumplidamente lo que aca-
bo de indicar, referente al poder de adaptacién de la
vista a los distintos tonos de luz, visitando en este
mismo palacio el departamento de luminiscencia,
a la salida de la seccién cientifica, donde los tubos
Moore- Artigas de neon y mercurio ofrecen un as-
pecto fantasmagdrico al entrar en el local y, en cam-
bio, a los pocos segundos, nos habituamos a ello y
todo recobra de nuevo el aspecto propio que esta-
mos acostumbrados a observar, con la luz corrien-
temente empleada.

Un punto, sobre el que hay que prestar también
atencion preferente, es el que se refiere ala posicion
de los focos luminosos con respecto al campo vi-
sual del obrero.

El eje de visién de nuestro sistema ocular pode-
mos considerarlo como sensiblemente horizontal.
Ahora bien, el dngulo que forme la recta de unién
entre el foco y el ojo, con la horizontal, no debe ja-
mds ser inferior a 30°. Por esto, segtin sea la altura
o distancia a que, por razones del trabajo, deban co-
locarse las ldmparas, convendra protegerlas con pan-
tallas méds o menos abiertas o cerradas, al objeto de

que nunca el foco esté a la vista del espectador en
angulos menores del sefialado.

Todos estos efectos, derivados en el fondo del
deslumbramiento, han de ser observados minucio-
samente, si quiere obtenerse de la organizacién del
trabajo el provecho y utilidad que indudablemente
puede reportar. Por esta causa, detalles que podrian
parecer insignificantes, tienen un valor, a veces, que
no se nos alcanza de momento. El pintar, como ya
he indicado, los muros, techos y paredes con colores
claros, o blanquedndolos tan sélo en tltimo caso,
mejora en gran manera las condiciones del proble-
ma, bienestar y, por tanto, rendimiento, ya que con
el alumbrado artificial el contraste entre los focos y
el espacio que les rodea es siempre pronunciado.
Por lo tanto, una ldmpara vista sobre un foco claro,
que por otra parte difunde mucho mas la luz, no
mortificard ni de mucho la vista, como si la observa-
mos sobre un fondo oscuro en cuyo caso el contras-
te es mucho mayor. (Continuard)

Asociaci6n espafiola para el progreso de las
ciencias.—FEsta Asociacién, de acuerdo con la Por-
tuguesa para o progreso das sciencias, y con el
benepléacito del Gobierno de Portugal, celebrard su
XII Congreso en la ciudad de Lisboa, del 3 al 10 del
mes de mayo préoximo.

Del discurso que en la solemne sesién inaugural
del Congreso ha de leerse, estd encargado el profe-
sor de la Facultad de Ciencias de Lisboa, don Pe-
dro José da Cunha. Los discursos inaugurales de las
secciones estdn distribuidos en la forma siguiente:

Matemadticas, doctor Diego Pacheco de Amorin,
profesor de la Universidad de Coimbra; Astrono-
mia y Geografia, doctor Pedro Carrasco Garro-
rena, académico, catedratico de la Universidad de
Madrid; Ciencias Fisico-quimicas, doctor Pascual
Vila, catedritico de la Universidad de Sevilla;
Ciencias Naturales, doctor Antonio A. Mendes
Correa, profesor de la Universidad de Oporto; Cien-
cias Histéricas, doctor José M.® Ots, catedratico
de la Universidad de Valencia; Ciencias Filoséficas,
doctor Enrique Garcia Morente, catedratico de la
Universidad de Madrid; Ciencias Sociales, doctor
José Gascén y Marin, ministro de Instruccion Pi-
blica, catedritico de la Universidad de Madrid;
Ciencias Médicas, doctor Celestino da Costa, pro-
fesor de la Universidad de Lisboa; Ingenieria, pro-
fesor Pedro Monteiro de Barros, secretario general
del Ministerio de Instruccién Pablica (Lisboa).

Un miembro protector de la Asociacién, residen-
te en Barcelona, crea a sus expensas un premio
de 2500 pesetas, con destino a la seccién de Cien-
cias médicas del Congreso de Lisboa. Podréan optar
al mismo los médicos espafioles o portugueses que
pertenezcan a cualquiera de las dos Asociaciones
peninsulares o se inscriban en una de ellas. Los tra-
bajos son todos de tema libre, dentro de lo que se
relaciona con las enfermedades de la infancia.
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La alimentacién racional y el motor humano.—
La energia quimica de los alimentos que absorbe el
hombre, se trasforma, por un proceso ignorado to-
davia, en energia mecdnica o trabajo, y en calor des-
tinado a mantener constante la temperatura del
cuerpo.

Parte de la racién alimenticia estd destinada ex-
clusivamente a sostener el funcionamiento del orga-
nismo y el sobrante puede ser convertido en trabajo
util y es lo que podriamos denominar la racién de
trabajo.

Max Ringelmann, en un estudio sobre esta mate-
ria, comprueba que el trabajo mecdnico externo
puede crecer mas rdpidamente de lo que crece la ra-
ci6n de trabajo, lo que equivale a decir que el rendi-
miento del hombre, considerado tnicamente como
un motor térmico, se eleva al elevar la alimentacion
y el trabajo rendido; cuando este tiltimo es intenso,
dicho rendimiento puede llegar al 15 °/,. Si el sala-
rio es proporcional al trabajo efectuado, el interés
del obrero estd, pues, en alimentarse suficientemen-
te, dentro naturalmente de las restricciones im-
puestas por el funcionamiento de los 6rganos del
cuerpo destinados a realizar la trasformacién ener-
gética.

El doctor Julio Lefévre hace un estudio para po-
der puntualizar las calidades y cantidades de ali-
mentos méas apropiadas, a fin de sacar del motor
humano su méaximo rendimiento, y llega a la con-
clusiéon de que las calorias necesarias deben ser
aportadas por alimentos casi exclusivamente ve-
getales.

El hombre adulto en reposo necesita, por térmi-
no medio, absorber 2500 calorias al dia; esta canti-
dad de energia corresponde a su raciéon de conser-
vacién, pero no puede estar compuesta de una ma-
nera cualquiera, sino que necesariamente debe con-
tener unos 100 g. de albiminas, 50 g. de grasas y
400 g. de hidratos de carbono.

Los 100 g. de albiiminas son la dosis minima ne-
cesaria, pero al mismo tiempo constituyen un ma-
ximo que no hay que rebasar, pues la eliminacion
del sobrante de las sustancias nitrogenadas es siem-
pre en detrimento del organismo. El trabajo muscu-
lar no se realiza nunca a expensas de los albumi-
noides; por consiguiente, la carne no debe formar
parte de la racion suplementaria de trabajo. El tra-
bajo intelectual, por intenso que sea, no implica
mas que un consumo insignificante de energia me-
canica, por lo que la racion de trabajo necesaria,
en tal caso, es casi nula.

Practicamente resulta dificil, ademas, poder com-
poner una racidn con menos de 100 ¢. de sustancias
albuminoides, aun cuando esté constituida exclusi-
vamente por alimentos vegetales, puesto que las pro-
teinas en éstos contenidas en seguida completan tal
proporciéon (véase IBERICA, vol. IV, n.° 95, pag. 266).

18 abril

Esto confirma las teorias vegetarianas que defien-
de calurosamente el doctor Lefévre. Segin afirma,
no se sabe bien cudl debe ser el minimo de materia
nitrogenada indispensable, que puede incluso no
llegar a 1 ¢. por kilogramo de peso en el individuo
y por dia, en el adulto normal.

Para resistir al frio, s6lo hace falta un pequefo
suplemento de calorias, que no es suministrado en
buenas condiciones, ni por las proteinas, ni por las
grasas; estas ultimas, poco digeribles, dan origen
facilmente a cuerpos aceténicos toxicos (se observa
la acetonemia en los nifios de poca edad alimenta-
dos con exceso de grasas). Sin embargo, el antes ci-
tado minimo de 50 g. de grasas parecer ser indis-
pensable.

De cuanto precede, resulta que los alimentos no
pueden indiferentemente ser reemplazados unos por
otros atendiendo tan sélo a su equivalente ener-
gético (sustitucidén isodinama) para constituir la cifra
total necesaria de calorias.

Se ve, desde luego, que la racion de trabajo no
puede ser suministrada mas que por los hidratos de
carbono, es decir: por alimentos vegetales, que son
los tinicos que pueden estar exentos de albuminoi-
des y grasas. Al ingerirlos en abundancia, no se tro-
pieza con los mismos inconvenientes que al ingerir
grasas y proteinas, gracias a la accion reguladora
del higado.

Por medio de la digestion, todas las materias hi-
drocarbonadas alimenticias acaban por trasformar-
se en glucosa C; Hy: O;. Por los trabajos de Clau-
dio Bernard (funcién glicogénica del higado), se sabe
que aquélla se acumula en el higado en forma de gli-
cogeno, a medida que se va produciendo, y es luego
restituida al organismo, a medida que éste la va ne-
cesitando. Resulta de ello la regulacioén de la circu-
lacion del aztcar por el organismo: el aziicar es un
combustible de alta calidad, que da como productos
de su combustion agua y anhidrido carbdnico. La
sangre lo contiene normalmente en dosis de 1 a 1'5 g.
por litro. La glucosa llega asi a los musculos, que la
retienen en forma de glicogeno, durante su reposo,
v lo gqueman, cuando trabajan. :

Ademads, cuando falto de aztcar, procedente de
la digestion, se encuentra obligado a suministrarlo
el higado, puede incluso fabricar glicégeno a expen-
sas de los albuminoides y grasas, cuando la alimen-
tacion se halla excesivamente recargada de carne.

El higado repara entonces los errores de alimen-
tacion, pero no sin perjuicio: la operacién es muy
larga y tarda mucho en producir el azicar; el higa-
do se fatiga en exceso y, ademas, se producen sus-
tancias nitrogenadas o aceténicas nocivas, con peli-
gro de intoxicar el organismo.

El higado desempefa otro papel regulador: re-
tarda la fatiga muscular, dejandose sentir su accion
asi que se rebasa el limite de resistencia de los
miusculos a la fatiga.

Cuando un musculo es excitado, el glicogeno en
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él contenido se descompone, dando acido lacti-
co CsHg Oy; la presencia de este acido es lo que
provoca la contraccion del musculo; después de la
excitacion, el acido lactico se reabsorbe y, volvién-
dose a reponer el glicogeno, el muasculo se distiende
de nuevo. No se encuentra entonces mas que un
80 °/, del glicogeno primitivo, ya que el 20 °/, res-
tante se consume en el suministro de la energia para
la contraccién. Si las contracciones son suficiente-
mente espaciadas, el acido lactico tiene tiempo de
reabsorberse en el mismo sitio; de lo contrario, se
rebasara el poder reparador del musculo, el acido
lactico se difundird por la sangre que impregna el
misculo, la circulacién lo conducird al higado y
éste lo absorberd y lo convertird en glicogeno. La
presencia de &dcido lactico sobrante en el misculo
es lo que produce la sensacion de fatiga. Se com-
prende que aparecerd tanto mas pronto, cuanto
menos copioso sea el riego sanguineo del muasculo
(corazdn fatigado) o cuanto mas fatigado se halle
por errores de alimentaciéon habituales o momen-
tdneos.

El aumento de actividad del higado debe ir, sin
embargo, acompanado por una mayor actividad de
los demas oOrganos esenciales: corazon, pulmones,
estomago, rinones, etc. Uno solo que falle, basta
para comprometer el funcionamiento del motor ani-
mado; el higado suele ser, sin embargo, el punto
mas vulnerable.

El ritmo de infatigabilidad se alcanza, a condi-
cién de que las contracciones musculares no reba-
sen determinados limites de frecuencia e intensidad:
en tal caso, el movimiento puede sostenerse durante
largo tiempo.

Este ritmo varia considerablemente con los indi-
viduos; su valor depende de sus posibilidades fisio-
l6gicas, del régimen alimenticio y del grado de adies-
tramiento o preparacion.

Repitiendo muchas veces los mismos actos,
hasta una moderada fatiga, se adquiere un hébito y
se amplia considerablemente el limite de infatigabi-
lidad, a condicién de que la frecuencia no rebase
ciertos limites; incluso estos limites de la frecuencia
aumentan también gradualmente. Sin embargo, si
los habitos alimenticios son erréneos, no se alcan-
zard nunca el limite de infatigabilidad, aun con el
mejor adiestramiento y las més excelentes disposi-
ciones fisiologicas.

El doctor Lefevre cita algunos ejemplos, tomados
de la realidad, que indican hasta qué punto puede
llegar el limite de infatigabilidad.

Una raciéon total, compuesta de 500 g. de pan,
500 g. de arroz, 250 g¢. de galletas o pastas secas,
250 ¢. de fruta fresca, 250 g. de confituras, 150 g. de
azticar, 60 ¢. de mantequilla, 50 ¢. de queso de Gru-
yere y 60 ¢. de chocolate, le ha permitido al doctor
Lefevre efectuar, sin fatiga, excursiones durisimas.
De las 5142 calorias que contiene, corresponden
3340 a la racion de trabajo; su quinta parte, 668 ca-

lorias, representa el trabajo de los musculos y equi-
vale a 2863900 kilogrametros.

Segiin el doctor Lefévre, el mal de montana sélo
es debido a un malestar gastrico y hepatico, resul-
tante de una racién mal combinada y desacertada-
mente ingerida. Cita a continuacién algunos casos
notables de resistencia a la fatiga: el sefior Vivie, ci-
clista, de 55 afios, se traslada en una jornada de
Saint-Etienne a Niza o a Chamonix, o sea, 450 ki-
lometros, a través de las montanas, regresando al
dia siguiente por el mismo camino, elevandose cada
dia 3000 metros.

Entre las excursiones realizadas por el mismo
doctor Lefevre, alpinista y fisiologo, fiel a su régimen
lacto- vegetariano, se pueden citar las siguientes:

A los 38 afios, entre las 4" y las 20", atraviesa los
Pirineos, recorre 72 km. y totaliza 4800 m. de subi-
das y otros tantos descensos, rindiendo asi més de
1000000 de kgm. Después de una noche de reposo,
corta, pero buena, vuelve a salir de excursion por la
mafnana, dejando con fiebre alta, en cama, a un
montanés pirenaico vigoroso, pero carnivoro, que
le habia acompanado la vispera. A los 42 anos, en
pocas semanas, recorre 700 km. y totaliza 24000 me-
tros de ascensiones. A los 46 afos, 800 km. y 30000
metros. A los 49 afios, 12000 km. y 33500 m., tota-
lizados en siete semanas. A los 53 afios, en un dia de
calor tropical, de las 8" 10™ hasta las 18" 15™, 63 ki-
l6metros y 2000 m. A los 54 y 55 anos, durante las
vacaciones, respectivamente, 920 km. y 31000 m. y
800 km. y 30000 m., con recorridos cotidianos de
70 km. y 3000 m. en 14 horas, o sea, un régimen de
unos 62500 k¢m. porhora. Una de las veces y, al final
de una jornada, durante dos horas consecutivas, hizo
125000 kgm. por hora. En fin, a los 64 afos y medio,
recorre en un dia, de las 5" de la mafiana a las 8" 30™
de la noche, 80 km. y 1500 m.; y al dia siguiente, en
9 horas, 48 km. y 2000 m.

Todos estos ejemplos demuestran claramente las
ventajas que reporta una alimentacién racional para
el buen funcionamiento del motor humano.

Nuevo sistema de sefiales luminosas para el
trafico urbano.—El Westinghouse International
Journal de enero pasado da cuenta de un intere-
sante sistema para la regulacion del trafico, que ha
sido ya adoptado en varias ciudades de los Estados
Unidos de N. A. y que es una modificacion del siste-
ma de «parada y marcha» de las actuales sefales
luminosas ordinarias. Suele ocurrir, en los cruces de
una arteria importante con una calle trasversal se-
cundaria, que el triafico en esta tltima es muchisimo
menor que en la primera y resulta poco conveniente
interrumpir a intervalos regulares el tréfico de la
arteria principal, ya que puede suceder que, aun es-
pacidndolas mucho, se produzcan interrupciones
innecesarias y, ademds, los intervalos demasiado
largos obliguen a esperar mucho rato (y tal vez sin
necesidad) al vehiculo que va por la via secundaria.
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Con objeto de evitar este inconveniente, se em-
plea un aparato especial que solamente deja pro-
ducirse la parada en la via principal cuando al-
gun coche pretende pasar por la via trasversal. Tal
aparato estd basado en el principio de la célula foto-
eléctrica y se monta en un pedestal, a unos 90 cm.
por encima del bordillo y de cara al arroyo, junto al
cruce. Cuando un vehiculo se aproxima por la calle
trasversal, tiene que parar necesariamente, y en
esta posicién intercepta un haz luminoso que,
cuando no hay obstdculo en medio de la bocacalle,
cae sobre una fotocélula que se denomina <«el ojo
eléctrico». La interrupcion de dicho haz de luz con-
muta automaéaticamente la sefal visible en la via
principal del verde al rojo y la visible desde la calle
trasversal del rojo al verde, durante un intervalo
suficiente para que el vehiculo pueda atravesar. Este
sistema permite aumentar mucho la capacidad del
triafico y da generalmente muy buenos resultados.

La lucha entre el dirigible y el avién.—En la
pugna entre el mds ligero y el mas pesado que
el aire, los méds entusiastas del primero se limitan a
defenderlo desde el punto de vista de las aplicacio-
nes comerciales, para cuyo argumento da la mayor
fuerza la experiencia de los grandes viajes del «Graf
Zeppelin», que con los aviones no se pueden ni inten-
tar. Pero son pocos, aun entre los mas entusiastas,
que se atrevan a defenderlo en sus aplicaciones mili-
tares, contra las cuales actiia la circustancia de su
gran vulnerabilidad. Por ello creemos de interés el
extractar un trabajo publicado en la revista norte-
americana U. S. Air Services por el subsecretario
de Aerondutica Naval de los Estados Unidos, Mr. In-
galls, que explica la politica que en aquel pais se
sigue, favorable al empleo de los grandes rigidos en
la Marina, demostrada, no solamente por alegatos
méas 0 menos tedricos, sino por la gran realidad de
que contintian empleando grandes sumas en la cons-
truccién de nuevos tipos, cada vez mas volumi-
nosos.

De ellos, el Z R S-4 estd terminandose en los
talleres de la «Goodyear Zeppelin», de Akron, y sus
caracteristicas son las siguientes:

Largo, 230 m.; didmetro en la cuaderna maestra,
45 m.; capacidad total, 180000 m.? Lleva ocho mo-
tores Maybach, de 560 CV. cada uno, lo que hace
una potencia global de 4480 CV., con la cual puede
lograrse una velocidad méxima de 134 km. por hora
y un radio de accién (a velocidad de crucero de
90 km.) de 16800 km.

Su estructura se ha hecho segtn las tltimas en-
seflanzas adquiridas por la Casa Zeppelin, en sus ex-
periencias recientes, y tiene sobre los tipos europeos
la ventaja, insustituible parala seguridad, del empleo
del helio como gas sustentador. Con ello es posible
encerrar dentro de la envolvente la mayor parte de
los elementos: motores, barquillas, etc., con lo cual
se suprimen resistencias pardsitas al exterior, ganan-

do el rendimiento aerodindmico. Otra de las noveda-
des es que las hélices son susceptibles de tomar dife-
rentes inclinaciones, con lo cual pueden emplearse
desde como propulsoras puras, cuando giran en un
plano vertical, hasta como sustentadoras cuando lo
hacen en uno horizontal, con lo cual la manejabili-
dad se hace enormemente mayor. Esta taltima dis-
posicién s6lo ha sido ensayada en barco y en el
laboratorio, y habrd que esperar, para juzgar sobre
su eficacia, a que sea consagrada por la experiencia
en vuelo.

La tesis de Mr. Ingalls, sobre el empleo militar
de los dirigibles en la Marina, se funda en que el
papel que pueden desempenar es el de crucero, y en
este aspecto la comparacién tiene las ventajas si-
guientes:

Duracion de construccién, un afio, contra tres;
coste, tres millones de délares, contra 15 (en cambio,
un dirigible sélo dura diez afos, en lugar de veinte);
coste de funcionamiento, 500000 dolares, contra un
millén; tripulacion, de 12 oficiales y 60 hombres,
contra 60 oficiales y 550 hombres; velocidad, 135 km.,
contra 63; capacidad para trasporte de aviones,
cinco, contra dos a cuatro. .

El empleo militar de estos grandes dirigibles,
afectos a una escuadra, es de dos clases: como ex-
ploradores, para lo cual tienen sobre los aviones la
ventaja del mayor radio de accion y seguridad, y
sobre los cruceros de superficie, la de dominar una
zona de mar de una extension unas veinte veces
mayor. Como trasportador de aviones es insusti-
tuible, pues la partida y la vuelta a bordo es mucho
maés facil que en un barco; parten de una altura ele-
vada, con ventaja inicial para el combate de los
aviones enemigos o para actuar sobre los buques
adversarios, y permite que entren en combate sin
ser vistos previamente.

Contra estas ventajas, s6lo pueden oponerse los
defectos de la gran fragilidad que todo el mundo
achaca al dirigible, a lo cual replica Mr. Ingalls con
el argumento de que ninguno de los 115 dirigibles
alemanes ha perecido por debilidad en la estructura;
y eso, que en los hasta ahora en uso no se habian
aplicado principios modernos en cuanto a forma y
organizacion de la armadura y, ademads, no estaban
inflados con helio, con el cual no existe el peligro
de incendio absoluto en el aire y, por lo tanto, aun
con un tercio de los balonetes destruidos, puede
mantenerse y evolucionar; respecto a los motores,
basta con uno para intentar, aunque sea trabajosa-
mente, el volver a la base.

La rapidez de ascencién es muy superior a la de
los aviones de caza, y se consigue sin detrimento
de la de avance, lo cual le da una gran ventaja des-
de el punto de vista tactico. Su empleo, combinado
con el de los aviones que puede soltar desde a bor-
do, y que constituyen su verdadera fuerza viva,
permitird en la' mayor parte de los casos hacer posi-
tivo dafno a los buques enemigos, antes de que ellos
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estén en condiciones de producirselo a él; pues se
mantendra lejos de la accién de la artilleria antiaé-
rea, y estard seguramente fuera de contacto, cuando
los buques puedan haber lanzado sus aviones de
caza y éstos alcanzado la altitud para combatir con
eficacia.

Ya sé que estas ideas no serdn compartidas por
muchos técnicos, especialmente por los de los pai-
ses que han abandonado la politica de dirigibles, por
su coste y por no tener la preparacion industrial

es posible emplear cuando se realizan los trabajos
en los laboratorios bien equipados de una corpo-
racion importante.

En el sistema movil del nuevo aparato las masas
atractivas eran esferitas de oro, platino y vidrio 6p-
tico, de unos 50 g. en cada caso; en cambio, para las
grandes masas estacionarias se ha introducido una
modificacién radical en la forma, empleando cilin-
dros en sustitucion de las esferas casi siempre em.
pleadas hasta la fecha, como ya se indicé al dar

s ey ;
by ke

El «ZRS-4», el mayor dirigible del Mundo. que estd termindndose en los talleres de la Goodyear Zeppelin de Norteamérica

para ello; es posible que no sea de aplicacién mas
que al caso particular de los norteamericanos, que
se pueden permitir ensayos costosos, vedados a casi
todos los demas paises; pero creemos que la expo-
sicion de teorias tan radicales, avaladas por quien
tiene, no s6lo la expz:riencia, sino la responsabili-
dad de un servicio tan importante, no podian dejar-
se de publicar en IBERICA, que tanto contribuye en
nuestra Patria a divulgar los conocimientos de la
Aerondutica pura y aplicada.—]. DE LA LLAVE.

La constante de la gravitacién.—En el namero
de diciembre tltimo del «Bureau of Standards Jour-
nal of Research», se describe una nueva determina-
cién de la constante de la gravitacién (G), efectuada
por P. R. Heyl.

El aparato usado era muy parecido al empleado
en el método dindmico de Braun, aumentando no
obstante mucho las dimensiones de las masas de
atraccion y agregando los perfeccionamientos que

cuenta de experiencias anteriores (IBERICA, vol. XXIX,
n.° 711, pag. 41): la masa de cada cilindro era de
66 kg. A consecuencia de ello, se complica enorme-
mente la reduccién de los datos experimentales.

Otro de los detalles del nuevo experimento es el
empleo de filamentos de tungsteno, en lugar de los
de cuarzo, para las suspensiones, logrindose muy
satisfactorios resultados, y empleo de pantalla o de-
fensa magnética de las esferitas paramagnéticas y
diamagnéticas. El valor finalmente adoptado parala
constante, ha sido 6'670 X} 10 ® (cm.®-g. '- seg. ?)
con una aproximacién de 0'005, medida por el grado
de divergencia del promedio. Este resultado con-
cuerda bien con el valor de Boys y Braun, expresa-
do en igual clase de unidades.

Existe una curiosa discrepancia de cierta impor-
tancia, consistente en que el valor parece depender
de la materia de que estdn hechas las pequefas ma-
sas; se considera, sin embargo, que no depende de
la naturaleza de dicha materia, sino de la estructura.




Nuevas mediciones de la radiacién césmica. —
R. A. Millikan y G. H. Cameron han publicado re-
cientemente nuevas mediciones de gran precision, de
la absorcion experimentada por la radiaciéon coésmi-
ca, realizadas por ellos mismos con un electroscopio
lleno de gas comprimido a 30 atmosferas, cuya pre-
cisién es mucho mayor que la de los instrumentos
empleados anteriormente (véase IBERICA, vol. XXX,
n.° 735, pag. 46). Los resultados que habian obte-
nido antes han sido revisados y corregidos con
mayor precision para todos los espesores de mate-
rial absorbente y, ademads, se han ampliado a otros
elementos mas duros y més blandos.

Las conclusiones concuerdan bastante con las pre-
cedentes. Basandose en la férmula de Klein- Nishina,
se deduce que existen pruebas cuantitativas de que
la franja mas fuerte y mads facil de absorber procede
de la formacion del helio, partiendo del hidrégeno;
se considera, ademas, comprobado cualitativamen-
te de modo suficiente, que las tres franjas més pene-
trantes de la radiacion son debidas a la formacién
de elementos de los grupos del oxigeno, del silicio y
del hierro, a partir del hidrégeno. El profesor Milli-
kan y el doctor Cameron son de opiniéon de que
algunos de los resultados requieren una participa-
cion del nicleo en el proceso de absorcion y refieren
algunos trabajos llevados al cabo con las radiacio-
nes gamma ordinarias para demostrarlo. Se trata
de un punto de verdadero interés, ya que vendria a
decir que la formula de Klein-Nishina es solamente
aproximada. A ello se ha referido también el doc-
tor L. H. Gray en un reciente trabajo, en el que afir-
ma que estd realizando experimentos destinados a
comprobar o revelar la existencia de una radiacion
secundaria, procedente de tal accién entre los
nticleos.

En las nuevas mediciones realizadas en Pasade-
na y Churchill (al W de la bahia de Hudson y a
1175 km. al S del polo magnético), se ha visto que los
rayos cosmicos tienen igual intensidad en ambos
sitios, con un limite de error inferior a un 1 °/;; se
ha deducido que llegan a la Tierra uniformemente
de todas las regiones del cielo y que en los limites
extremos de la atmoésfera estdin formados por ondas
etéreas y no por electrones. Se ha visto que la in-
tensidad es independiente de las posiciones de los
cuerpos celestes; presenta, sin embargo, una varia-
cién diurna (véase IBERICA, n.° 871, pag. 196) que
pasa por un maximo cada tarde y por un minimo
cada manana, aun después de efectuar las correc-
ciones necesarias para referir las lecturas a una
misma presion barométrica. El bar6metro estd in-
fluenciado. tanto por la temperatura del aire (en
cuanto determina en éste tendencia a expansionarse
o contraerse, que dard por resultado corrientes as-
cendentes o descendentes), como por el peso de la
masa de aire situado sobre él, mientras que las indi-
caciones de un electroscopio cerrado, para rayos
cosmicos, depende s6lo de la masa que estd encima.
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Segiin indica el profesor Millikan, las medi-
ciones combinadas de las presiones y de los rayos
cosmicos pueden prestar grandes servicios en Me
teorologia.

Considera éste, ademds, que los efectos obser-
vados de los rayos cosmicos concuerdan bien con
lo predicho por Klein-Nishina en su férmula de
absorcién, lo cual favorece la tesis de que los rayos
cosmicos son debidos a sintesis atémicas que pue-
den tener lugar en «las profundidades del Espacio».

Absorcion de luz en el Espacio. — El doctor
R. ]J. Trumpler expone en «Publ. Astron. Soc. Pa-
cific» los argumentos que inducen a creer en la
existencia de una capa de materia capaz de ab-
sorber luz, repartida por las regiones galacticas y
que se extiende hasta una distancia de unos 100 par-
secs, 0 mds, a cada lado del plano galdctico. Este
resultado se desprende del estudio de los enjam-
bres galacticos y ha sido confirmado por datos
de otras clases. La magnitud de la absorcién pro-
ducida es del orden de 0'7 de magnitud, a una
distancia de 1000 parsecs, para una luz de 4300 A
de longitud de onda. Se ha podido deducir, que
para la luz roja la absorcibn es menor que para
la azul, siendo s6lo de 0'38 de magnitud, a 1000 par-
secs, para 5500 A de longitud de onda. En corrobora-
cién de lo dicho, se ve que las estrellas O, aun
cuando son probablemente las de mayor tempera-
tura de todas, parecen mds amarillas que las estre-
llas del tipo B, debido a encontrarse aquéllas a
mayor distancia.

Del estudio de la masa posible de la materia in-
terestelar se deduce, que ésta no debe hallarse en
atomos separados, sino en particulas cuya masa es
del orden de 2 >} 10" ' g. (o sea de unos 3400 ito-
mos de calcio). Parece que asimismo deben haber
atomos de calcio y sodio para poder explicar las
rayas estacionarias de tales elementos en el espec-
tro de las estrellas distantes (IBERICA, vol. XXXIV,
Suplemento de agosto, pag. XIV); sin embargo, la
absorcién selectiva no se debe a ellos. Las man-
chas oscuras de la Galaxia pueden ser debidas a
nubes muy espesas de materia capaz de producir
oscurecimiento general, que es precisamente lo que
con tanto ardor y con tal copia de argumentos de-
fendi6 el difunto P. J. J. Hagen, S. J. (IBERICA, volu-
men XXXIV, nimero 852, pagina 298).

Como las nebulosas espirales y los enjambres
globulares estdn a distancia considerable del plano
galdctico, su luz atraviesa un espesor de la capa ab-
sorbente relativamente pequefio. Por lo tanto, la
pérdida de luz es insignificante y las distancias
calculadas, suponiendo que no existe absorcion,
no estdn afectadas de error sensible.

Las franjas ecuatoriales oscuras, observadas en
muchas de las nebulosas espirales, ya hace tiempo
que se consideraban como un argumento en favor
de la presencia de semejante capa en la Galaxia.
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Lluvia «de sangre» en Victoria.—Frederik Chap-
man, paleont6logo del Gobierno australiano, ha
proseguido sus observaciones, sobre la lluvia roja
o lluvia de sangre en la zona SE de Australia, que
inicié en 1903 junto con H. |. Grayson. El resumen
de su observacion puede exponerse como sigue: La
noche del 31 de diciembre de 1927, después de un
fuerte viento norte que habia arrastrado espesas nu-
bes de polvo sobre Victoria,se produjo abundante llu-
via de agua tenida de rojo, irregularmente repartida.

Chapman estima la cantidad de particulas finas
depositadas en Balwyn (suburbio situado a unos
13 kilémetros al E de Melbourne) en unos 20000 ki-
logramos por kildmetro cuadrado. M. S. Hunt
estim6 en 9400 kg. por km.? la cantidad depositada
en Elsternwick. El polvo rojo contenia innumerables
diatomeas (Nitzschia y Cocconeis) que conserva-
ban atn sus endocromas. Durante varios dias y se-
manas, se siguieron observando las manchas rojas
sobre las hojas y las flores, en los jardines.

Las huellas sobre el cristal indicaban que cada
gota estaba recubierta por una pelicula de polvo.

El 3 de noviembre de 1930, después de una bo-
rrasca del norte, cayeron unos chaparrones de lluvia
roja a las 19" y a las 21". La cantidad de sedimento
rojo recogida en una vasija, en el jardin de Fre-
derik Chapman, indic6 una precipitaciéon de 25000
kilogramos por kilometro cuadrado. De haber caido
uniformemente sobre todo Victoria con la misma
densidad, la precipitacion sobre dicho estado habria
sido de unos 6000000 de toneladas.

El examen microscopico de las manchas rojas
demostrd que el polvo rojo procedia de las aridas re-
giones del NW de Victoria y de Australia central.

El carburo de silicio y el corindén artificial. —
Estos dos cuerpos son muy duros y, una vez pulve-
rizados, son sumamente aptos para hacer las veces
de esmeril. Son asimismo muy refractarios; ademas,
el primero es buen conductor del calor.

El descubrimiento del carburo de silicio, debido
a Acheson, y su fabricaciéon industrial en el horno
eléctrico datan de 1891. La fabricacién del corindén
artificial, por Franz Hasslacher, data de 1895.

En la «Chemiker Zeitung», R. Schneidler describe
el modo como se fabrican actualmente esos dos cuer-
pos y menciona, ademads, sus propiedades.

La alimina cristalizada existe en la naturaleza
bajo tres formas: la forma « o gibbsita Al;O;, 3H.O
metaestable; la forma o variedad § o bauxita
Al, Oz, HiO metaestable, pero que da lugar al dias-
poro, que es estable; y la alimina v, Al;O; metaes-
table, que puede trasformarse en corindén que es
estable. En muchas regiones se encuentra corindén
utilizable con un 93-98 °/, de pureza (véase IBERI-
CA, vol. XX, n.° 501, pag. 278). El corindén de Naxos
contiene de 55 a 60 °/, de alimina.

La fabricacién del corindén artificial consiste en
trasformar la alimina 7 en corindén, a 930°. Pero,
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como en la bauxita (IBERICA, vol. X, n.® 241, pag. 114),
que es la primera materia empleada, hay gran pro-
porcion de Al;O;, H, O, y las impurezas que con-
tiene, s6lo se funden a elevada temperatura, no se
las puede eliminar y realizar la trasformacion de la
alimina mas que empleando el horno eléctrico.

La bauxita, en fragmentos del tamafio de una ave-
llana, adicionada de reductores s6lidos y fundentes,
se lleva a un horno eléctrico de arco rotatorio, don-
de se calienta a mads de 2000°: la bauxita se funde,
los compuestos de hierro se reducen; siguen luego
los de silicio y de titano; el resto se combina con el
hierro y con el titano, dando siliciuros, fusibles a la
temperatura a que se opera, y que, acumulandose en
el fondo a causa de su mayor densidad, protegen a
la alimina contra la accion de lo que la rodea.

Junto a estas reacciones principales, hay otras
secundarias, voluntarias o involuntarias. Es preciso
evitar que se produzca carburo de aluminio, pues
este cuerpo es descompuesto por el vapor de agua,
produciéndose metano, y basta una proporcion
insignificante del mismo en el corindén para que
éste quede inutilizado.

El corind6n obtenido por este procedimiento tie-
ne de un 95 a un 99 °/, de alimina; su dureza es algo
inferior a la del diamante y del carburo de silicio.

El carburo de silicio no se encuentra en estado
natural mas que en ciertos meteoritos. Se le da a
veces el nombre de carborindum o carbocorindén
(IBERICA, vol. XIV, n.° 344, pag. 166). Su fabricacion
puede ser explicada por dos reacciones intermedias:

Si O, + 2C = Si (vapor) + 2CO [
Si (vapor) + C = SiC [2]
Si10:4+3C =58iC 4 2CO [3]

Como la reaccion [1| es muy endotérmica, no
puede realizarse mas que mediante la aportacion de
una cantidad considerable de energia.

Précticamente, el horno eléctrico es el tnico me-
dio capaz de suministrarla. La reaccion [2]| es lige-
ramente exotérmica, y tiene lugar entre 1200° y 1400°,
La reaccion total [3] va acompanada de reacciones
parasitas con formacion de productos de oxidacion,
complicados, del carburo de silicio, que correspon-
den a la formula general Si, C, O. El paso del car-
buro de silicio del estado amorfo al estado cristali-
no tiene lugar a 1840°; practicamente se trabaja a
algo menos de 2200° porque a los 2200° el carburo
de silicio se descompone en grafito y silicio.

Las reacciones y la trasformacion se realizan en
un horno eléctrico de resistencia, de polos fijos. Su
marcha es discontinua.

Las primeras materias que en él se ponen, bajo la
forma de aglomerados de 2 a5 mm. de didmetro,
son: arenasilicea, 35; coque metaldrgico, coque de pe-
tr6leo o de antracita con un 90 °/, de carbono, por
lo menos, 35; serrin, 7; sal marina, 2. Esto da 25
a 30°/, de carburo de silicio cristalizado, 4a 5 °/,
de carburo de silicio amorfo y 10 °/, de grafito.
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LOS COJINETES DE «AGUJAS» Y

Desde hace muchos afos, como de todos es sa-
bido, es corriente el empleo de cojinetes de rodillos
o de bolas para disminuir el rozamiento de los ejes
que han de girar a gran velocidad, desarrollando la
idea de sustituir la resistencia
al resbalamiento por la resis-
tencia a la rodadura, que es una
de las primeras conquistas he-
chas por la Humanidad en el
dominio de la Mecénica.

El primero en aparecer fué
el cojinete de rodillos, y el fran-
co éxito logrado en su aplica-
cién practica sirvid de podero- N
so estimulo para los fabrican- i
tes del mismo, que, aplicindose
con entusiasmo a la resolucién
de los problemas técnicos y de
detalles de ejecuciéon que esta
fabricacion delicada lleva con-
sigo, alcanzaron rdpidamente
un alto grado de perfeccionamiento, llegando pron-
to a producir el cojinete de bolas (de condiciones de
rozamiento muy superiores al de rodillos), una vez
vencidas las dificultades que en un principio se en-
contraron para la fabricacion de
bolas perfectas de acero.

El cojinete de bolas sustituyé

Fig.

SUS POSIBILIDADES DE EMPLEO

metal antifriccién y el casquillo flotante suponen.

Del estudio de los términos en que el problema
esta planteado en la actualidad y principalmente
con miras a las necesidades de los motores térmicos
de alto régimen de velocidad,
ha nacido en estos tiltimos afios
laidea de los cojinetes de agu-
jas, solucién intermedia
entre el cojinete de rodillos y el
cojinete liso de casquillo flotan-
te, ya que, segtin frase de la casa
que explota la patente de estos
cojinetes en Europa, represen-
ity tan un cojinete que rueda y
) S~_2mwm un rodamiento que resbala.

El cojinete de agujas esta
constituido sencillamente por
una serie de rodillos de didme-
tro muy pequeo (2 6 3 mm. so-
lamente) en proporcién con su
longitud, de donde viene su
nombre de agujas, colocados entre el eje movil y la
parte fija del cojinete, de manera que ocupan todo
el espacio anular sin interposicién de jaula o arma-
zon de guia (véase la fig. 1.2).

Estas agujas, fabricadas con
gran precisidon, con una tolerancia
en didmetro muy estrecha, se ven

i

por completo al de rodillos en to- N —, ©obligadas, por el mismo movimien-

das las aplicaciones corrientes, y la \\\\\\\\\\\\\\ | to del eje, a aplicarse las unas

industria de cojinetes se desarrollo ( \\\\\\\\\\\\\\\\\ \.___/ contra las otras paralelamente al

tan floreciente, que muchos de sus }-2\ : i eje de la superficie cilindrica de
ig. 2.*

productos llegaron a poder ser
considerados como verdaderas joyas de Mecanica.

Las exigencias que el progreso de la Mecanica
impuso al cojinete de bolas, fueron rdpidamente en
aumento, obligdndole a soportar cada vez mayores
cargas, lo que obligd a la adopcién de dimensiones
crecientes y al empleo de multiples filas de bolas,
hasta tal punto, que para muchas
aplicaciones fué necesario volver
al cojinete de rodillos en sus ti-
pos modernos de rodillos cilin-
dricos, conicos y eldsticos.

A pesar de los progresos rea-
lizados y del empleo de los me-
jores materiales conocidos para
poder aumentar el coeficiente ‘de Fig.
trabajo, los cojinetes, tanto de bolas como de rodi-
llos, son de dimensiones y peso excesivos para po-
der emplearse en muchas aplicaciones modernas, en
el campo de los motores térmicos y, en particular, en
los dedicados al automovilismo y la aviacién, lo que
ha hecho que se haya tenido que seguir empleando
el cojinete liso, bien que grandemente mejorado con
los notables perfeccionamientos que el empleo del

rodamiento.
En funcionamiento. el conjunto de las agujas se
comporta de la misma manera que si se tratara de
un cojinete de casquillo flotante, pues contra lo
que pudiera suponerse, las agujas no giran alrede-

dor de su eje, como ocurre con los rodillos ordina-

rios; y, si lo hacen, es girando a una velocidad muy
reducida en relacién a la que co-
rresponderia en el caso de roda-
dura sencilla. En efecto: veamos
la teoria que se ha dado para ex-
plicar el funcionamiento de esta
clase de cojinetes.

Por efecto de la capilaridad,
el aceite de engrase llena por
3. completo los espacios entre las
agujas, formando una serie de prismas triangulares
de caras curvas; si suponemos en un principio el co-
jinete en reposo bajo la accién de una carga, las dife-
rentes agujas afectadas por esta carga se aplicardn
contra la superficie de rodadura directamente, esto
es, sin interposicién de aceite (fig. 2.%). Tan pronto
como en estas condiciones el movimiento del eje co-
mienza, las agujas se ven obligadas a girar sobre si
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mismas rodando sobre el eje, como indica la figura;
pero este movimiento de giro tiene una duracion
muy corta, pues apenas iniciado, el aceite que se
encuentra en los espacios prismaticos entre las agu-
jas se interpone entre éstas y el drbol, formando in-
mediatamente una pelicula continua. Como quiera
que el nimero de agujas entre las que la carga se re-
parte es muy crecido, la carga unitaria que general-
mente resulta no es suficiente
para cortar la pelicula de aceite,
y esta pelicula, una vez esta-

IBER[(,A

dad en los espacios entre las agujas no podrd esca-
par al exterior con la necesaria rapidez, aumentando
la presién por efecto de esta especie de acufniamiento
del aceite entre las agujas y ayudando a soportar la
carga que insistird, no sélo sobre las generatrices de
las agujas, sino sobre el aceite comprimido entre
ellas, proporcionando una superficie continua de
apoyo, como si se tratara de un cojinete liso. Esto

A es lo que sucede en funciona
miento en cojinetes de movi-
miento de rotacién continuo,

blecida, se mantiene constante.

Desde este momento, cada
una de las agujas se encuentra
completamente rodeada de acei-
te y sometida a la accion de dos

| cada vez que las agujas van pa-
| sando sucesivamente por la re-
gion de maxima carga; al llegar
a este punto, aunque en general,
si el cojinete estd calculado con

e

fuerzas (fig. 3.*); por un lado, la
fuerza F que se opone al des-
garramiento de la pelicula de
aceite y que tiende a obligar a la
aguja a girar alrededor de su eje en el sentido indica-
do por la flecha y, por otra parte, la fuerza de roza-
miento F' ocasionada por la adherencia del aceite que
ocupa los prismas triangu-
lares y que se opone a di-

Fig. 4.

///

amplitud, no se cortard la pe-
licula de aceite; el incremento
de carga, que la mayor parte de
las veces podemos suponer ins-
tantdneo, comprime el cojin representado por esta
pelicula; las agujas adquieren un momentédneo mo-
vimiento de rotacion, y la carga que se reparte entre
las agujas ylos prismas de acei-
te comprimido, apoya sobre

///

cho movimiento de giro. El 5
2

// |

una superficie automaticamen-

efecto de esta segunda fuer-
za es predominante, porque
se aplica practicamente sobre
toda la superficie de la aguja,
mientras que la primera se
aplica inicamente en las gene-

te proporcional a dicha carga.

La experiencia confirma las
conclusiones de esta teoria y
puede comprobarse que en el
funcionamiento las agujas se
comportan de la misma ma-

ratrices de contacto con las
superficies del cojinete; por
esta razén las agujas se tras-
ladan paralelamente a si mis-
mas, formando un conjunto, como si en realidad
se tratara de un casquillo flotante, pero sin que
cada una de las agujas gire alrededor de su eje.

Veamos ahora lo que ocurre 8
cuando las agujas se encuentran

Ny
NN \\\ O\

Fig. 5.*

nera que si se tratara—como
ya hemos repetido—de un co-
jinete de casquillo flotante,
pero animadas de un movi-
miento lento de rotacién al pasar por las regio-
nes en que la carga es maxima.

La diferencia esencial entre un cojinete de agujas
y uno de rodillos es precisa-
mente la existencia de la pelicu-

sometidas a un brusco aumento
de carga. En estas condiciones,
la pelicula de aceite serd corta-
da si la carga es suficientemen-
te intensa y las agujas se veran |
obligadas a rodar por efecto de
la fuerza de rozamiento con las

\ la de aceite, que no puede exis-
tir en el dltimo a causa del for-
zado ajuste que existe entre los

— rodillos y los anillos, y, por
otra parte, el efecto de capilari-
dad que en el cojinete de agujas
retiene el aceite entre ellas obli-

superficies del cojinete, que en
este momento serd mucho ma-
yor; pero, a pesar de su reduci-
da masa y debido a la adherencia del aceite de los
costados, esta rodadura no serd simple, sino combi-
nada con resbalamiento, girando cada aguja alrede-
dor de su eje con una velocidad mucho menor que
la que corresponderia por su didmetro en relacién
con el del darbol giratorio del cojinete.

Al mismo tiempo, y debido a lo brusco del in-
cremento de la carga, el aceite retenido por capilari-

gandole a ayudar a soportar
la carga en el momento preciso.

Una caracteristica, que es de
interés tener en cuenta en los cojinetes de agujas, es
que no sufren dano alguno si por cualquier causa se
altera el paralelismo de las agujas con el eje del co-
jinete, y que recuperan automaticamente este para-
lelismo cuando ha sido alterado.

Los cojinetes de agujas pueden adaptarse en teo-
ria a todas las necesidades, y las disposiciones que
con ellos pueden adoptarse se pueden referir a los
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tres tipos generales que se indican en las figuras 4.%,
5y 6.*; en la primera, los caminos de rodadura,
tanto exterior como interior del cojinete, son lisos;
las agujas estan retenidas por los extremos por me-
dio de placas o arandelas de tope; en la segunda, el
camino de rodadura exterior es liso, mientras que
el interior estd constituido por una parte rebajada
en el arbol, que retiene alas agu-
jas por los extremos; en el terce-
ro, por el contrario, el camino in-
terior es liso, y es en el exterior
donde esta practicada la cavidad
que sirve de alojamiento y rete-
nida de las agujas en su sitio.

Cada una de estas disposicio-
nes tiene sus casos especiales en
que conviene ser aplicada con
preferencia a las otras, pero en
general debe procurarse emplear
la primera y la 1ltima de las
tres, que tienen la ventaja de no debilitar el arbol.

Fundédndose el perfecto funcionamiento de estos
cojinetes en la existencia de la pelicula de aceite
que rodea por completo las agujas, es preciso que
éstas se monten con la necesaria holgura o juego,

Lubrificacién. —Una de las condiciones maés sor-
prendentes a primera vista en estos cojinetes es ’Ia
cuestién del engrase. En efecto: a pesar de estar
constituidos por elementos independientes a mane-
ra de rodillos, por efecto de la forma especial de
comportarse de que hemos hablado mas arriba,
pueden y deben engrasarse por medio de aceite a

presiéon, sobre todo cuando se
trata de cojinetes que han de gi-
_p Tar agran velocidad bajo fuertes
cargas, exactamente igual que si
se tratara de cojinetes lisos de
anillo flotante; en el caso de que
esto no sea posible o en cojinetes
poco cargados, puede emplearse
el procedimiento de cubetas co-
lectoras del aceite proyectado
por los diversos 6rganos, condu-
ciéndolo por medio de taladros
al punto medio del camino de
rodadura. Cuando se trate de cojinetes que giran a
poca velocidad o con movimiento oscilante, puede
emplearse la lubrificacién por grasa consistente, te-
niendo la precauci6n de prever una reserva abundan-
te de grasa; en muchos casos sera suficiente el en-

segun los sentidos y
cuantias que se in-
dican a continua-
ciéon (figura 7.%).

grase por vapores

de aceite.
Ventajas.—En

comparacién con los

Juego diame-
tral D.—El juego
diametral, paracami-
nos de rodadura in-
terior hasta 40 mm.,

v

demads tipos de coji-
netes de bolas o de
rodillos, los cojine-
tes de agujas presen-

I e an algunas ventajas

debe ser de 2 a 4 cen-

dignas de tenerse

tésimas de milime-
tro; de 40 a 60 mm.,
debe ser de 3. & 5
centésimas de mili-
metro; de 60 a 80 mi-
limetros, debe ser de
4 a 6 centésimas
de milimetro, y finalmente para rodaduras de 80 a
120 mm., debe ser de 5 a 7 centésimas de milimetro.

Juego circunferencial C.—Las agujas no deben
nunca formar una corona completa; suponiendo que
las colocamos todas tociandose unas a otras, debe
quedar entre la primera y la tltima un espacio que
debe estar comprendido entre 0'5 mm. y el diametro
de una aguja. Para los tamanos de cojinetes corrien-
tes, el juego circunferencial debe estar comprendido
mas bien entre 0'5 mm. y 1 mm. Debe evitarse a
toda costa montar la iltima aguja forzada.

Juego axial A.—El juego axial entre los extre-
mos de las agujas y las arandelas de retenida o las
paredes del alojamiento debe estar comprendido en-
tre dos y cuatro décimas de milimetro; los bordes
de los alojamientos deben tener, por lo menos, una
altura de 2/3 del didmetro de las agujas.

Fig

en cuenta.

El espacio ocupa-
do es sensiblemente
menor para la mis-
ma carga, debido a
que el reducido dia-
metro de las agujas
permite multiplicar los puntos de contacto y a que,
en general, serd siempre posible suprimir el anillo
interior o el exterior y en muchos casos los dos.

Por esta supresion, generalmente posible, el pre-
cio del cojinete de agujas sera mas reducido.

Por esta misma razoén, el peso de un cojinete de
agujas es mucho menor que el de uno de bolas o
rodillos, lo que es muy digno de tenerse en cuenta,
por la reduccién que permite en el peso total de los
mecanismos y por la disminucién de las masas en
movimiento, sobre todo, en los casos de gran velo-
cidad con fuertes aceleraciones y movimientos al-
ternativos.

-

La interposicion de la pelicula de aceite entre los
rodillos v las piezas en movimiento le hace también
a este cojinete méas apto para resistir los choques.

Es de constitucién mucho maés sencilla, supri-
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miendo la jaula o guia de los cojinetes ordinarios
de bolas o rodillos, causa de numerosas averias. Es
méas silencioso y necesita menos trabajo de ajuste
que un cojinete liso, lo que es muy importante en
el caso de un eje o cigiienal provisto de numerosos
cojinetes.

El polvo y particulas extranas, que tanto dafo
hacen en los demds tipos de cojinetes, no causan
perjuicio alguno en los cojinetes de agujas, a causa
de que quedan alojados en los huecos entre las agu-
jas, retenidos en la masa de aceite que llena los es-
pacios prismaticos de que hemos hablado anterior-
mente.

Contra estas ventajas, el cojinete de agujas tiene
algunos inconvenientes, de los que los mas impor-
tantes son los siguientes:

1.° Dureza necesaria de las superficies de
rodadura.— Como quiera que hemos dicho que las
agujas en esta clase de cojinetes van directamente
montadas sobre las piezas en movimiento, sin in-
terposicion de ningdn 6rgano, es indispensable que
estas piezas posean una dureza superficial elevada
para resistir los efectos del roce. Esta dureza debe ser:

A=2'5 a 2'4, Brinell
92 a 95, Shore
62 a 64, Rockwell
que corresponde a la dureza que normalmente se
exige para aceros de cojinetes de bolas, o a la que
puede obtenerse por medio de una cementacién o
nitruracion correctas.

Aunque esta condicion sea facil de cumplir en la
mayoria de los casos, resultara algunas veces un
obstdaculo imposible de superar, lo que obligard a
la adopcion de anillo interior o exterior de acero
endurecido, y en ocasiones de ambos a la vez, vi-
niendo entonces a resultar para los efectos de peso
y volumen un cojinete de rodillos de poco didmetro
con pérdida de las principales ventajas de que
hemos hablado anteriormente.

2.° Dificultad de montaje.—Sin que este in-
conveniente pueda calificarse de grave, es indudable
que el montaje de las agujas es mas engorroso que
el de un cojinete corriente de rodillos o bolas. En
algunos casos —los menos— podrdn montarse las
agujas directamente entre el eje y el soporte del co-
iinete, pero en general serd necesario recurrir a un
artificio que la mayoria de la veces podra ser senci-
llamente mantener las agujas adheridas por medio
de grasa consistente. Un sencillo método muy eficaz
¢n muchos casos es el representado en la figura 8.*
para montar un eje de émbolo. Las agujas se colo-
can primeramente en su sitio por medio del casqui-
llo auxiliar C que tiene el mismo largo que el coji-
nete de pie de biela; una vez esto hecho, se introduce
la biela en su aplazamiento dentro del émbolo y
puede - yva montarse el eje E que expulsard por el
otro extremo el casquillo auxiliar, ocupando su
puesto sin que se caigan las agujas. Para desmontar,
hay que proceder naturalmente en sentido contrario.

3.° Imposibilidad de aguantar empujes axia-
les. — Los cojinetes de agujas son incapaces de
aguantar esta clase de empujes; estan, por tanto, en
inferioridad comparados con los de bolas; siempre
que sean de temer empujes es necesario, pues, prever
como complemento un cojinete de tope axial.

Cargas admisibles. — Para el empleo de los coji-
netes de agujas, deben calcularse sus dimensiones
por la siguiente formula:

B —civsl ook}
en la que
P es la carga radial en kg.
K la presion unitaria en kg. por cm.”
1 la longitud total de la aguja en cm.
D el didm. del camino interior de rodadura en cm.

Segtin datos de la casa que explota la patente en
Europa, los valores de K son en relacién con el nu-
mero n de revoluciones por minuto:
para n menor de 200 r. p. m. K=300 kg. p. cm.?

» n igual a 200 » K=—250 »
SR [ A » 1000 » K =200 »
» n » » 2000 » H=q 50 ¥
> i » 5000 » K=100 »

En muchos casos, estas cargas pueden ser sobre-
pasadas sin peligro; cuando el movimiento es osci-
lante, por ejemplo, puede admitirse una carga hasta
de 500 kg. por cm.?

Las agujas se fabrican normalmente en las si-
guientes dimensiones:

| Didmetro: mm. 2 ' 2

Longitud: mm. 78 9'811'8/15'8 |7'89'813'815'8]

Didmeiro_: rn-n;: .' 3 3’5

Longitud: mm.| 11'815'819'823'8 298 34’8

Aunque todavia no en gran escala ni de una ma-
nera general, se han hecho ya muchos ensayos de
esta clase de cojinetes, para los que se puede asegu-
rar que existe un amplio campo de empleo, sobre
todo, en laindustria de motores de explosién, auto-
moviles y similares.

Los primeros ensayos se han hecho en motores
de motocicleta y en motores Diesel de pequena y
gran potencia, con resultado al parecer completa-
mente satisfactorio; en la actualidad se hacen ensa-
yos en motores de aviacién, y no ha de pasar mucho
tiempo sin que tengamos datos concretos sobre las
posibilidades de empleo en esta clase de motores.

Las necesidades gue mejor pueden llenar segu-
ramente estos cojinetes son las de los siguientes
empleos: Pie de biela-Eje de émbolo; Cabeza de
biela- Mufiequilla de cigiiefial; Cojinete de balancin
de mando de valvulas; Cojinetes de eje de levas;
Cojinetes de cajas de cambio de velocidades de
automovil; ete.

Creo que estos cojinetes se han de emplear en el
porvenir en gran escala, pues rednen condiciones
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preciosas para algunas aplicaciones, en las que re-
sultardn insustituibles, y pasardn a ocupar por dere-
cho propio un lugar entre los elementos sanciona-
dos por la practica para la construccién de motores.
No hay que pensar, sin embargo, en que lleguen a
suplantar por completo a los actuales cojinetes de
bolas y rodillos, entre otras razones, porque casi

Cl

nunca los inventos y perfeccionamientos humanos
han sustituido por completo a los artificios preexis-
tentes; para cada uno de ellos, queda siempre un
campo de aplicacién bien determinado, en el que se
aplican con ventaja sobre los demas.

ANTONIO GU}EI?I"..\'])]MN.

Barcelona. Capitdn de Ingenieros.
Ingeniero en «Elizalde S. A.».
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EL PROTON (¥

La materia estd formada por atomos, constitui-
dos a su vez por un cierto nimero de electrones que
se mueven en torno de un nicleo central. Segtin
toda probabilidad, los nicleos no son simples par-
ticulas, sino que por su parte estdn también forma-
dos por electrones, junto con nicleos de hidrégeno
o protones, como se les llama, enlazados muy enér-
gicamente. Segtin esto, habria tinicamente dos cla-
ses de particulas elementales que entrarian en la
formacién de la materia: los electrones con una car-
ga — e cada uno y los protones con una carga -e
(véase IBERICA, vol. XXII, n.? 551, pag. 280).

Convendria advertir que esta interpretacién tro-
pieza con una dificultad relativa al &tomo del nitré-
geno. De la carga y de la masa del nucleo del nitro-
geno se puede deducir que éste deberia estar forma-
do por 14 protones y 7 electrones. Sin embargo, al
parecer, tiene propiedades incompatibles con el
hecho de estar formado por un niimero impar de
particulas elementales. De todos modos, es atn
muy poco lo que realmente se sabe acerca de los
niicleos, y entre los fisicos suele admitirse la opi-
nién de que se acabard por encontrar alguna mane-
ra de rodear esta dificultad y que, finalmente, podra
demostrarse que todos los niicleos estdn formados
por electrones y protones.

Siempre ha sido el bello ideal de los filosofos el
que la materia esté formada por una sola clase de
particulas fundamentales. de manera que no resulta
del todo satisfactorio el que en nuestra teoria las
haya de dos clases: el electrén y el protén.

Hay, no obstante, razones para creer que el elec-
tron y el protén no son verdaderamente indepen-
dientes en la realidad, sino mas bien dos manifesta-
ciones de una misma clase de particulas elementa-
les. Esta relacién entre el electron y el protén se
nos impone, en efecto, todavia mas por otras consi-
deraciones de caracter general acerca de la simetria
entre las cargas positiva y negativa; tal simetria nos
impide edificar una teoria para los electrones carga-
dos negativamente, sin hacer figurar en ella los pro-
tones de carga positiva.

Veamos de qué manera ocurre esto:

Segitin la teoria de la Relatividad, la energia W

(*) De una memoria leida por el doctor P. A. M. Dirac (de indis-
cutible autoridad en Mecdnica cudntica) ante la Seccién de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la British Association, en Bristol.

de una particula, que se mueve en el espacio libre,
queda determinada en funcién de su cantidad de
movimiento p por la siguiente ecuacion:

W:

&
donde m es la masa de la particula en reposo y ¢ la
velocidad de la luz. Esta ecuacion puede facilmente
ser generalizada, con objeto de aplicarla a una
particula cargada que se mueve en un campo elec-
tromagnético, y puede ser empleada como una ha-
miltoniana para obtener las ecuaciones del movi-
miento de la particula y, por consiguiente, de sus
trayectorias posibles en el espacio-tiempo.

Ahora bien: la precedente ecuacién es de segun-
do grado en W, admitiendo raices positivas y nega-
tivas. Asi pues, para algunas de las trayectorias en
el espacio-tiempo, la energia W tendra valores posi-
tivos y para otras valores negativos. Desde luego,
una particula con energia negativa (se trata siempre
de energia cinética) no tiene significacion fisica al-
guna. Una particula en esas condiciones tendria me-
nor cantidad de energia, cuanto maés de prisa se mo-
viese, y haria falta anadirle energia para que pudiese
quedar en reposo, hechos todos contrarios a cuanto
la experiencia ensena y ha ensenado siempre.

La forma mas corriente de orillar esa dificultad
es la de suponer que, las trayectorias para las cuales
W es negativa, no corresponden a ningiin hecho
real existente en la Naturaleza y debe prescindirse
de ellas simplemente. Esta condicién queda satisfe-
cha en la teoria cldsica, en que W tiene que variar
de una manera continua, ya que W nunca puede ser
numéricamente menor que mc’, siéndole imposible,
por consiguiente, pasar de valores positivos a ne-
gativos.

Sin embargo, en la teoria cuantica son admisi-
bles variaciones discontinuas en una variable dina-
mica tal como W, y un célculo més detallado pone
de manifiesto que realmente W experimentara fluc-
tuaciones entre valores positivos y valores negativos.

Ya no podemos, pues, seguir haciendo caso omi-
so de los estados o fases correspondientes a los va-
lores negativos de la energia y se hace indispensa-
ble hallarles algtn significado fisico.

Podemos estudiar tales estados matematicamen-
te, a pesar de su carencia de significacion fisica, y en-
contraremos que un electrén con energia negativa se

—p' —m'ct=0
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mueve, en un campo electromagnético, de la misma
manera que lo haria un electrén ordinario con ener-
gia positiva, si su carga cambiara de signo, siendo,
por consiguiente, +4- e en lugar de — e. Esto sugiere
inmediatamente una relaciéon entre los electrones
dotados de energia negativa y los protones. A pri-
mera vista, podria pensarse tal vez que el electrén
con energia negativa era el protén; sin embargo, no
debe ser asi, ya que con toda seguridad los proto-
nes no tienen negativa su energia cinética. Hay,
pues, que establecer la relacién sobre una base dife-
rente. A este fin, deberemos tener en cuenta otra
propiedad de los electrones, que es el hecho de que
cumplen con el principio de exclusion de Pauli. Se-
gan dicho principio, es imposible que dos electro-
nes se hallen a la vez en el mismo estado cuéntico.
Ahora bien: la teoria cudntica admite solamente un
nimero finito de estados para un electrén, en un vo-
lumen determinado. De esto se deduce la idea de la
saturacion en electrones.

Admitamos que casi todos los estados de energia
negativa de un electrén se hallen ocupados y que,
por consiguiente, toda la zona correspondiente a la
energia negativa se halle casi saturada con electro-
nes. Existirdn unos pocos estados de energia nega-
tiva sin ocupar, que seran como huecos en la zona
casi saturada. (De qué manera se manifestardn tales
huecos en nuestras observaciones? En primer térmi-
no, para hacer desaparecer un hueco, cosa que po-
demos realizar rellenandolo con un electrén dotado
de energia negativa, necesitamos aportar una cierta
cantidad de energia negativa. El hueco, por consi-
guiente, deberd considerarse como con una cantidad
‘positiva de energia. Ademas, el movimiento del hueco
en cuestion, en un campo electromagnético, serd el
mismo que el del electrén que podria rellenarlo; y
éste, como ya hemos visto, es precisamente el mo-
vimiento de una particula ordinaria, pero dotada de
carga + e. Estos dos hechos hacen que sea razona-
ble la afirmacion de que el hueco es un protén.

De esta manera podremos ver claramente el ver-
dadero papel desempenado por los estados en que
la energia es negativa. Por todo el espacio existe
una distribucion casi saturada de electrones dota-
dos de energia negativa, s6lo que, a causa de su uni-
formidad y regularidad, no es directamente percepti-
ble por nosotros. So6lo las pequenas desviaciones
de la perfecta uniformidad, existentes en diferentes
puntos no ocupados de los estados de energia nega-
tiva, son perceptibles, apareciéndonos como seme-
jantes a particulas de energia positiva y carga posi-
tiva, que es lo que nosotros denominamos protones.

Esta teoria del prot6én acarrea ciertas dificultades
que trataremos de discutir. La teoria postula la exis-
tencia, en todas partes, de un ndmero infinito de
electrones de energia negativa por unidad de volu-
men y, por consiguiente, una densidad infinita de
carga eléctrica. Segtin las ecuaciones de Maxwell,
esto daria origen a un campo eléctrico infinito. Po-

demos facilmente evitar esa dificultad buscando una
nueva interpretacion de las ecuaciones de Maxwell.
Consideremos el vacio perfecto como una regién en
la que todos los estados de energia negativa estdn
ocupados y ninguno de energia positiva lo estda. Hay
que suponer entonces que la distribucién electréni-
ca, en una region de esta clase, no produce campo
alguno, y que tan solo las alteraciones en esta dis-
tribucion del vacio pueden producir un campo, de
acuerdo con las ecuaciones de Maxwell. Por consi-
guiente, en la ecuacion del campo eléctrico
dE= — 4np

la densidad eléctrica tiene que estar formada por
una carga — € por cada estado de energia positiva
que se halle ocupado, junto con una carga + e por
cada estado de energia negativa que se halle sin
ocupar. Esto es: se halla perfectamente de acuerdo
con las ideas corrientes acerca de la produccién
de campos eléctricos por medio de electrones y
protones.

La segunda dificultad se refiere a los cambios
posibles de un electrén al pasar de un estado de
energia positiva a otro de energia negativa, cambios
que serian la causa de la necesidad de dar una signi-
ficacién fisica a los estados de energia negativa. La
posibilidad de tales cambios queda sumamente res-
tringida, en el momento en que casi la totalidad de
los estados de energia negativa se hallen ocupados,
puesto que un electrén que se encuentre en un esta-
do de energia positiva puede entonces caer tinica-
mente en uno de los pocos estados de energia ne-
gativa que quedan sin ocupar. Tal proceso de mo-
dificacion daria por resultado la simultdnea desapa-
ricion de un electréon ordinario de energia positiva
y de un hueco, y se podria interpretar como la ani-
quilacion mutua de un electrén y un protdn, emi-
tiéndose su energia en forma de radiacion electro-
magnética.

Parece que no existe razon alguna, por la cual
tales procesos no puedan ser una realidad en algiin
punto del Universo.

Son compatibles con todas las leyes de la Natu-
raleza y, sobre todo, con la de conservacion de la
carga eléctrica; pero, en todo caso, deberian produ-
cirse en condiciones muy anormales, o muy rara vez
en las condiciones ordinarias, ya que nunca han
sido observados en el laboratorio. La frecuencia en
que tales procesos tienen lugar. segin la teoria, ha
sido calculada por separado por varios investigado-
res, prescindiendo de la accién reciproca entre el
electron y el protdn (esto es, la fuerza culémbica
entre ambos). Los calculos dan un resultado dema-
siado grande para ser verdadero.

El orden de magnitud es completamente erréneo.
La explicacion de esa discrepancia se ignora todavia.
Posible es que no esté suficientemente justificado el
despreciar la accion reciproca entre el electréon y
el protén; sin embargo, no se concibe facilmente,
cémo esto puede ser causa de un error tan notable.
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Otra dificultad, todavia por resolver y aun rela-
cionada tal vez con la anterior, es la de las masas.

Cuando se desprecia la accion reciproca, la teoria
exige que el electron y el protdn tengan igual masa;
la experiencia, en cambio, demuestra que la rela-
cién de masas es aproximadamente de 1 a 1840. Tal
vez, teniendo en cuenta la accién reciproca, las
masas teoricas diferirian; pero también parece difi-
cil de comprender, como se podria llegar a una dife-
rencia tan grande como exige la experiencia.

Oppenheimer ha propuesto recientemente una
idea que permite rodear esas dificultades, aunque a
costa de la teoria unitaria de la naturaleza de elec-
trones y protones. Supone Oppenheimer que son to-
dos, y no casi todos los estados de energia negativa,
los que se hallan ocupados, de manera que un elec-
tron dotado de energia positiva nunca podra ocupar
un estado de energia negativa. No habria en este
caso huecos que podamos denominar protones, por

m @

lo que necesitamos admitir que tales protones son
realmente particulas independientes. El protdn ten-
dra ahora, a su vez, estados de energia negativa, que
tenemos que suponer también totalmente ocupados.
Laindependencia del electrén y el protén, de acuerdo
con esta hipotesis, nos permite asignarles las masas
que nos convenga y, ademds, no se producird nun-
ca la mutua aniquilacion de electrones y protones,

Actualmente es todavia prematuro el decir cudl
serd la teoria definitiva del protén. Seria de desear
poder salvar la dependencia entre electréon y protén,
a pesar de las dificultades a que conduce, pues asi
explicariamos de manera muy satisfactoria el hecho
de queel electrén y el protén lleven cargas iguales
en magnitud y de signo contrario. Hay que esperar
nuevos progresos en la teoria cudntica, antes de po-
der estudiar mas a fondo la accidn reciproca y ver
asi, si ésta resuelve las dificultades o puede adoptar-
se alguna nueva hipétesis que aclare el problema.
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Rousser, J. Guide du technicien pour l'organisation du travail
personnel. 192 pag., 94 fig. Ch. Béranger, 15, rue des Saints-Péres.
Paris. 1931. 60 fr.

Es esta obra de un valor incalculable para la completa formacién

profesional del técnico y del ingeniero, que le permita sacar todo el
fruto debido de sus estudios v de sus investigaciones, y viene a llenar

un vacio en las publicaciones técnicas; pues, como su autor indica en
el prologo, son hasta la fecha muy pocas las obras editadas sobre el
tema de la organizacion del trabajo individual.

Consta la obra de diez capitulos. Los tres primeros estdn dedica-
dos a la documentacion con ideas e instrucciones precisas sobre la
necesidad de la misma, para aprovechar la experiencia atesorada por
los demds técnicos de las distintas ramas, en beneficio propio y del
en general por medio de este trabajo de colabo-
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racion (cap. 1); sobre la manera de recoger y disponer los documen-
tos, va sean recortes de revistas v periédicos, notas personales, o
extractos y copias tomados en archivos y bibliotecas, con miras al
empleo en el trabaje cotidiano o a la redaccién de articulos vy memo-
rias, con abundantes ejemplos de la manera que empleaban para docu-
mentarse muchos escritores de nota (cap. II) y sobre las fuentes prin-
cipales que pueden servir para formar nuestra documentacion (c. III).

Estdn escritos en un estilo sugestivo que interesa vivamente, desde
el primer momento, por la competencia con que el autor trata la ma-
teria v lo acertado de las ideas que contienen, y no sabriamos repro-
charles desde nuestro punto de vista espafiol, sino la circunstancia
de estar dedicado todo el capitulo tercero, sparte de las revistas téc-
nicas internacionales, a las bibliotecas de caricter técnico de la
ciudad de Paris, de las que llega a citar una cincuentena, con todo
género de detalles sobre su funcionamiento, horas de servicio, y natu-
raleza y nimero de volimenes gque cada una contiene, siendo de
lamentar que, en general, para nosotros no pueda tener este trabajo la
eficacia que tiene para los técnicos residentes en Paris.

El capitulo cusrto trata de la necesidad de los viajes de instruc-
cion y estudio, con preciosas indicaciones para el mejor aprovecha-
miento de los mismos, sobre todo, para los jovenes recién salidos de
las Escuelas Superiores

En el capitulo quinto se trata de los dtiles de trabajo, con opor-
tunas indicaciones y consejos sobre la eleccciton y empleo de méqui-
nas de escribir, aparatos fotogrificos, multicopistas y reproductores
de planos, ficheros armarios y muebles clasificadores.

El capitulo sexto estd dedicado a la clasificacion de los documen-
tos, organizacion de indices, ficheros v dosiers, v el séptimo a la
de bibliotecas, ya sean pequefas colecciones privadas o bibliotecas
técnicas de mayor importancia, seguidas de ligeras nociones que per-
mitan con un poco de habilidad al aficionado llevar al cabo la
encuadernacién de sus libros v colecciones de notas.

Los capitulos 8.7 y 10.°, titulados «Cémo escribir un articulo de
revista técnica» y «Como publicar un libro», contienen una provecho-

si ensefanza para llevar al cabo estos trabajos con éxito. Reco-

mendaciones sobre la redaccion, estilo, manera de disponer los textos,
cuadros, figuras, grédficos, vifietas, diagramas, con gran riqueza de
ejemplos. Instrucciones sobre el procedimiento de trabajo, ¥ la mane-
ra de hacer la edicion. Arte de la correccién de pruebas y de la
presentacion de la obra. Manera de llevar al cabo las traducciones
y la confeccion de indices y restimenes, etc.

El capitulo 9.7 estd dedicado a la organizacion de los servicios de
investigaciones, describiendo el funcionamiento de dos institutos
de investigacion, uno alemdn y otro americano, y la manera de llevar
al cabo los trabajos vy los programas de investigacion, con unas notas
referentes a la cuestion de la propiedad industrial.

Es, en resumen, una obra que serd leida sin duda por todos con
provecho y consultada con fruto por aquellos técnicos que se vean en
el caso de organizar su trabajo personal con miras a la resolucion de
consultas y preparacion de articulos, memorias, etc, — A. GUERENDIAIN

Piwepa v Zurita, S. La defensa naval de Espafia necesita
acorazados. (Pdginas navales. 2.° volumen). 120 pdginas. Pi y Mar-
gall, 114. Vigo.

Como ya lo indica el titulo del folleto, el sefior Pineda y Zurita
se mantiene fiel a la doctrina cldsica, en punto a la defensa maritima
de un pais como el nuestro; rehuye ciertos seductores espejismos de
las modernas escuelas, v procura defender sus asertos y elevar el dni-
mo del lector con opiniones de reconocido prestigio en el mundo
naval. Las pdginas de este folleto estdn alentadas por un optimismo
bien razonable; por lo cual recomendamos con toda eficacia su lectu-
ra, mientras pedimos a Dios que las desorientaciones y concupiscen-
cias que corroen ahora el alma de no escasa parte de nuestro pueblo,
no malogren en el porvenir los bellos y justos ideales de pacifico, aun-
que vigilante, engrandecimiento de Espafia, que con tanto carifio propug-
na el autor de este nuevo volumen de la coleccién Pdginas navales.
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