ANALES

DE LA

CONSTRUCCION Y DE LA INDUSTRIA.

ANO VI.

PLANIMETROS.

Planimetro polar de Amsler.

CONSIDERACIONES GENERALES.

Desde principios de este siglo se haii ocupado los
ingenieros en disponer un aparato tal, que mida el
area de una superficie plana cualquiera limitada por
un perimetro arbitrario, ya sea poligonal, curvilineo
omixto. En 1826, elSr.Oppikofeigingeniero al servicio
del canton de Berna, inventd un planimetro que lle-
naba este objeto, si bien su manejo era dificil, ele-
vado su coste y expuesto & desarreglarse con facili-
dad. Posteriormente, en 1844, M. Beuviére, gedmetra,
jefe del catastro francés, dispuso el que lleva su nom-
bre, que aunque en menor escala, presenta los mis-
mos inconvenientes y dificultades que su predecesor.
En 1849 el ingeniero Wetli, adopt6 una nueva é

Figura

de la curva que limita el area que se trata de medir,
y por el otro tiene una armadura B E F, que abraza la
regla; puede correr alo largo de esta y se la fija en el
punto conveniente, con arreglo & lo que diremos mas
adelante. A esta armadura viene a articularse, por
medio de un eje vertical B, una varilla B A en cuyo
extremo A lleva un punzoén, que se fija en el papel y
sil ve de punto de rotacion 6 polo en el movimiento
del aparato.

La armadura consta de un eje F H, paralelo & la
regla, en el que va montada una ruedecilla R que
presenta un reborde saliente, con el que se apoyay
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ingeniosa disposicion en su planimetro, el cual ha te-
nido utiles aplicaciones hasta nuestros dias (1). Por
ultimo, en 1854 invento elSr. Amsler, profesor de ma-
tematicas en Escafusa, el planimetro polar, que a
mas de su poco coste, reducido volumen y facilidad
en el manejo, proporciona toda la exactitud necesaria
en las aplicaciones (2).

Una vez apuntadas las cualidades de este aparato y
sus ventajas, pasemos & hacer la descripcién de las
partes de que se compone y de la manera de mane-
jarlo, dejando para mas adelanto la exposicion de la

teoria en que se funda y de las aplicaciones &4 que se
presta.

DESCRIPCION Y MANEJO DEL APARATO.

Esta compuesto el planimetro que nos ocupa de una
regla metalica G D (fig. 1.“) que por un extremo termi-
na en un estilo C con cuya punta se sigue el contorno

*
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rueda sobre el papel: el contorno cilindrico de esta
ruedecilla esta dividido en cien partes iguales, y un
nonio fijo & la armadura sirve para apreciar los dé-
cimos de estas partes. El eje de la ruedecilla aparece
a la derecha de esta fileteado en rosca y engrana con
un pequefio pifion de eje vertical terminado superior-
mente en un platillo L que se encuentra dividido en

(1) Ladescripcion de este planimetro se encuentra, entre otras en la
obra del autor de estas lineas titulada Comtnccion general.

F&éj precio de este planimetro varia, segin los modelos, de 45 4 5
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diez partes iguales. Cuando la ruedecilla y su eje dan
una vnelta cntci'a, el platillo recorre solamente una
division; asi es que este sirve de contador de las ‘Miel-
tas de aquella.

La armadura puedo deslizar alo largo de la regla
del aparato, adaptandolo asi a la escala en que se en-
cuentre dibujada la figura, de suerte que dé sin nece-
sidad de calculos el &rea buscada; pero no es esencial
esta disposicion si la figura cuya area se busca no
esta dibujada en una de las escalas que marca el ins-
trumento. En este caso, basta multiplicar 6 dividir el
resultado que presenta el aparato por un factor nu-
mérico, facil de determinar cuando se conocen las
escalas del instrumento y de la figura.

En los aparatos mas perfeccionados, como el repre-
sentado en la figura, hay un tornillo de coincidencia
T entre la reglay la armadura que permite colocar
esta con toda exactitud en el punto conveniente de
aquella, segun sea la escala que se adopte, a cuyo fin
lleva la regla ciertas lineas 6 sefiales con la indica-
cidn de la escala que les corresponde. En los instru-
mentos menos esmerados, este deslizamiento y coin-
cidencia se verifican @ mano. A la distancia entre el
eje vertical de articulacién By el estilo G se da el
nombre de brazo del 'planimetro, y de radio polar &
la longitud constante BA.

Aun cuando alguna vez se ha cambiado la forma
do este aparato sin alterar su disposicidon esencial, la
descrita es la que se encuentra con mas frecuencia.

Una vez dibujado en el papel el perimetro, ya sea
regular 6 completamente arbitrario, del area que se
trata de medir, se coloca y fija el punzén A en un
punto cualquiera, que llene sin embargo la condicién
de poderse recorrer con el estilo G el perimetro com-
pleto del area dada. Hecho esto, se sefiala un punto
cualquiera de dicho perimetro sobre el que se coloca
el estilo; y el aparato queda apoyado sobre los dos
puntos A y G, y sobre la ruedecilla R. En este estado
se leen los numeros correspondientes al nonio, rue-
decilla y contador; después se sigue con el estilo el
contorno de la figura con la mayor exactitud posible
hasta volver al punto de partida, y leyendo de nuevo
los nameros que aparezcan, la diferencia entre ambas
lecturas dara en general el area buscada.

En el manejo de este aparato conviene tomar varias
precauciones para que los resultados obtenidos tengan
la exactitud deseada.

El papel en que se dibuje la figura debera ser de
grano fino é igual, bien extendido y colocado sobre
una mesa horizontal, & fin de que la ruedecilla no
resbale cuando deba rodar. El angulo que formen la
regla y la varilla no debe ser ni muy agudo ni muy
obtuso, con objeto de que el instrumento se encuen-
tre en buenas condiciones de estabilidad y no tenga
tendencia a inclinarse 4 un lado ni a otro. Se puede

obtener el resultado con mayor exactitud repitiendo
la medicion varias veces y dividiendo la diferencia
entre la primera y la dltima lectura por el nUmero de
veces que el estilo ha recorrido el perimetro.

Guando se opera en figuras de grandes dimensio-
nes es preciso tener en cuenta las vueltas que pueda
dar el contador, las cuales no quedan sefialadas en el
instrumento; ¢ bien se divide la figura en dos 6 mas
porciones por medio de trasversales y se determina
separadamente el area de cada porcion, sumando los
resultados parciales. EIl estilo puede guiarse en las
partes rectilineas del contorno por medio de una re-
gla, y en las curvas repasandolas antes con una punta
obtusa que produzca cierta depresion en el papel.

Empleando las precauciones indicadas se puede
obtener el area con una aproximacion que no bajara
de y que puede llegar hasta y

TEORIA DEL PLANIMETRO.

Antes de entrar en la exposicion de esta teoria sera
conveniente presentar algunas consideraciones refe-
rentes & este asunto.

La superficie engendrada por una recta A B (figu-
ra 2.“) de longitud constante, al pasar de la posicion

Figura 2.“

C B’

en B

primitiva & la infinitamente préoxima A'B', es igual
al producto de A B por la componente normal & esta
recta del espacio recorrido por su punto medio G. En
efecto, dado el movimiento infinitamente pequefio de
A B, el area A A' B' B puede considerarse como un
trapecio, que tendrd por medida A B X G'D. La su-
perficie engendrada por un movimiento finito de A B
se obtendra multiplicando esta longitud A B por la
suma de las componentes normales & A B de los ca-
minos infinitamente pequefos que sucesivamente ha
recorrido su punto medio G; y es facil observar que
esta suma es precisamente igual a la linea, recta 6
curva, que describiria una ruedecilla situada en Gy
cuyo eje de giro fuera paralelo 4 A B, 6 lo que es lo
mismo: que su plano fuera perpendicular a esta recta.

Por medio de este procedimiento se podria medir la
superficie engendrada por el movimiento de A B;
pero si la ruedecilla no se coloca en el punto medio
G sino en otro punto cualquiera de su longitud 6 de
su prolongacion, es facil deducir el arco que descri-

m3
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bira al rodar. Si suponemos, en efecto,.que es A el
punto considerado, y después del movimiento traza-
mos por A' una paralela 4 A B que corte al camino
CG' recorrido por el punto medio, la diferencia entre
este camino y el A A’ estara expresada por aS, sien-
do ael angulo formado por las dos posiciones do la
recta y 5 la distancia de la ruedecilla al punto me-
dio G.

De lo expuesto se deduce que puede colocarse la
ruedecilla en un punto cualquiera de la recta ABO
de su prolongacién y deducir de su movimiento el
camino recorrido por su punto medio.

Ahora, bien, si suponemos la ruedecilla proyectada
horizontalmentc segun aparece en A (flg. 3.) y lia-

Fig-ura 3."

cemos que su eje de giro A B se mueva paralelamente
4 si mismo, hasta ocupar la posiciéon a B’, la ruedecilla
rodara desde A hasta a y un punto cualquiera de la
circunferencia de esta, y por consecuencia su punto
de contacto con el papel, recorrera una linea Aa
igual al camino recorrido por el eje. Si por el contra-
rio, el eje se mueve segun su longitud A B, ya sea en
un sentido 6 en el opuesto, la ruedecilla resbalara
sobre el papel sin girar nada.

Por altimo, si el punto de contacto de la ruedecilla
recorre una recta cualquiera A A', la ruedecilla girara
y resbalara al mismo tiempo. Desde el punto de vista
mecéanico y geomeétrico, podemos considerar la recta
A A' como la resultante de las Aa y A a', y descom-
poniendo el movimiento de la ruedecilla en estas dos
direcciones, tendremos queelcamino A arecorrido por
un punto de la circunferencia de aquella, es igual &
la proyeccién de A A' sobre el plano de la ruedecilla,
y que el movimiento segun la componente A a' no
producird en la ruedecilla, mas que resbalamiento.
Si en vez de ser una recta A A' el camino recorrido
fuera una curva, podriamos repetir pai'a cada uno de
sus elementos rectilineos todas las consideraciones
anteriores.

Esto sentado, consideremos la proyeccion horizon-
tal del planimetro reducido & sus ejes (flg. 4.“) y sean
O el polo, OA el radio polar, A B el brazo del plani-
metro, G la ruedecillay B B' M N la curva que limita
el area que se trata de medir.

Después de recorrer el elemento BB' el planimetro
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habrd tomado la posicion B'A' O, y el area infinita-
mente pequefia que habra medido sera la ABB'A’

Figura 4’

Esta se puede descomponer en dos, trazando por A' la
recta D'AE paralela & BAG y tendremos

dreaAA'DB = ABXGE j

area DA'B' y A'DX DB\

Pero en este movimiento infinitamente pequefio
tendremos que AB = A'D = A'B', luego DB '=
DA X, llamando x el angulo DA”B'. Si ademas lla-
mamos | & la longitud constante A B; i, 4la AG; dh
ala distancia infinitamente pequefia GE y d wal area
A B B'A', resultara

da:

La ruedecilla habra recorrido el camino GG', y
descomponiéndolo en los GF y F G', paralelo y per-
pendicular al plano de la misma en G, resultara que
habra rodado su circunferencia una longitud igual a
G F, longitud que llamaremos d m. Ahora bien,
dw = GF= GE—FE = GE — G'D'==dh — Zdcc;
luego

dh — dm-\-1~d X

y sustituyendo este valor en la ecuacion (1) ten-
dremos
dM= Zdm-J- (Hj -[- ~ #E™
Lo que nos dice que el area elemental es igual al
producto de la longitud del brazo del planimetro por

la distancia que ha rodado el punto de contacto de la
ruedecilla, mas el producto de una cantidad cons-
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tante por el angulo formado por las dos posiciones
sucesivas del brazo del planimetro.
Integrando esta expresion resulta

dx... (2)

en la que ~ dm expresa el camino total que ha ro-

dado el punto de contacto de la ruedecilla, entre la

posicion primitiva y la final del planimetro,y ~ d X

tiene valores definidos cuando se trata de una curva
cerrada. En efecto, si la curva que se considera es la
B, BB'BjMN y admitimos que la posicion inicial
del brazo del planimetro sea la A, B, por ejemplo, se
movera después el estilo pasando por los puntos B B'...
hasta llegar ala Bj y desde aqui retrocedera pa-
sando por los puntos M N... hasta volver ala primi-
tiva posicion. En tal caso, el angulo formado entre la
posicién primitiva y la final del brazo del planime-
tro seria cero, y lo seria, por consiguiente, él valor

dx, quedando, por lo tanto, para valor del area

la expresion
@= im... (3)

Pero si el area que se trata de medir estuviera li-
mitada por la curva B B' M' N' y suponemos que A B
sea la posicion inicial del brazo del planimetro, en-
tonces este en sus posiciones sucesivas ira formando
constantemente angulos cada vez mayores con res-
pecto & la inicial, sin retroceder jamas, y al volver &
la posicién de partida habra recorrido un angulo

de 360"; y en tal caso ~ dX entre los dos limites

extremos sera igual & 27¢ valor que sustituido en la
ecuacion (2) da

Esta expresion representa el area comprendida en-
tre la curva dada B B' M"'..... y la circunferencia
A A' Aj....., de suerte que para obtener la total bus-
cada sera preciso afiadir el area comprendida por di-
cha circunferencia, cuya expresion es mr*, siendo r
el radio polar A O, y entonces tendremos para expre-
sion del &rea total buscada

c=im-f (Z2"-f2iZ,-fr") n... @

El examen de las formulas (3) y (4) da desde luego
a conocer la ventaja de colocar el polo del planimetro
fnera del area que se trata de medir; puesto que en-
tonces es mucho mas sencilla la formula que la de-
termina. Esto, no obstante, y en el caso de que el

polo se encuentre dentro del area, vemos que el se-
gundo término de la expresion de esta (4) se encuen-
tra formado por el valor |, que es facil medir en cada
caso, y por las constantes r, 'y -v.

Llamando m la longitud rodada por la ruedecilla,
como hemos dicho en los parrafos anteriores, Ala
longitud correspondiente 4 una de las divisiones de
su circunferencia y n el nUmero de divisiones recor-
ridas en la longitud m, tendremos

m= \n

y sustituyendo este valor en la ecuacion (3) resulta

Los constructores de los planimetros los disponen
de manera que se verifique la relacion

1

A=
|

y entonces la expresion del area serd sencillamente

lo que nos dice que el namero de divisiones recorri-
das por la ruedecilla da desde luego el valor del area
buscada, cuando el polo es exterior a esta.

Para determinar el area que corresponde & una di-
vision A de la ruedecilla, tendremos, llamando R el
radio de estay N el nimero total de sus divisiones, que

27tR
iN

A=

y sustituyendo este valor en la férmula (5 y obser-
vando que ahora n = 1, resulta que el area wmedida
por una division es

=N O

En muchos casos conviene que esta area represento
un milimetro, centimetro U otra unidad superficial,
a fin de facilitar los célculos; y esto se conseguira
haciendo w; igual a dicha unidad y despejando de la
ecuacion anterior I, lo que nos dara el brazo de pla-
nimetro que debe adoptarse para que una division do
la ruedecilla represente la unidad dada de area. En
tal caso tendremos

marcandose en la regla del instrumento para cada
valor de | la unidad superficial que corresponde 4 una
division de la ruedecilla. Esto nos demuestra que
puede variarse la graduacion del aparato con arreglo
a la escala en que esté dibujada el area que se trata de
medir.

b
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Guando el polo es interior a la curva el area
esta dada por la expresion (6) mas el término
[P+ 211, + r (i) que representa la de un

circulo cuyo radio es VY*-h '21li + r\ Ahora bien,
esta puede obtenerse directamente en cada caso,
puesto que son conocidos todos los términos que
entran en su expresion, 6 bien se puede expresar en
funcién délas divisiones de la ruedecilla, y para esto,
si llamamos x el namero de divisiones que miden el
TR
N
correspondiente a una division, tendremos la re-
lacion

. .2 ,
siendo | » .. (7 el area

area (i@ 21 ij -f*

X (i* H -2 b ore (@ -211

, re) N
| 27tRZ 2RZ

valor que se puede marcar en el instrumento para
cada uno de los de |I.

El esmero con que en el dia se construyen estos
planimetros hace que por regla general den resulta-
dos completamente exactos, y se comprueban mi-
diendo varias figuras de areas conocidas y viendo si
se obtienen los resultados correspondientes. De no
suceder esto, el instrumento acusa alguna imperfec-
cién, que generalmente es la falta do normalidad del
plano de la ruedecilla respecto al eje de la regla.
Esta normalidad se comprueba haciendo que el estilo
del aparato recorra una circunferoncia cuyo radio es

V'V estando situado en su centro el
polo, en cuyo caso la rueda debera resbalar cons-
tantemente sin girar nada. Sea en efecto A B, CO
(fig. 5.") la proyeccidon horizontal del aparato, y su-

Figura 5.“

pongamos que el plano de la ruedecilla suficiente-
mente prolongado pasa por el centro O de la circun-
ferencia que se considera. En el triangulo rectangulo
OA B tendremos que

OA'= OB*-i-AB = OB'-f (AG-1-GB)

y como en el triangulo O B G se tiene

GB =0G —OB

resulta

OA*= AC' 2AGX GB+ Cil*= z*-f22Z,-f-r*
lo que nos dice que en el caso considerado, el valor
O A permanece constante, OB es perpendicular a
B A en la posicion inicial y continuara siéndolo en
todas las demas, y por consecuencia el punto de con-
tacto B de la ruedecilla se movera tangencialmente a
la circunferencia que describe, sin que pueda girar
nada, puesto que la direccion del movimiento es per-
pendicular & su plano.

(Se continuard.)
J. A. Rebolledo.

LA LUZ ELECTRICA.

1X.

Grandes descubrimientos ha realizado la ciencia en
lo que va de siglo, pero en primer término esta, y a
ninguno cede en elevacion cientifica y en trascenden-
cia préctica, el que realizO6 Ampére reduciendo con
su célebre teoria todos los fendmenos magnéticos a
fendbmenos de acciones y reacciones electro-dina-
micas.

Grandes portentos ha realizado la Quimica moderna
por sus ultimos métodos sintéticos, en que & pedazos
va arrancando su secreto & la naturaleza organica;
pero si es maravilla crear tal 6 cual cuerpo compuesto
de los que circulan en las esferas de la vida, sin otros
medios que los que suministra el reino mineral, no
es maravilla menor, aunque ahora parezca cosa por
demas sencilla, esto de crear un iman sin acudir &
las filenas magnéticas. Y el solenoide es el iman arti-
ficial: es la sintesis eléctrica de los fendmenos
magnéticos.

¢ Qué es el solenoide? El lector ha visto, a no du-
darlo, esa maquina vulgar, sencillisima, hasta cierto
punto casera, que se llama el tornillo, pues bien, la
linea general de la rosca es la que el gedmetra llama
una hélice, linea que va dando vueltas mas 6 ménos
espesas alrededor del cilindro 6 alma del atil. Ima-
gine ahora un alambre 6 conductor metalico envuelto
en hélice, y suponga que por este conductor conve-
nientemente cerrado, circula una corriente eléctrica,
y tendra el solenoide en toda su sencillez .y en toda
su complicacion.

Si las explicaciones precedentes no son bastante
claras, facil es todavia darlas mas elementales y com-
prensibles. ;Ha visto el lector ese aparato prosaico
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pero inevitable, que se llama tirabuzén 6 saca-cor-
chos? Pues hé ahi la imagen fidelisima del solenoide,
verdadero esqueleto de todos los imanes: con que
circule por el saca-corchos, perdénesenos si repetimos
la palabra, una corriente eléctrica, el esqueleto se
habra animado, y el magnetismo aparecerd indefec-
tiblemente.

Un solenoide, en efecto, con su alambre en hélice
y su fluido eléctrico en circulacion, es un iman, ni
mas ni menos ;y la experiencia nos lo va a demostrar.

Todo iman presenta dos polos, y en la proximidad
de ambos el doble espectro, formado por hilos conver-
gentes de particulas metalicas. Pues todo solenoide
tiene también dos polos, y puede engendi'ar espectros
analogos & los espectros magnéticos: primera se-
mejanza.

Toda barra magnética suspendida por su centro se
orienta espontaneamente, dirigiendo sus extremida-
des a dos puntos, que son casi el Norte y el Sur: pues
todo solenoide suspendido de igual modo, se orienta
también dirigiéndose a los mismos puntos del hori-
zonte que el iméan natural. Segunda semejanza mar-
cadisima y caracteristica. No es ya una cierta analo-
gia dinamica, no es un puro fendmeno de atraccion
reconcentrado en dos puntos, no estriba en laforma
geométrica la semejanza; es que la fuerza del magne-
tismo terrestre que da direccion alos imanes, da idén-
tica direccién a los solenoides. Cuando un mismo
reactivo presenta con dos cuerpos las mismas reaccio-
nes quimicas, esta es una primera prueba de la iden-
tidad de ambos cuerpos, pues en este caso que nos
ocupa podemos decir que la atraccion terrestre es el
reactivo comun; que un iman cualquiera y un so-
lenoide son los dos cuerpos que pretendemos anali-
zar, y que la idéntica orientacion de ambos equivale
a la identidad de las dos reacciones quimicas.

El Norte y el Sur caracterizaban y distinguian los
dos polos del iman, y de igual suerte ambos puntos
geogréficos caracterizan y distinguen los dos polos
del solenoide, lo cual completa la semejanza entre las
barras magnéticas y estos imanes artificiales de
Ampere.

Pero aun nos queda la tercera prueba ¢ la tercera
demostracion. Los imanes se atraen por sus polos
opuestos, y se rechazan cuando se aproximan los del
mismo nombre, deciamos en nuestro Ultimo articulo,
y preciso es que repitamos idénticas palabras, al ex-
poner la accion de unos solenoides sobre otros; por-
que es lo cierto, que dos solenoides se atraen cuando
se acercan ambos por dos de sus polos de distinto
nombre, y que, por el contrario, se rechazan cuando
los dos polos préximos llevan la misma denominacion
es decir, cuando son & la vez polos boreales ¢ polos
australes de dichos solenoides.

De aqui resulta semejanza completa entre los ima-
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nes y los solenoides: espectros magnéticos, polos
distintos. Orientacion idéntica, atracciones y repul-
siones, todo es igual en unos y en otros, y jamas
coincidencia mas perfecta ha podido establecerse en-
tre dos series de fendmenos dindmicos. Pero aun las
coincidencias y las semejanzas no estan agotadas;
grandes son las sefialadas hasta aqui, y sin embargo
aun quedan otras, mas decisivas si cabe, que las an-
teriores.

Cuando al naturalista se le ofrecen dudas respecto
a la identidad 6 & la oposicidon de dos especies anima-
les, tal como la ciencia al menos las tiene clasificadas
acude a un método que considera como seguro y casi
infalible, y es el cruzamiento. Animales que pueden
cruzarse y cambiar 6 combinar sus propias vitalida-
des, muy cerca estan sin duda alguna en la escala
general dé los séres organicos. Pues un método ana-
logo puede aplicarse al caso concreto que nos ocupa.
Hasta aqui solo hemos combinado imanes con ima-
nes, 6 solenoides con solenoides: ensayemos un ver-
dadero cruzamiento.

¢(Son el iman y el solenoide cosas distintas: perte-
necen a dos series paralelas, pero inconfundibles;
constituyen individualidades de dos diferentes espe-
cies, por decirlo asi? Pues ninguna relacion podra
existir entre unos y otros ; todo cruzamiento dinamico
si se nos permite la frase, serd imposible.

¢Son, por el contrario, el iman natural y la cor-
riente eléctrica en hélice, séres de la misma especie,
individuos de la misma familia? Pues su cruzamiento
sera posible y su identidad dinamica se demostrara
por el cambio de sus propias fuerzas fisicas, y por la
creacion de fendmenos idénticos & los que ofrecen los
imanes entre si y entre si los solenoides.

Y en efecto, hé aqui Gu verdadero triunfo de la
teoria de Ampére sobre la ciencia experimental: los
imanes naturales y los solenoides se atraen y se re-
chazan, unos y otros, como formando parte de una
misma unidad fisica. ¢ Se aproximan un iman y un
solenoide por sus polos de igual nombre? Pues am-
bos se rechazan. ;Se aproximan por dos polos de dis-
tinta denominacion? Pues se atraen como Si unoy
otro fuesen imanes, 6 como si los dos fuesen solenoi-
des. Cruzan, combinan, fecundan, por decirlo asi,
sus propias actividades.

Obran, pues, los solenoides entre si y con los ver-
daderos imanes, como si fuesn imanes de los que la
naturaleza nos presenta, y parece que imanes son
unos y otros. Pero aun hay mas: las corrientes actlian
4 su vez sobre los imanes como si estos ultimos estu-
viesen formados de corrientes eléctricas. En efecto,
rodead una barra magnética por un solenoide, variad
la intensidad de la corriente que por él circula, y va-
riard la fuerza del iman como un verdadero fenémeno
de induccioén, de los que estudiamos en los articulos
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precedentes, como si el iman estuviese formado de
corrientes y sobre estas influyese la que pasa por el
solenoide. Nuevo ejemplo de cruzamiento entre estas
dos clases de potencias, al parecer distintas; la elec-
tricidad y el magnetismo.

Este ultimo experimento puede aun variarse for-
mando un sistema a que se da el nombre de electro-
iman. Imagine el lector una barra de hierro dulce
sin rastro ni apariencia de magnetismo ; que ni pre-
senta polos ni engendra espectros, ni se orienta, ni
atrae, ni rechaza.

Suponga que alrededor de dicha barra, como alre-
dedor de un eje, se arrolla un conductor, y tendre-
mos, valiéndonos de nna frase ya empleada el esque-
leto de un electro-iman.

Mientras la electricidad no viene & dar vida al sis-
tema, el sistema es inerte; pero admitamos que se
lanza una corriente por el conductor, pues al punto
la barra de hierro dulce se imantara.

Todos estos hechos y otros muchos analogos, de
gue no podemos ocuparnos, prueban la verdad indis-
cutible de la teoria de Ampeére, teoria que en el arti-
culo préximo indicaremos, y la identidad de los sole-
noides y de los imanes.

Con ello daremos por concluida, esta especie de
introduccién al estudio déla luz eléctrica, y podre-
mos entrar de lleno en la materia propia de estos ar-
ticulos, en los que algo sera preciso decir de ese gran
acontecimiento cientifico-industrial que se llama la
exposicion de la electricidad, sobre todo & causa de
los importantisimos adelantos realizados por Edison.

José Echegaray.

INFLUENCIAS DEL ARBOLADO.

VIII.

INFLUENCIA DE LOS MONTES EN LA FERTILIZACION DE
TERRENOS Y SALUBRIDAD PUBLICA.

Una de las mayores dificultades del estudio que de
las influencias de los montes nos hemos propuesto
hacer, es la de deslindar cada una de ellas para tra-
tarlas separadamente, por la gran relacién que existe
entre unas y otras. Esto da lugar &repeticiones que
el lector nos dispensard, en gracia de esta misma di-
ficultad, y que si bien afectan & la forma, no asi al
fondo de la cuestidn.

Hemos tratado has.ta el presente de las variaciones,
favorables todas & los dos reinos, vegetal y animal,
gue la existencia del arbolado produce en el clima do
una localidad, por la modificacién beneficiosa que
ejercen en algunos de sus mas importantes factores.
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En lo que se refiere 4 la temperatura, la hace mas
constante, disminuyendo la maxima y la minima, 0
sea, el excesivo calor, que seca, esterilizay mata, y el
intenso frié, que encoge, marchita y hiela. En lo que
concierne & los vientos, disminuyo su impetuosidad
anulando los dafios causados iior esa perjudicial ac-
cion mecanica, é impide el arrastre de las arenas vo-
ladoras, conteniendo la invasion de tan estéril ele-
mento & las regiones agricolas. Respecto & las aguas,
en fin, provoca la produccion de las lluvias, tan bene-
ficiosas para el labrador y se opone & las inundacio-
nes, de tan desastrosos resoltados para el mismo, en
particular, y para los habitantes todos de una co-
marca en general.

No termina aqui la accion benéfica del arbolado.
La que ejercen en la fertilizacion de terrenos impro-
ductivos y en la salubridad, son por lo menos tan no-
tables como las apuntadas anteriormente.

Uno de los casos mas admirables de fertilizacion,
es indudablemente el de la arena cuarzosa pura por
medio del pino maritimo. Este terreno es de los mas
estériles 6 improductivos que se conocen, pues escasa-
mente se crian espontaneamente en él algunos mise-
rables y raquiticos cardos, tomillos y cantuesos. Efec
tuando en él plantaciones de la expresada especie, se
consigue en primer término, fijar el terreno, creando
en él una capa de tierra vegetal, que no se puede
obtener por ningdn otro procedimiento,yen segundo
sacar un producto considerable, como sucede en las
citadas Dunas de Gascufia, cuyo arbolado vale hoy,
segun tasacion pericial hecha por los forestales de la
vecina Republica, ochenta millones de reales. Otro
de los casos en que la plantacion de arbolado puede
emplearse para fertilizar un terreno, es en el de que
este se encuentre encharcado 6 pantanoso.

El lector sabe ya que los arboles tienen la propiedad
de elaborar jugos hidrogenados, y de absorber del
terreno en que vegetan una gran cantidad de agua
para realizar sus funciones de nutricion, propiedades
ambas de inapreciable valor cuando se trata de dese-
car un terreno donde existe una cantidad excesiva de
agua estancada.

Se han hecho importantes observaciones bajo este
punto de vista, y se han determinado coeficientes que
expresan la facultad desecante, tomando por unidad
el roble, resultando que la especie que en mas alto
grado posee la facultad desecante, es el pino, cuyo
coeficiente esta representado por 2,49. Este aumento
de la facultad desecante del pino le explica M. Burger,
por las enormes cantidades de agua que en su con-
cepto necesita absorber esta especie parala formacion
de la resina. Segun las experiencias de este ilustre
fisiologo, efectuadas concienzudamente en distintas
especies arbdreas, la cantidad de agua absorbida dia-
riamente por un metro cubico de madera, desde el
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mes de Abril hasta el de Octubre, es la siguiente:

Resulta, pues, de lo expuesto, que la especie que
debe emplearse, cuando se desee obtener la deseca-
cidn de un terreno, es el pino, siempre que las demas
condiciones del terreno y clima lo permitan, lo cual
sucedera casi siempre, porque el pino es de los arbo-
les mas frugales que se conocen respecto al terreno,
y de los mas cosmopolitas respecto al clima. De las
tan repetidas Dunas de Gascufia han desaparecido
con las plantaciones de pino maritimo extensos pan-
tanos, formados por las aguas de lluvias estancadas,
a causa de las desigualdades y accidentes ocasionados
en el terreno por la desigual accién do los vientos
reinantes en la localidad.

Para efectuarla desecacién de un pantano, se em-'
pieza por abrir una ¢ varias zanjas de desagie, cuando
la cantidad de agua que contenga sea considerable,
haciendo después el trasplante de los arboles anterior-
mente criados de semilla en un sitio a proposito; por-
gue la siembra directamente hecha en un sitio panta-
noso, no puede dar buenos resultados, por causar el
exceso de humedad la putrefaccién de la mayoria do
las semillas empleadas. En algunos casos se prepara
el terreno por medio de una fertilizacion provisional
producida por plantas acuaticas anuales, las que se
tronchan y mezclan con el légamo del pantano, sir-
viendo de un excelente abono vegetal, que asegura el
resultado de la plantacidn.

Las raices, penetrando profundamente en el ter-
reno y cruzandole en todos sentidos, aumentan la fa-
cultad absorbente del terreno, y en su consecuencia
su accion desecante. El fondo do los pantanos, en
efecto, 6 mejor dicho, la base mineralégica, esta cons-
tituida generalmente por una capa compacta 6 im-
permeable y arcillosa en la mayoria de los casos, y
gue impide que el agua penetre al través de olla para
perderse en las profundidades de la corteza terrestre.
Las raices de los arboles, como mas fuertesy pro-
fundas que las demas especies vegetales y desarrolla-
das doblemente por el exceso de humedad que en-
cuentran en el suelo, atraviesan dicha capa y la des-
menuzan, cuando no esta situada & una gran profun-
didad, dando libre acceso al agua & través de ella'y
aumentando, por consiguiente, la facultad dese-
cante.

La cantidad de humus é mantillo producido por
los residuos que el arbol deposita todos los afios sobre
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la superficie del suelo, aumenta el grueso de la capa
de tierra vegetal que le recubre, y por consiguiente
la higroscopicidad de la misma.

Existe aun otro caso general de fertilizacién tan no-
table como los anteriores y de tan extraordinarios re-
sultados como los mismos. Tal es el que se refiere &
la repoblacién de los terrenos montafiosos, en los si-
tios donde aparece la roca desnuda, 6 una cantidad
de tierra tan exigua que escasamente puede producir
raquiticas hierbas que se secan apénas reciben los ra-
yos del sol. En otra parte hemos indicado somera-
mente el procedimiento empleado para efectuar las
plantaciones en tales sitios; pero lo haremos aqui
mas detalladamente, por mas que el procedimiento
es tan sencillo de comprender como de aplicar. Se re-
duce & tener en un vivero 6 sitio conveniente, una
siembra hecha de la especie mas frugal y que mejor
vegete, en la localidad que se trata de repoblar, y
cuando las nuevas plantas tienen préximamente uu
decimetro de altura, trasplantarlas al sitio que han
de fertilizar, teniendo en cuenta las precauciones si-
guientes: Abrir para cada planta un agujero sufi-
ciente para encerrar sin forzarlas y encorvarlas sus
raices; remover el terreno en un decimetro por lo
menos de radio alrededor del mismo; procurar que
todo este espacio tenga el mayor grado posible de ho-
rizontalidad, aprovechando para ello las desigualda-
des y resquebrajaduras de las rocas; y aprovechar en
lo posible estas desigualdades para abrigar las jove-
nes plantas.

En algunos casos, la roca se presenta tan comple-
tamente pelada, que es imposible aplicar el procedi-
miento anterior, sin proceder al encespedamieuto del
terreno. Cuando el césped se haya unido completa-
mente a la roca, so verifica la plantacion por los me-
dios indicados anteriormente.

En aquellos terrenos montafiosos en que se calcula
existe el grado de humedad conveniente, se puede
efectuar directamente la siembra sobre la misma mon-
tafa, en vez de la plantacion.

Javier Hoceja.

FERROCARRIL ELECTRICO DE SIEMENS.

El ensayo practicado en Berlin para aplicar la elec-
tricidad como motor de los carruajes de un ferrocar-
ril, aunque realizado en pequefa escala, obtuvo tan
completo éxito, que mas tarde se traslad6 el modelo
a Duseldorf y luego & la Exposicién de Bruselas de
1880, estableciéndolo en uno de los angulos del par-
gue de aquella. Otra instalacion de mayor importan-
cia se hallevado & cabo en Berlin, en Mayo ultimo,
entre la Escuela de Cadetes y la estacion de Lichter-
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felde, del ferrocarril de Berlin-Anhalt, y en una lon-
gitud de 3 000 metros.

En la instalacion que ahora funciona en Paris, en-
tre la plaza de la Concordia y el palacio de la Indus-
tria, los Sres. Siemens han tenido que vencer nu-
merosas diflcultades. No era facil, en efecto, estable-
cer la linea sobre una via en donde la circulacion, ya
muy activa, habla de aumentar con motivo de la Ex-
posicion misma. Colocando la nueva linea al nivel de
la calle, se corria la contingencia muy probable de
gue con frecuencia se estableciese la comunicacion
entre los carriles y el cable 6 alambre de retorno, en-
torpeciéndose por este motivo el que el sistema fun-
cionase con regularidad.

Se penso, por lo tanto, en colocar la linea & cierta
altura sobre el suelo, apoyandola en vigas de 39 me-
tros de luz, sostenidas en piés derechos de 4,50 me-
tros de altura, y en vista del elevado coste que tal
instalacion originaba, solicitaron los Sres. Siemens
de la municipalidad de Paris, permiso para trasladar
la linea, una vez terminada la Exposicién, a alguna
de las principales calles de la villa. Temiendo la mu-
nicipalidad que pudieran ocasionarse protestas de los
vecinos de los boulevards, negé la autorizacién y se
desech6 entonces la idea del viaducto, volviéndose al
primitivo pensamiento de establecer la linea al nivel
de la calle, que era mas sencillo y mas econémico.

Se proyecto, finalmente, un conductor colocado &
cierta altura sobre la via, por el cual se trasmite la
corriente & la maquina dinamo-eléctrica; este con-
ductor estaba compuesto de un tubo, en cuyo interior
circulaba un carretén de reducidas dimensiones que
debia ser arrastrado por el carruaje, sirviendo los dos
carriles de la via de cables de retorno.

La forma de estos carriles tenia que ser la ordina-
riamente usada en los tranvias, puesto que no debian
presentar obstaculo & la circulacién ordinaria, y co-
mo esta circunstancia era también ocasionada & que
la corriente eléctrica se estableciera con dificultad por
rellenarse las ranuras de los carriles con polvo y fan-
go, temiéronse irregularidades é interrupciones en
la trasmisién y se abandond este sistema, decidién-
dose en definitiva por el que vamos a describir, cuya
inauguracion se realiz6 & los pocos dias de abierta la
Exposicion.

En él los carriles sélo sirven para apoyar los vago-
nes y la corriente eléctrica de la maquina productora
se trasmite por un tubo de cobre de 22 milimetros de
diametro y 2 milimetros de grueso, que lleva longi-
tudinalmente una ranura de Gmilimetros de anchura
colocada en su parte inferior. La corriente de retorno
se establece (fig. 2) por un tubo analogo adosado al
primero. Ambos tubos se apoyan sobre traviesas de
madera colocadas cada 22,65 metros en los tramos en
linea rectay cada 14,70 metros en las curvas y que se
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sostienen & 3 metros sobre el suelo por medio de pos-
tes al efecto dispuestos.

EANI-

Los conductores comunican con la maquina recep-
tora por medio de pequefios carretones (fig. 1) com-
puestos de un cilindro de cobre A colocado en el in-
terior del tubo B, y al que se fijan dos vastagos G C
gue pasan por la ranura longitudinal del tubo y van
unidas por medio de una traviesa D. Esta traviesa,
gue puede deslizar & lo largo de los véastagos, lleva un
rodillo E que apoyandose contra el tubo B por medio
de los resortes F, asegura siempre el contacto del ci-
lindro A con el tubo y la comunicacion eléctrica de
este en laméaquina del carruaje por medio del alam-
bre G. Dos cuerdas H H atadas & aquel arrastran al
carretén en ambos sentidos.

Con este sistema el carretén no puede desprenderse
del conductor, y como la elasticidad que presenta
permite pequefas irregulai-idades en la via, la comu-
nicacion eléctrica nunca se interrumpe. Es ademas
de larga duracion y a pesar del uso constante que de
él viene haciéndose, durante algunos meses, no pre-
senta signo alguno de deterioro.

El sistema se hace funcionar por medio de una méa-
quina de vapor vertical construida por los sefiores
de Ville-Ghatel y colocada en el interior del Palacio
de la E.xposicion. La maquina productora de la cor-
riente, es una maquina dinamo-eléctrica de Siemens,
de corriente directa y del modelo mayor, que marcha
dando 550 revoluciones por minuto. Bajo el bastidor
del carruaje y completamente vuelta & la vista, va
montada otra maquina mas pequefia de Siemens que
da 465 revoluciones por minuto, y es la que pone en
movimiento & las ruedas del carruaje.

Tiene éste igual aspecto que los usados por la Gom-
pafiia general de Omnibus, siendo sus dimensiones
7,60 metros de largo, 2,20 de ancho y 3,20 de altura,
y su peso de vacio 5,5 toneladas. Puede llevar este
vehiculo 40 pasajeros ademas del conductor y del
maquinista, siendo, por lo tanto, de 3,5 toneladas el
peso util trasportado y de 9 toneladas el peso total del
vehiculo en carga.
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Los ejes de las ruedas distan entre si 1,70 metro y
el diametro de estas es de 0,76 metro. La relacion
sobre el didmetro de la polea de la maquina dinamo-
eléctrica del carruaje y el de la montada en el eje de
las ruedas, osde 1 &4 4 y, como la primera, da 465
vueltas por minuto, camina el carruaje con una velo-
cidad de 4,65 metros por segundo 6 de 16 kilometros
por hora. Esta no es, sin embargo, la velocidad maxi-
ma que puede conseguirse, habiéndose llegado & re-
correr en varios ensayos toda la linea, desde la salida
del Palacio de la Exposicion hasta la plaza de la Con-
cordia, es decir, unos 500 metros en 25 segundos, lo
que corresponde & una velocidad de 72 kilémetros
por hora.

El trazado horizontal de esta linea presenta & la sa-
lida del Palacio de la Exposicién, una curva y con-
tra-curva de 21 y 26,50 metros de radio respectiva-
mente obligadas para pasar al lado del puente si-
tuado enfrente de la puerta del Palacio; luego sigue
una alineacion recta unida & otra mas corta por una
curva de 54 metros de radio. En vertical hay primero
una pendiente de 2,1 por 100, luego una rampa
do 0,80 por 100 que termina en otra pendiente de 1,1
por 100. Con la velocidad do 7,50 kilometros por ho-
ra, resulta de los experimentos practicados, que la
fuerza necesaria para arrastrar el vehiculo en linea
recta y en horizontal, es de 3,5 caballos de vapor;
en curva de 5,4 metros de radio, y en horizontal
es de 7,50 y en rampa de 21 por 100 de 8,6 ca-
ballos.

Para evitar la produccion de chispas cuando el ve-
hiculo est4 parado 6 cuando hay que empujarlo en
una rampa, se han introducido en el circuito resis-
tencias adicionales, que cuando aquel estd parado
equivalen & 7 ohms. Guando dicho vehiculo se pone
en movimiento se van descartando del circuito las
resistencias adicionales é introduciéndolas por el con-
trario cuando hay que detenerle, pudiéndose mante-
ner de este modo la velocidad entre los limites con-
venientes. Ademas lleva para este objeto el vehiculo
un freno ordinario que pudiera muy bien haberse
reemplazado por uno eléctrico y automotor, no dan-
do lugar la premura del tiempo al empleo de este
perfeccionamiento.

Tal es el tranvia eléctrico de Siemens que hasta
principios del pasado Octubre habla realizado 2 100
viajes recorriendo una distancia igual 4la que media
entre Paris y Berlin y trasportando mas de 50 000
viajeros.

Aunque bajo el punto de vista econémico este sis-
tema no resuelve el problema, el ensayo practicado
prueba que puede emplearse en determinadas cir-
cunstancias en las que la traccién por vapor resulte
inconveniente, como sucede en los tranvias en el in-
terior de las poblaciones, y que introduciendo en él
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nuevas mejoras llega a ser practico y econémico su
uso mas general.

(Engineering.)
R. b U.

FRENO CONTINUO Y AUTOMATICO
PARA LAS LOCOMOTORAS Y LOS CARRUAJES

DE LOS FERROCARRILES.

(CONTINUACION) ().

Comparemos ahora el freno de Sanders con el de
Westinghouse. Ambos emplean como motor el aire
atmosférico; pero mientras en el primero obra sola-
mente la presion atmosférica, en el segundo actua el
aire comprimido.

Los dos son continuos y automaticos y pueden ha-
cerse funcionar desde cualquier vehiculo del tren.

En el freno de Sanders puede siempre conocerse cOmo
funcionan todas sus partes observando el mandémetro
gue comunica con los tubos de conduccion, mientras
tiue en el de Westinghouse el manometro solo indica
la presion del aire en la conduccién hasta la valvula,
pero nada acusa respecto a las demas partes del apa-
rato. Puede haber, por lo tanto, un entorpecimiento en
la valvula que impida la maniobra del freno, aunque
el mandémetro indique una presion muy alta.

Las uniones de los tubos en el freno de Westing-
house sou muy complicadas, y como la presion del
aire es muy elevada, las pérdidas del aire comprimido
son muy frecuentes. Por el contrario, en el freno de
Sanders estas uniones sou, como hemos visto, muy
sencillas y puede hacerlas facilmente un peodn sin
practica alguna en el manejo del freno. Tampoco haj™
temor de que la tuberia experimente pérdidas.

En el freno de Westinghouse la presion de seis at-
mosferas & que trabaja se trasmite con demasiada ra-
pidez a los mecanismos que hacen funcionar las zapa-
tas, lo que es ocasionado & choques y golpes des-
agradables para los viajeros.

La accion del freno de Sanders es continua y no
ocasiona molestia alguna.

Es sabido que la accion de un freno es mas enér-
gica cuando la presion sobre las zapatas es intermi-
tente sin llegar & detener el movimiento de rotacion
de las ruedas. El freno de Sanders se presta a gra-
duar la presién de una manera muy sencilla y con
facilidad suma, y abriendo y cerrando alternativa-
mente la valuula de aire; puede decirse que es el que
con mayor facilidad permite obtener presiones de in-
tensidad intermitente sobre las zapatas.

(1) Véase el articulo pig. 280 del nim. 18 de los .Anales.
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El efecto automatico y seguro del freno de Westing-
house depende del estado de la valvula, pieza muy
complicada y que se desarregla con mucha facilidad.

En las pendientes de mucha longitud el efecto del
freno de Westinghouse se debilita por disminuir
considerablemente la presion en los depositos de so-
corro, necesitandose bastante tiempo para cargarlos
de nuevo, debido a la pequefia abertura de la val-
vula.

En el freno de Sanders puede, por el contrario,
producirse el enrarecimiento de aire necesario por
medio de un aparato sumamente’ sencillo, cual es el
eyector mayor, que permite conseguir un vacio sufi-
ciente en un segundo de tiempo.

El freno de Westinghouse esta compuesto de un
gran nimero de piezas complicadas y que se desarre-
glan con mucha facilidad; el de Sanders no tiene
tantas piezas y éstas mas solidamente ajustadas.

La ventaja principal del sistema de Westinghouse
sobre el de Sanders estriba en que el primero permite
el empleo de piezas y depdsitos de menores dimen-
siones, & causa de que trabaja & una presién de seis
atmosferas, mientras que en el segundo esta solo
llega &  de atmosfera.

Comparemos ahora el sistema de Sanders con el de
Smith-Hardy.

Ambos se fundan en el mismo principio, es decir,
en el vacio relativo obtenido en los depdsitos, obrando
el primero por el restablecimiento de la presion vy el
segundo por la produccion de aquel. El efecto de la
accion del freno puede graduarse en los dos por me-
dio del eyector 6 por la valvula de entrada del aire.

Las diferencias principales entre estos frenos son:
que el de Smith-Hardy no es automatico, que su es-
tado no puede reconocerse por la sola inspeccion del
mandmetro, que una rotura en la tuberia 6 en los em-
palmes solo se echa de ver en el momento critico, es
decir, cuando se quiere hacer actuar el freno y cuan-
do ya es demasiado tarde.

Una rotura en los enganches del tren tendida con-
secuencias muy peligrosas, porque el freno de Smith-
Hardy seria completamente ineficaz para detener las
dos porciones del tren.

La accion del freno de Sanders es masrépida, puesto
gue se necesita menos tiempo para restablecer la pre-
sion en los cilindros que para producir en ellos el
vacio.

El freno de Smith-Hardy no permite obtener acortos
intervalos suficiente presion en las zapatas, sino con
gran consumo de vapor en el eyector-gemelo. Por el
contrario, los depésitos del freno de Sanders se prestan
a una accion momentanea € intermitente de las zapa-
tas sin agotarse, y ademas el enrarecimiento del aire
en su interior se consigue rapidamente con el gran
eyector de que aquel va provisto.
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Los empalmes del freno de Smith-Hardy son mas
complicados que los del de Sanders.

El primero solo puedo maniobrarse por el maqui-
nista del tren, y el segundo se maneja también desde
cualquier vehiculo.

El disco de cuero de los cilindros del freno de
Smith-Hardy es una pieza que se desgasta y descom-
pone con facilidad. En cambio este freno no lleva de-
poésitos de socorro.

Comparando el freno de Sanders con el de Heber-
lein, observamos que el segundo puede descomponerse
sin que se noten los defectos hasta el momento de ha-
cerle funcionar y cuando ya no puede evitai'se el pe-
ligro. Su efecto es menos réapido que el del de Sanders.
El ruido de las cadenas que aprietan las zapatas es
muy molesto para los viajeros. El efecto de este freno
depende del i'ozamiento de los rodillos que lo mue-
ven, y este disminuye notablemente en los tiempos
frios y lluviosos. En cambio, la accion de este apara-
to, aunque mas lenta, es mas enérgica, porque utiliza
una parte de la fuerza viva del tren.

E.vaminando ahora estos diversos sistemas desde el
punto de vista de los gastos que ocasiona su conser-
vacion y reparacion, observamos que el de Westing-
house, que es el que se compone de mayor numero
de piezas, es el que resulta mas costoso por este con-
cepto. Viene luego el de Heberlein con sus rodillos, ca-
denas de trasmisién y demas mecanismos. Sigue aeste
el de Sanders, cuya sola pieza delicada es el émbolo,
gue cubierto de grafito no puede oxidarse ni oca-
sionar apenas reparaciones. A él sigue el de Smith-
Hardy, que es el que presenta menor niumero de pie-
zas y que s6lo ocasiona frecuentes composturas en
los discos de cuero que constituyen los émbolos.

Otto Peine,

Ingeniero civil.

EL VERANO DE 1881.

El verano que acaba de trascurrir ha sido uno de
los mas calurosos del presente siglo, habiéndose sen-
tido temperaturas anormales en muchas comarcas
europeas. Los afios lluviosos, los inviernos crudos y
los veranos calidos parece que se suceden con cierta
periodicidad; la cantidad de lluvia que cae sobre el
globo es préximamente igual, variando su distribu-
cion segun las corrientes atmosféricas, por cuanto los
vientos secos y humedos se manifiestan desigual-
mente. El sol ejerce una influencia en la marcha de
los vientos, y asi se observa en Europa y costa de
Africa, que la estacion de las lluvias ocurre cuando
el sol ha descendido al hemisferio austral; asimismo
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la luna en su paso mensual de uno & otro hemisfe-
rio cambia la direccion de las corrientes atmosféri-
cas; y por lo tanto, la variacion de las corrientes y
su humedad ¢ sequedad estan intimamente relacio-
nadas con las posiciones del sol y de la luna. Esto
satélite anualmente cambia de posicion respecto al
ecuador terrestre, y sus declinaciones extremas, au-
mentando y disminuyendo, presentan maximos y
minimos.

El caracter meteorolégico de las estaciones parece
gue depende esencialmente de estos cambios de de-
clinacién extrema, resultando de numerosas observa-
ciones que los afios lluviosos, los inviernos frios y
los veranos calurosos se suceden periédicamente y
coinciden con ciertas declinaciones lunares. Los afios
lluviosos en nuestras latitudes ocurren cuando las
declinaciones extremas de la luna alcanzan 28°, 26"
y 18°, estando separados por periodos de tres 0 seis
afios. EIl siguiente cuadro maniflesta estas concor-
dancias.

ANOS LLUVIOSOS. Dg)((:‘l,_:.grancéon ANOS LLUVIOSOS. D:;tl:.re]rancéon
26 1828 18
28 1836, 26
2% 1845 18
18 1853, 26
2 1856 28
28 26
26+ 18
18 2%
26+ 28
28 1879 26
26

Los inviernos rigurosos corresponden, un afio mas
6 menos, &alas mismas declinaciones, por ejemplo:
1782, 1785, 1788, 1792, 1798, 1801, 1804, 1809, 1812,
1815, 1816, 1819, 1822, 1829, 18.30, 1835, 1837, 1846,
1853, 1857, 1859, 1867, 1871, 1875, 1879.

Los veranos secos corresponden & la mitad del pe-
riodo que separa dos afios lluviosos, por ejemplo:
1825, 1832, 1842, 1849, 1854, 1857, 1863, 1869, 1874.

Aplicando esta regla a partir de este afio, resulta
que el primer afo lluvioso seria el de 1884, corres-
pondiente & una declinacion extrema de 18° por ser
la precedente de 18° en el afio 1879, y por lo tanto los
veranos secos deben ocurrir en la mitad de este pe-
riodo, 6 sea hacia los afios 1881-82. Por lo tanto, &
partir del afio 1880, vamos hacia un maximo de se-
guedad.

(Rev.po”. de conoc. {ttiUs.)
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METODO GRAFICO

PARA LA RECTIFICACION DE LA CIRCUNFERENCIA.

Trécese una recta A B igual al didmetro d\ en su
extremo A se levanta una perpendicular sobre la cual

se toihaAG= -~, AD= y CE 2d. Unase el
u

punto E con el punto B por medio de una recta pro-
longada y por D se tira una paralela a B G. La rec-
ta E F es igual & la circunferencia rectificada.

Demostracion :

N\
AE = -4 EB= ~r — ) = 5\/ "%
y como EF:EB::ED:EG::l?éd:Zd::B:lo
EF=~~"~7"46 =3,1415933 d,

y siendo i™= 3.1415926 el error es de 7 diezmilloné-
simas y menor que los errores graficos de construc-
cion. [

(Uittheilungeii des Artillerie und genie Wessens.)

NECROLOGIA.

Después de una penosa y larga enfermedad, ha fa-
llecido el dia 12 de Octubre, nuestro querido amigo el
distinguido ingenierojefe del cuerpo de Gaminos, Ga-
nales y Puertos , D. Antonio Vazquez.

La muerte de D. Antonio Vazquez, que tanto en el
servicio del Estado como en el de las empresas parti-
culares, alas que ha dedicado gran parte de su vida,
supo demostrar siempre que sus condiciones morales
solo podian compararse con su capacidad cientifica,
ha causado en sus amigos intenso sentimiento; era
guerido de cuantos le conocian y apreciado, en alto
grado, de cuantas empresas le tuvieron a su servicio.

Actualmente desempefaba el cargo de jefe del mo-
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vimiento, en la empresa de Madrid a Zaragoza y Ali-
cante.

Durante su vida, siempre dedicada al trabajo con
escrupulosa asiduidad, alta inteligencia y recto é in-
guebrantable criterio, inspirado en la méas estricta
honradez, y al bien de sus amigos, con la méas cari-
fiosa afabilidad y el mas sincero deseo, supo conquis-
tarse la simpatia, la amistad, el respeto y la conside-
racion de cuantos le trataron, ya como amigo, subal-
terno 0 jefe.

Su muerte ha producido en todos honda pena; todos,
con el llanto en el corazon, se apresuraron a darle el
ultimo adids y acompafar su cadaver; y aquel hom-
bre, que con sus relevantes dotes habia vivido siem-
pre en la esfera de la modestia, aparecié en muerte
con soberbio acompafiamiento, prueba bien clara de
su valer, y altimo consuelo para su atribulada fa-
milia.

Nosotros rendimos este ultimo tributo al compa-
fiero, modelo de virtudes y laboriosidad, y con nues-
tra mas sincera expresion, acompafiamos en el sen-
timiento & su virtuosa esposa y a sus hijos, compa-
fieros nuestros también, & quienes deseamos recojan
el fruto del bien, que sembré su padre.

BIBLIOGRAFIAS.

Zonas militares, por D. Mariano Bosch y Arroyo, Coronel de
Ing'enieros. — Madrid 18SL Un tomo en 4®de 132 paginas.

El ilustrado jefe del cuerpo de ingenieros del Ejér-
cito D. Mariano Bosch, redactor del Memorial de In-
genieros, ha publicado en este acreditado periddico
nna serie de articulos, coleccionados después en im-
presion aparte con el titulo que encabeza estas lineas.
El objeto principal que el autor se propone es estndiar
la servidumbre que las necesidades de una guerra
posible imponen a la propiedad privada, asi alrededor
de las plazas de guerra como & lo largo de las costas
y de das fronteras; pero esto no obsta para que el
trabajo se extienda & consideraciones mny completas,
asi sobre la parte histérica y legislativa del asunto,
como sobre las condiciones que el arte militar y la
conveniencia publica exigen en el estado actual del
mundo civilizado. Después de un examen de la va-
riada y algo inconexa legislacion sobre zonas milita-
res, el autor pasa a hacer los comentarios que su sa-
ber y experiencia le sugieren sobre esta materia,
tan importante en su fondo como enojosa en sus apli-
caciones, y después se detiene en la exposicion de
una doctrina completa y propia suya acerca de la am-
plitud y demas condiciones de cada zona, sin descui-
dar la enumeracion de los medios que a su ver son
mas propios para conseguir el cumplimiento déla ley
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qgue propone. Concluye el libro con un apéndice en
gue se contiene, esmeradamente traducida del ale-
man, la ley promulgada en el imperio germanico
en 21 de Diciembre de 1871 sobre las limitaciones del
derecho de propiedad de los alrededores de las forti-
flcaciones.

Resplandecen en la obra del Sr. Bosch profundo
saber en lo que toca al arte de la guerra y gran mo-
deracion en las consecuencias que deduce, inspirada
en amor y respeto a los altos intereses que dominan
a cuanto se roza con el sagrado derecho de propiedad
y la libre comunicacién de pueblos y naciones. Nadie
podra contradecir su deseo de que las disposiciones
definitivas mas convenientes se consignen en una
ley que pueda ser por lodos acatada; y no obstante
ciertas vacilaciones.y dudas que sin razén le caben,
merece decidido apoyo la doctrina legal y racional
gue asienta acerca de la indemnizacién que procede
por toda servidumbre impuesta 6 ampliada a la
propiedad particular. Las reflexiones que le condu-
cen & fijar la extension y ndmero de las zonas para
todo recinto fortificado, en armonia con el alcance &
qgue hoy llegan las armas de fuego, encontraran sin
duda apoyo entre los militares méas entendidos; y los
mismos ingenieros civiles, que tantas veces han de
trabajar dentro de la zona polémica de plazas y fron-
teras, hallaran en este libro un raannal a que poder
atenerse-interin carezcamos de ley especial que sirva
de norma para los respectivos derechos y deberes.

¢ Podra extrafiarse que quien dedica su atencion &
un punto profesional, rebase, aunque sea muy poco,
sus limites precisos, y se deje llevar de tal cual exage-
racion involuntaria? Por eso no ha de ceder en des-
crédito déla obra algun lunar que en tal sentido se haya
escapado en varios parajes. Basta indicar que el autor
se halla fuertemente impresionado por los ltiraos
triunfos de Prusia, y que con sobrada facilidad atri-
buye a los sistemas de previsidn y organizacion de
los alemanes y & la punible ligereza y petulancia de
los franceses el éxito que se debi6é & la mayor ciencia
y capacidad de los generales. Claro es que sin medios
materiales nada puede un caudillo; pero quienes re-
cuerdan la precisiéon con que anunciaba los encuen-
tros y los reveses nuestro comparfiero D. Pedro Perez
de la Sala, se persuadiran de que el alma déla guerra
es el talento antes que el plomo y el dinero, con lo
cual la profesion militar se eleva fuera de la condicion
de barbaro pugilato que en vulgar concepto se le
atribuye.

También parece exagerado el deseo de mantener
cerrada la linea de los Pirineos, cuando no es una
conveniencia de particulares intereses la que trata de
romperla, sino la vida y progreso de todo un antiguo
reino de los que ahora componen nuestra monarquia.
Cierto es que el Sr. Bosch no desea en este y otros
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puntos anélogos que las cosas Utiles dejen de hacerse,
sino que se ejecuten conforme a las reglas de previ-
sidn y prudencia necesarias; pero si esto no se hace
siempre, y sobre el ramo de guerra pesa cierta opi-
nion desfavorable del publico civil, consiste en que
la préactica ordinaria se ha reducido a oponerse tenaz-
mente y en absoluto a la apertura de carreteras, al
derribo de murallas y al ensanche de poblaciones,
obras que, después se han realizado violentamente a
impulso de los trastornos politicos que periédicamente
nos afligen. Si los ilustrados oficiales de los cuerpos
militares, cada.vez que ocurre un caso semejante, pu-
dieran adelantarse asefialar condiciones practicamente
hacederas para satisfacer necesidades que son mas
fuertes que la voluntad de los hombres, no se verian
atropellos que al fin y al cabo deplora toda persona
sensata. Y para esto es vano buscar cualquier otro re-
medio. Por mas que se abulten los peligros de una
agresion armada, es preciso conocer que las guerras
internacionales no producen hoy el entusiasmo ni el
espanto que llegaron hasta las luchas napoleénicas. El
Sr. Bosch reconoce con su elevado criterio que los
ejércitos respetan hoy dia las personas, las creencias 'y
las propiedades hasta un punto que casi ha convertido
las guerras en asuntos puramente oficiales y de hacien-
da, y por tanto el temor do una contribucion de guerra,
por crecida que sea, no detiene & nadie para procurar
el mayor lucro presente; y tal vez con razon, porque
el capital ganado a costa de algunas irregularidades
puede dar sobrados recursos para pagar la retirada
de un enemigo, que aunque molesto, ya no es rapaz
ni sanguinario.

Reflexiones son todas que se desprenden natural-
mente de la simple lectura de la obra de tan enten-
dido jefe, quien no podra menos de convenir en ellas;
y con su trabajo, la ilustracion que recibe el asunto
es tan oportuna y util, que merece el placeme de to-
das las personas estudiosas.

Eduardo Saavedra.

Tratado de evaluacion de la propiedad urbana.

Hemos tenido el gusto de examinar la obra que con
este titulo acaba de publicar el ilustrado arquitecto c
Ingeniero civil de la escuela central de Paris D. En-
rique Berrocal.

En la compleja cuestion de evaluar la propiedad no
es posible aplicar en estricta justicia un criterio fijo é
invariable, ni mucho menos una férmula concreta,
puesto que numerosas y variadas circunstancias espe-
ciales pueden influir, é influyen frecuentemente, en
cada caso en el valor de una propiedad. Tampoco
puede aceptarse sin graves perjuicios para el compra-
dor 6 vendedor una apreciacion ad libitum y sin tener
en cuenta los factores que mas pueden influir en la
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valoracidon de que se trata. Tener en cuenta los mas
importantes de estos factores y apreciar su influencia
recurriendo a promedios estadisticos deducidos de la
investigacion 6de la practica, presentando guarismos y
coeficientes adecuados a los casos normales que pue-
dan servir de guia para cada aplicacion, tal es la mira
gue se ha propuesto el autor de la obra que examina’
mos y que ha sabido desempefiar cumplidamente, en
beneficio de los interesados y con gran utilidad para
los peritos.

La obra esta dividida en tres partes distintas, ocu-
pandose la primera en la evaluacion de solares de fin-
cas urbanas y de edificios de destinacion especial. En
esta parte se exponen las ideas generales sobre el va-
lor de la propiedad urbana y sus principales elemen-
tos; las férmulas generales que dan el valor en renta
del solar, coste de la construccion y valor en renta
de la finca en una época cualquiera de su vida ; la va-
loracion de solares por edificar, segun los diversos
casos 6 variantes que suelen presentarse; el coste de
la construccion en una época cualquiera de su vida, se-
gun las circunstancias, y por ultimo, la evaluacion de
fincas urbanas y edificios de destinacién especial con
aplicaciones numéricas.

En la segunda parte se trata de la evaluacion de la
propiedad urbana en el caso de expropiacion forzosa
por causa de utilidad publica. Empiézase por exami-
nar el valor del inmueble que hay que expropiar; la
indemnizaciou de las diferentes cargas 6 gravamenes
gue pueden afectar & la propiedad urbana ; las indem-
nizaciones que corresponden & las demas personas a
quienes perjudica 0 interesa la expropiacion, y ter-
mina con la ley de 10 de Enero de 1879 sobre expro-
piacion por causa de utilidad publica y su reglamento
de 13 de Junio del mismo afio.

En la tercera parte, que aparece en forma de apén-
dice, se incluyen varios estados do valores practicos
gue necesita conocer el perito tasador; con un resa-
men de las principales sefiales que indican el estado
de ruina inminente en las diferentes partes que com-
ponen un edificio, y finalmente los articulos de las
Ordenanzas municipales de Barcelona referentes & la
construccion y ornato.

Como en nuestro concepto este libro llena un vacio
sentido por cuantas personas se ocupan en la cons-
truccion urbana, y puede ser de gran utilidad para
gue no se perjudiquen intereses que siempre son muy
respetables, nos creemos en el deber de dar nuestra
sincera enhorabuena a su autor el Sr. Berrocal, por
haber prestado un servicio importante en la resolu-
cion de las complejas cuestiones que se presentan
para la evaluacion de la propiedad urbana de nuestro
pais.

J. A. R.
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NOTICIAS.

Puerto de Barcelona.—lia sido admilida la dimi-
sion que ha presentado el ingeniero jefe D. Mauricio
Garran del cargo de director do esas importantes
obras, que por tanto tiempo ha desempefiado. Los
lectores de los Anales, que conocen el progreso de los
trabajos del Sr. Garran por las memorias que en nues-
tras columnas hemos publicado, no podran menos de
sentir que haya tenido necesidad de separarse de su
direcciéon tan entendido ingeniero.

Nueva exposicion internacional de electricidad en
Londres.— Los periddicos anuncian que el 21 de Di-
ciembre proximo se abrird una exposicion de electri-
cidad en el palacio de cristal de Léndres, & la cual
convocan 4 todos los electricistas del mundo entero.
Apenas acaba de abrirse la exposicién del palacio de
la industria en Paris, y ya los ingleses, celosos sin
duda del éxito de esta ultima, anuncian precipitada-
mente la suya.

Parecia que, pensando prudentemente, hablan de
trascurrir media docena de afios para convocar a los
electricistas & un nuevo certamen cientifico, para dar
tiempo & que los resultados obtenidos se afirmaran, y
para que nuevos descubrimientos vinieran a exhi-
birse. Mediando tan poco tiempo entre la exposicion
gue ahora se celebra en Paris y la que se anuncia en
Londres, esta no sera, desde el punto de vista cien-
tifico, mas que una segunda edicion de la primera,
sin correccion ni enmienda alguna.

Dudamos, por consiguiente, que llegue a realizarse
la nueva exposicién que se anuncia en el palacio de
cristal, y si se verificara, no serian grandes las ven-
tajas que obtendria la ciencia de tan prematuro cer-
tamen.

Memos recibido el namero 55 de la utilisima Re-
vista popidar de conocimientos Utiles, Unica de su gé-
nero en Espafia, y que es cada vez mas interesante,
como puede verse por el siguiente sumario :

Calefaccion de las habitaciones.— Para quitar las
manchas del 'jystro.— Abono para las patatas.—ElI
mosquito como conductor de las enfermedades.— Bo-
tas, zapatos y alpargatas.— EI tunel del estrecho de
la Mancha. — Conservacion de las maderas. —Protec-
cion de las vides contra las heladas.— Papel para en-
volver objetos de plata. — Ciencia para la mujer.— In-
fluencia de la altitud en los fendmenos meteoroldgicos.
— Locion contra la caida del pelo.—Preparacién de
una disolucion clara de cauchu.—Aftas y Ulceras
del ganado.— Modo de andar.— Nueva exposicion
internacional de electricidad en Londres. — Efectos
del tabacoy antidoto del mismo. —Dorado fino. Ciu-
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turon metalico. — Radifonia.— Reactivo para el &cido
tartarico.— Tinta para grabar cristal. — El celuloide
en la fotografia. — Modo de deshacerse de las ratas.—
El bastén ¢ baculo.— Conserva de tomates.— EI mi-
crofono en las minas. — Universidad del Japén. — Co-
lores para botellas de muestra.— EI viento y el soplo.
— Digestibilidad de los alimentos — Viveros.— Con-
servaciéon de las patatas en China.—Aplicaciones del
calor.—Indice del tomo IV.

Nuevo sistema de sonda.—Sabidos son los errores que
al sondar la profundidad de un caudal de aguas pro-
duce el entorpecimiento de la cuerda que sostiene el
aparato, asi como el movimiento del buque donde
esté el operador, que produciendo en la cuerda una
posicion oblicua, da como valor de la profundidad
una cantidad mayor que la real.

A evitar estos inconvenientes se presta el aparato
inventado por un ingeniero ruso, con el cual so puede
medir con bastante facilidad la profundidad del fondo
del mar 6 de un gran depdsito de agua. Consta de un
globo'flotador, del cual pende un aparato contador,
y para que so sumerja en el liquido, se afiade col-
gando un lastre suficiente para conseguirlo. Se suelta
el aparato en el punto en que quiera determinarse la
profundidad, y por efecto del peso del lastre se su-
merge prontamente en el liquido, estando dispuesto
el contador de modo que en el movimiento, descen-
dente va marcando la extension del camino recorrido.
Guando llega al fondo, el pequefio cho'que que expe-
rimenta el aparato hace que el lastre se suelte del
contador, al cual se hallaba unido por una pinza dis-
puesta para dicho resultado, y libre el aparato del las-
tre se remonta & la superficie del agua, donde puede
ser recogido y leerse en el contador la profundidad
gue ha recorrido el aparato.

Maquina de vapor en miniatura.—El relojero ame-
ricano Buch ha construido y hecho funcionar la méa-
guina de vapor mas pequefia, cuya construccion es
un prodigio de paciencia, y habilidad. La maquina
con su caldera, regulador y bomba de alimentacidn,
ocupa una superficie menor de tres centimetros cua-
drados, y su altura, incluyendo la tablita & que esta
unida, no excede de 16 milimetros. Consta de ciento
cuarenta piezas diversas, unidas entre si por medio de
cincuenta y dos tornillos. Tres gotas de agua llenan
la caldera; el diametro del émbolo es algo menor de
un milimetro y medio, y su movimiento oscilatorio
de tres milimetros, siendo el peso total de la maqui-
na un gramo.

El principal mérito de este modelo es la paciencia
con que ha sido ejecutado.
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SECCION OFICIAL.

Gacetas de Octubre.

MINISTERIO DE FOMENTO.

Gaceta del 14 de Octubre.—Keal orden de 4 de Octubre de 1881. Dictando disposiciones sobre la inspeccion de las obras de puertos.

FECHA
de
la Gaceta.
6 Octubre.
» »
» »
» »
» »
l »
8 »
» »
» »
» »
3
» »
].1. »
12 »
» »
» »
»
13 »
» »
» »
15 »
» »
» »
» »
» »
» »
10 »
» »
» g
»
» »
» »
n »
» »
» »
» »
» »
»
18 »
19 »
» »
»
» »
» »
» »
» »
> »
» »
20 »

LUGAR
de
la subasta.

Ciudad Real.

»
»
Pontevedra.
Albacete.
Coérdoba.
Alicante.
Almeria.
Toledo.
Avila.
Valladolid.

Valladolid.
Almeria.
Soria.
Tarragona.
Avila.
Badajoz.
Orense.
»
Sevilla.
Toledo.
Céceres.
»
Malaga.
Murcia.
Oviedo.
»
Céceres.
Corufia.
Oviedo.
Segovia.
Sevilla.
Valencia.
Segovia.
Madrid.

Alicante.
Oviedo.
Sevilla.
Teruel
Madrid.

»

FECHA
del
remate.

4 Noviembre.

» »

31 Octubre.

4 Noviembre.
18 Octubre.
26 »

K1l »
29 »

» »

7 Noviembre.

8 »
12 »
» »
» »
8 »
:I..K »
24 Octubre.

9 Noviembre
5 »

7 »
9 >
» »
7 » !
» »
16 »
» »
5 »
7 »
26 Octubre.
27 »

16 Noviembre.
4 »

8 »
16 »
7 »
14 »
16 »
12 »
» »
14 »
15 »
16 »
3 »
10 »
8 »
17 »
16 »

» »

SUBASTAS.

OBRA U OBJETO A QDE SE REFIERE.

Carretera de Alcazar & Herencia...................
Carreteras de Daimiel & Fuente el Fresno....
Carretera de Almagro a Valdepefias..............
Varias Carreteras........ocooecirnecneeeereeenneeeenes
Varias carreteras (1")....cccoeierienninncnienenns
Carretera de Cuesta del Espino & Malaga (P)
Varias carreteras
Varias carreteras.
Varias carreteras —
Carretera de A-rila & Talavera
Carretera de Valladolid & Soria...
Carretera de Medina del Campo 4 Olmedo....

Carretera de Medina de Rioseco & Villasarracinos .

Carretera de Madrid & Corufia.........cccceeveuennnne
Carretera de Villacastin & Vigo...
Carretera de Adanero & Gijon.....
Carretera de Villacastin & Tortoles....
Varias carreteras...
Carretera de Burgos & Ariza
Varias Carreteras. .....cocoweeereeneeeereonrneneenenens

Carretera de Medina & Pefiaranda (tres trozos)
Varias carreteras
Carretera de Orense & Santiago
Carretera de Ponferrada & Orense...
Carretera de Madrid & Cadiz....
Varias carreteras
Carretera de Trujillo 4 CAceres........cccccvevrenne
Carretera de San Juan del Puerto & Caceres,..

Carretera de Villamartin al Puerto de Montejaque,.

Varias carreteras
Carretera de Adanero & Gijon....
Carretera de Toérrelavega & Oviedo...
Varias carreteras
Varias Carreteras........ccooooeoeneeiveineccneneerennnne
Varias carreteras....
Varias carreteras....
Varias carreteras...
Varias carreteras....
Carretera de Cuellar & Olmedo (primer trozo)
Carretera de Alcald & Pastrana
Carretera de Ajalvir & Estremera.......
Carretera de Torrelaguna al Escorial
Carretera de Molar & Torrelaguna.
Carretera de Celanova & Alto de Vieiro.........
Carretera de el Alto de las Atalayas & Murcia,

Carretera de Madrid & Cadiz (dos trozos).,

Madrid.— imprenta de fortanet™*

,

MATERIA
de
subasta.

Acopios.

Construccion.
Acopios.

Construccién.

Acopios.|

PRESUPUESTO
DE CONTRATA
en pesetas.

4 591'95
645725
112 145'75
»
»
295 47P18
»

>

»
16 899'25
10 597'07
25 305*75
10 765*25
22 369*80
17 367*30
11 624*85

»

54 091*63

13 578*74

18 368*95

11 883*18
\%

6 467*71

20 138*03

261 757*71

»
26 696*10
36 466*50

259 56757
20 102 »
19720720
10 001*61
10 004*65

369 289°28
87 228+27
15185*70
16 43925

I »

259 197*55
(48 51562

140 63062



