
AÑO I . - V O L . I . - N Ü M . 2 . Madrid, f e b r e r o 1 9 2 3 . 

D e l m o m e n t o 
Los riegos de Levante.—De gran importancia para 

la ingeniería y la economía nacional ha sido la inaugu­
ración de las obras construidas en la provincia de Ali­
cante para dotar del agua fertihzadora a 40.000 hectá­
reas de terreno en los términos de Elche, Crevillente, 
Albatera, Catral, Orihuela y Guardamar, resolviendo 
así el problema de convertir en zona de regadío las 
partes llanas de aquella provincia y dotando a la re­
gión y al país de un nuevo e importante manantial de 
riqueza. 

Desde tiempo inmemorial se habían preocupado las 
gentes de este problema de regadío, y no disponiendo 
Alicante de ningún río caudaloso, se fué resolviendo pro­
visionalmente madiante la construcción de presas de 
embalse que, almacenando el agua de las avenidas, la 
repartían después a medida de las necesidades. 

Así se construyeron la presa de Almansa, de 20 me­
tros de altura, que data del siglo xv y que se cita en los 
tratados de construcción como modelo de estabilidad; 
la de Tibí, construida en el siglo xvi, de 41 metros de 
altura y caracterizada por su gran espesor; y, por último, 
la de Elche, en el Vinalopó, que fué construida de tierra 
por los árabes y reconstruida de mampostería en el 
siglo xvit. 

Pero los pantanos tienen generalmente una vida 
limitada, pues los arrastres tarde o temprano acaban 
por anular el recipiente, y si unimos a esto las malas 
condiciones de las compuertas de fondo o la total caren­
cia de las mismas, como ocurría en el pantano de Elche, 
se comprende que el problema del regadío siguiera en 
Alicante sin resolver. 

Al amparo de estos pantanos surgieron Sindicatos y 
organizaciones de regantes, con ordenanzas y reglamen­
tos análogos a los de las huertas vecinas; se establecie­
ron redes de distribución y acequiaje, algunas tan per­
fectas como las del campo de Elche, que sirven de mo­
delo en los libros de hidráulica; pero toda esta organi­
zación del regadío se estrellaba ante la carencia del 
elemento principal, el agua, que cada vez escaseaba 
más. En estas condiciones principió el agua a no ser un 
elemento unido a la tierra; se desglosó de ella, fué objeto 
de venta por subasta, llegando a pagarse a precios real­
mente exorbitantes de 50, 60 y hasta 100 pesetas la 
tolla, obteniéndose promedios de 0,25, 0,30 y hasta 0,50 
pesetas el metro cúbico. Estos precios resultaban a la 
larga ruinosos para los propios terratenientes, que para 
comprar el agua vendían anticipadamente una cosecha 
que a veces no recogían. Y así las huertas sin agua se 
empobrecían, y lo que hubiera podido ser emporio de 
riqueza era un campo de desolación peor que el verda­
dero secano, que, no habiendo gozado nunca de las ven­
tajas del regadío, no nota su falta porque no las conoce. 

En el año 1908, por iniciativa de D. Francisco Albe-
rola, se construyó un gran canal que desgraciadamente 
no dio el resultado que se esperaba. 

Ahora la Compañía de Riegos de Levante, por un 
sistema de sucesivas elevaciones del agua del Segura, 
ha realizado definitivamente la aspiración de tantos 
años, y cuando por vez primera vimos precipitarse en 
el canal el agua que había de convertir en hermosos 
vergeles lo que hasta entonces había sido pobre tierra 
de secano, sentimos una intensa emoción, la emoción 
de la dificultad vencida, la de ver cómo consigue el 
hombre con su ingenio dominar y manejar a su antojo 
fuerzas tan superiores a sí mismo. ' 

Obras análogas se llevan a cabo en la región de Mo-
negros (Alto Aragón), y así una vez más veremos cómo 
la mano del ingeniero ejerce su influencia en el poder 
de la nación, pues aumentar la capacidad de producción 
nacional significa emancipación, y emancipación signi­
fica poderío. 

* * * 

La cuestión del Ruhr. —Sigue enconada y obscura la 
aventura francesa en el Ruhr, sin que por ahora sea po­
sible predecir sus consecuencias y repercusiones en la 
economía europea. 

Del montón de noticias embrolladas y contradicto­
rias que diariamente llegan parece desprenderse que la 
aventura está muy lejos de ser un éxito, pues, a pesar 
de los inauditos esfuerzos de todo género realizado por 
los franceses—desde la violencia contra los grandes in­
dustriales hasta el ofrecimiento de fantásticos salarios 
a los obreros — , el hecho es que el carbón alemán no 
ha entrado en Francia, después de cuatro semanas de 
ocupación. 

Y si el problema se redujese a esta cuestión de sumi­
nistro de carbón la complicación sería muy relativa; 
pero ya empiezan a alarmarse los franceses de que el 
lingote de los altos hornos de Lorena queden sin merca­
do si los alemanes realizan su propósito de encender 
otros en. Westfalia, y de este modo la alarma cunde, el 
franco pierde valor y el comercio europeo del carbón 
experimenta convulsiones violentas. 

Sin embargo, no todo han de ser lamentaciones, y 
de este resquebrajamiento general parecen derivarse al­
gunas consecuencias, de las que bien necesitadas se 
hallan nuestras Empresas carboníferas. 

Creemos saber que con destino a la Fábrica del Gas 
de Burdeos han salido importantes remesas de carbón 
asturiano, y que en el puerto del Musel se embarca con 
urgencia combustible destinado a Italia. 

Por ahora parece que recogemos las maduras. Si al 
menos no nos llegasen muchas duras... 
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Trabajos para defender la estación 
internacional de Canfranc 

Antecedentes e importancia de la obra 
Por F. AZPEITIA, Ingeniero de Montes 

Desde que se acordó instalar la Estación Internacio­
nal del ferrocarril de Zuera a Olorón, en la parte alta del 
valle del Aragón, lugar denominado Los Arañones, na­
die dudó de la necesidad de defender su emplazamiento 
contra los daños que anualmente le amenazarían, dada 
la índole torrencial del lugar elegido, en el cual conver­
gen aven i ­
das, arras­
tres y alu­
des de am­
bas laderas, 
las que por 
s u s p e n - ' 
dientes me­
d i a s ( u n a 
de l 5 2 p o r 
100 y la otra 
del 5 5 por 
1 0 0 ) y l o 
d e n u d a d o 
de su suelo 
habían con­
ducido a un 
e s t a d o ta l 
de inseguri­
dad que no 
había obs ­
t á c u l o al­
guno que se 
o p u s i e s e , 
después de 
u n a t o r -
menta o de 
u n tempo­
ral de nie­
ve, a la lle­
gada de una 
c a n t i d a d 
g r a n d e de 
b l o q u e s o 

masas de nieve al fondo del valle, que llegaba a ser cru­
zado completamente por los aludes, que hasta en algu­
nas ocasiones conseguían remontarse por la ladera opues­
ta a la de su bajada. 

Como la instalación de la Estación en Los Arañones 
resultaba imposible en las condiciones de inseguridad 
antes expuestas, hubo que acometer el problema de res­
taurar ambas vertientes. Con este fin, en el año 1911 se 
cursó una propuesta, concediéndose un crédito de pese­
tas 1 5 . 0 0 0 para empezar las obras y redactar un antepro­
yecto, con objeto de evitar una catástrofe; anteproyecto 
que, dada la urgencia y la magnitud del problema a re­
solver, se redactó y aprobó con toda celeridad, ponién­
dose en ejecución en el siguiente año 1 9 1 2 . 

Como consecuencia de los fenómenos torrenciales y 
de caída de aludes acaecidos en los años 1915 y 1 9 1 6 , 
la Comisión francesa intervino consultando a la espa­
ñola sobre las obras en ejecución, rogando se acometiese 

Explanada de la Estación Internacional. Río Aragón, canalizado, y torrentes Cargates y Epifanio, 
desviados y canalizados. 

un estudio completo y detallado de defensa, ya que era 
posible fundarlo con conocimiento de causa, lo cual no 
pudo ser viable, primeramente por los apuros de tiem­
po, que obligaron a tomar un punto de partida fuera de 
la realidad, motivado dicho error por la topografía acci­
dentadísima que impidió un reconocimiento detallado 
^ _ , ^ del terreno; 

esto, unido 
a la falta de 

. vías de co-
m u n i c a -
c i ó n , h i zo 
i m p o s i b l e 
p o d e r l le­
gar a mu­
chos sitios, 
los c u a l e s 
hubo preci­
sión de es­
tudiar a dis­
t a n c i a , y 
q u e d e s -
pues, en el 
lugar preci­
so, a p a r e ­
c í a n como 
imponentes 
torrenteras 
s u m i n i s ­
t r a d o r a s 
de miles de 
metros cú-
b i c o s d e 
a r r a s t r e 
aquello que 
se había to-
m a d o p o r 

•simple sur­
co, o por un 
gran liso ro­

coso propicio al descenso de temibles aludes lo que se to­
mara como peña lisa sin importancia. Además se hizo 
inás patente, por la observación cierta y directa, en ese 
interregno, el fenómeno torrencial y de desprendimiento 
de aludes, así como el rudo chma del país. 

Para dar idea de lo que son las nevadas y tormentas, 
relataremos los efectos observados a causa de los fenó­
menos de esta naturaleza, ocurridos durante el invierno 
de 1 9 1 5 y verano de 1916 . 

Durante dicho invierno, las tempestades de nieve se 
sucedieron con gran frecuencia, cayendo en tan extraordi­
naria cantidad, que en muchos sitios del valle de Can­
franc llegaron a quedar completamente cubiertos los 
postes del telégrafo, entrándose en las casas del pueblo 
por las ventanas del segundo piso. Como es natural, se 
formaron numerosos aludes; uno de ellos, desprendido 
del lugar denominado «Rinconada de Arañones», arras­
tró entre su masa una casa ocupada por 16 personas,) 
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Torrente Epifanio. Ladera erosionada por el choque de los 
aludes. 

otro produjo grandes daños en la casa del personal téc­
nico de la Comisión de los ferrocarriles transpirenaicos, 
teniendo que lamentarse desgracias personales, y un ter­
cero, formado en Estiviellas, destruyó totalmente un 
gran albergue de dos pisos, situado en la cuenca media 
de este torrente, un barracón Doker que para la instala­
ción de una colonia penitenciaria se había montado en 
su lecho de deyección, además de una casa que para al­
bergue de obreros había construido D. Vicente Segura, 
entre la carretera y el río Aragón, no ocurriendo una 
gran catástrofe por'haberse desalojado días antes los ci­
tados edificios. Esto por lo que se refiere a los daños pro­
ducidos por el fenómeno de caída de aludes; veamos aho- >: 
ra lo ocurrido en una tormenta de agua, y cojamos como : 
ejemplo la que descargó en agosto del año 1916. 

Después de una tempestad eléctrica, en la que los 
rayos y relámpagos se sucedían rapidísimamente, descar­
gó una tromba de agua y granizo de increíble intensidad. 
Los efectos de la enorme cantidad de agua caída (79 mi­
límetros) en muy poco tiempo no se hicieron esperar, y 
pronto todos los torrentes y torrenteras experimentaron 
avenidas extraordinarias, formándose una nueva torren­
tera en la izquierda del río Aragón. 

Del torrente Estiviellas bajó enorme cantidad de ma­
teriales de gran tamaño, que después de rellenar los tres 
diques que se habían hecho continuaron por la canali­
zación ya construida en su lecho de deyección. Un blo­
que de 25 metros cúbicos, desprendido de los acantila­
dos de la ladera derecha por la acción de un rayo, des­
pués de rodar por ésta, fué a chocar contra uno de los 
muros longitudinales del canal, destruyéndolo en una 

longitud de 10 metros, y sobre la coronación del dique 
número 3 quedó detenido otro, que, destruido, suminis­
tró 70 metros cúbicos de piedra para mampostería. 

En el torrente Epifanio, a pesar de que hubo enorme 
avenida, no ocasionó apenas desperfectos, debido, sin 
duda, a estar más adelantada su corrección en la gar­
ganta. Sin embargo, su acción, combinada con el río 
Aragón y su paralelo el torrente Cargates, motivó un 
arrastre de varios miles de metros cúbicos de tierras del 
terraplén que se construía para el asiento de la Estación. 

Donde la avenida alcanzó una intensidad que no se 
podía sospechar fué en el torrente Borreguil de Saman, 
más de extrañar si cabe por creérsele inofensivo, no co­
nociéndosele más avenidas que las naturales de la pri­
mavera y otoño. En este torrente, el día de la tormen­
ta cayó una e.spantosa masa de grandes granizos (pues 
al día siguiente se cogían a cientos del tamaño de nue­
ces), experimentando una impetuosa avenida, que arras­
tró todos los materiales depositados en su cauce durante 
muchos años; para formarse idea de la gran potencia ero­
siva que llevaba el agua, basta consignar que de las tres 
ramas en que se dividió la crecida al divagar por su le­
cho de deyección, una de ellas consiguió vencer la impe­
tuosa corriente del río Aragón y socavar la orilla opues­
ta, destruyendo el nauro de sostenimiento de la carretera 
de Francia, por un sitio en que pasa paralela al río y con 
una cota de cinco metros. 

Dada la violencia y continuidad de estos fenómenos, 
se produjo tal alarma en la Comisión internacional, que 
ésta ofició a la Dirección general de Agricultura, Minas 
y Montes para el pronto estudio y corrección definitiva 
del régimen torrencial que reinaba; lo que dio origen alj 

Torrente Epifanio. Un alud detenido en una garganta. 
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proyecto que hoy se ejecuta y cuyo resultado se está 
viendo prácticamente, ya que a pesar de estar pasando 
inviernos como el anterior, rudos y propios para intensi­
ficar el deslizamiento de aludes, no ha llegado ninguno al 
lugar explanado para construir la Estación Internacional, 
quedando todos detenidos en las partes altas. 

Otra prueba de la eficacia de las obras se deduce de 
la tormenta del 29 de agosto de este año, que fué en in­
tensidad análoga a la descrita, y a pesar de ello, los efec­
t o s no llegaron al valle, 
quedando circunscritos a 
las partes no empezadas a 
corregir. 

Atendido el ruego por la 
Administración forestal es­
pañola, se procedió rápida­
mente a formular un pro­
yecto de corrección comple­
to, en cuya confección se 
han tenido en cuenta la po­
sición administrativa y es­
tado legal del monte en 
toda la zona cuyas aguas 
vierten al emplazamiento 
de la Estación, así como 
sus características topográ­
ficas, hidrológicas y orográ-
ficas, de donde resalta lo 
abrupto de sus pendientes 
y la irregularidad en el ré­
gimen de sus aguas; tam­
bién se hizo un estudio de­
tallado de su naturaleza 
geológica y de los datos to­
mados al efecto sobre el 
clima; pero para no hacer 
demasiado extenso este ar­
tículo, prescindiremos de 
esos elementos, y somera- ' 
mente estudiaremos los fe­
nómenos de caída de blo­
ques, avenidas torrenciales 
y formación de aludes. 

Caída de bloques. Sus 
daños y defensa contra los 
mismos. —Constituyen uno 
de los grandes peligros que 
amenazan a la Estación. 
Se desprenden de las cres­
terías a favor del clima 
rudo y continuo fenómeno 
de hielo y deshielo, que en 
su lenta pero seguida acción 
proporciona enormes blo­
ques que, no encontrando 
obstáculo en su descenso, llegan hasta el mismo valle, 
causando enormes daños en el lugar de su caída. Para 
prevenir este peligro no hay otro recurso que la repobla­
ción, a fin de que se forme una continua y espesa masa 
arbórea; tan sólo bajo este aspecto sería ya indispensable 
la creación del monte protector si no la exigieran de 
consuno la regulación del régimen torrencial y la fijación 
de aludes. 

Avenidas torrenciales. Sus daños y modo de evitarlos. 
Corrección de torrentes.—Cinco torrentes amenazan di­
rectamente el emplazamiento de la Estación, a saber: 
Picaubé, que desemboca en el río Aragón, un poco aguas 
arriba de su canal de encauzamiento, y Cargates, Epifa-
nio y Borreguil de Saman, que desaguaban en el lugar 
que ocupa hoy la explanada; estos cuatro a la izquierda 

del río Aragón, y el Estiviellas a la derecha del mismo río. 
El primero es el de menos importancia de los cinco; los 
otros cuatro constituyen el objeto principal de los tra­
bajos. Pueden clasificarse todos ellos como torrentes 
simples de erosión con canchales y formación de aludes, 
si bien bajo este aspecto tienen menos importancia los 
denominados Picaubé y Borreguil de Saman, teniéndola 
mayor Cargates y alcanzando su grado máximo en Epi-
fanio y Estiviellas. De esta clasificación se deduce el tri- " 

pie carácter que han de te -
ner las obras de corrección 
en las gargantas, bien sea 
-para evitar la simple ero­
sión longitudinal y trans­
versal, ya para retener los 
materiales procedentes de 
la desagregación de l as 
cresterías superiores aca­
rreados por los deslizamien­
tos de la nieve o grandes 
tormentas, ya, por último, 
para impedir el descenso de 
los aludes. 

El fundamento de co­
rrección de los menciona­
dos torrentes es la repobla­
ción forestal de sus cuen­
cas y gargantas, que una 
vez fijada impedirá la de­
gradación del terreno en 
todos los puntos donde se 
asiente el arbolado, y al 
mismo tiempo se suprimirá 
el aporte de los materiales 
proporcionados por los alu­
d e s , cuando é s t o s hayan 
sido fijados en sus puntos 
de formación, sea por la ac­
ción de la misma vegeta­
ción, o sea por la obra de 
fábrica permanente, donde 
no se pueda repoblar. Aho­
ra bien: dado el estado de 
denudación del suelo y el 
c o n t i n u o movimiento de 
las laderas, no es posible 
pensar en repoblar sin an­
tes hacer estable el terre­
no, y para esto son necesa­
rias obras de fábrica, que 
con la ulterior repoblación 
del suelo completan el tra­
tamiento hidrológicofores-
tal de un torrente. 

P o r medio de diques 
transversales, llamados a ser colmados por los acarreos 
de aguas arriba, se formará, una vez llenos, una serie de 
tramos escalonados con una pendiente menor que la na­
tural del cauce; pendiente propicia a la permanencia de 
los materiales llegados, y que irá siendo tanto menor 
cuanto más favorable vaya siendo el estado de torren-
cialidad a medida que avanza la corrección de la cuenca. 

Para hacer esta corrección se utilizan tres tipos de 
diques transversales: diques de consolidación, diques de 
retenida y diques vacíos. Estos últimos son característi­
cos de la obra de corrección de aludes; pero teniendo uni­
do a su fin especial el de participar de las otras caracte­
rísticas, van entremezclados con los otros dos tipos, por 
lo que es preciso al hacer el estudio de la corrección to­
rrencial tenerlos en cuenta. 

Destrozos causados por un alud. \ 
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Alud detenido en el torrente Epifanio. 

Estos tres tipos de diques, al impedir la socavación 
longitudinal dan solidez a las laderas descalzadas, cuya 
erosión ya no avanzará si, no es producida por causas 
ajenas a la erosión en sí, en cuyo caso habrá que tratar 
el problema de otro modo. 

Los materiales procedentes de la propia erosión de 
las aguas del torrente, los procedentes de deslizamientos 
superficiales o de fondo y los suministrados por trozos de 
laderas erosionadas serán detenidos por los denomina­
dos diques de consolidación, que evitan las socavaciom s 
de diversa índole; todo ello unido a la corrección uní­
sona de las laderas erosionadas y suministradoras de ma­
teriales, si no fuera de temer el golpe del alud, en cuyo 
caso habrá que esperar, para hacer esta última correc­
ción, a que el alud que le haya originado esté corregido. 

En cuanto a los acarreos provenientes de las creste­
rías superiores de las cuencas de recepción, nacidos por 
la acción, de los agentes atmosféricos (calor, lluvia, hie­
lo, deshielo, granizo, etc.), se impedirá su llegada al 
valle mediante los diques llamados de retenida, que no 
ejercen, como los anteriores, acción sobre la causa del i 
fenómeno, sino que obran solamente sobre el efecto del 
mismo. 

Conforme se va trabajando en la garganta, se van 
corrigiendo en la cuenca de recepción las pequeñas ero­
siones y torrenteras que la surcan y se va repoblando si 
hay terreno propicio al caso. Se hacen después las co­
rrecciones de segundo y tercer orden en la garganta con 
nuevos diques interpuestos entre los de primer orden, 
los que de nuevo escalonarán el eje del cauce, con una 

pendiente menor que la anteriormente formada, hasta 
que se finalice la corrección por la supresión de arras­
tres, con lo que se establecerá el equilibrio entre los di­
versos factores que influyen en el régimen torrencial y 
se formará detrás de cada dique la llamada pendiente de 
equilibrio; una canalización de las avenidas por el lecho 
de deyección, que impida la divagación de las aguas cla­
ras y las encauce, habrá terminado la obra de corrección. 

En el estudio particular de este caso de Los Arañó­
nos no figuran en la corrección de la garganta los tra­
bajos de segundo y tercer orden, por resultar innecesa­
rios en ciertos tramios, ya que se suprimúrán muchos ma­
teriales con los grandes trabajos a que obliga la correc­
ción de aludes; en cambio, a los diques de retención hay 
que añadir los vacíos, denominados así por estar provis­
tos de un gran mechinal, estando destinados a detener 
el avance del alud antes de terminar las obras que han 
de sujetarlos en su punto de formación y a parar a su 
vez los que pueden caer de los lisos de piedra en los si­
tios donde la vegetación no es posible. El mechinal, que 
en realidad es una bóveda de cuatro metros de luz, da 
paso al agua de fusión de nieve y a los arrastres que lle­
gan de aguas arriba, con lo que su vaso siempre estará 
libre y en disposición de retener la nieve. 

Corrección de alvdes.—Alud es una masa de nieve que 
se pone en movimiento después de haber estado deposi­
tada sobre el suelo. Según el modo de desplazarse y la 
masa a que afecte el desplomie, así se clasifican los alu­
des; M. A. Compagne los reduce a tres tipos principales, 
que denominamos alvxles terrestres, volantes y mixtos. 

Los terrestres se llaman así porque en su descenso no 
dejan de estar en contacto con la superficie del suelo; 
dividiéndose a su vez en superficiales y de fondo, según 
que se deslicen solamente las capas exteriores de las úl­
timas nevadas o caiga la masa total. La causa origen de 
estos aludes es que, al depositarse la nieve sobre un te­
rreno de gran pendiente, no hay equilibrio entre la com­
ponente tangencial del peso y el producto del coeficien­
te de rozamiento de nieve sobre nieve por la componente 
normal; estando, por consiguiente, la masa en equilibrio 
inestable, bastando un accidente exterior cualquiera 
(caída de una piedra, presión del viento, fusióri de la 
masa, etc.) para que se rompa la cohesión, única fuerza 
que mantenía el estado de equilibrio inverosímil, y el 
alud empieza su marcha. 

Los aludes volantes son masas de nieve pulverulenta 
transportadas por el viento. Cuando en su marcha en­
cuentra algún obstáculo, el viento que la transporta ex­
perimenta una pérdida de velocidad, y entonces, por des-

Torrente Estiviellas. Dique núm. i y origen de la canalización. 
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equilibrio de las fuerzas que mantenían el movimiento, 
el alud cae. Si el sitio donde esto sucede es de fuerte pen­
diente y había acumulada nieve, se puede originar otro 
alud de fondo o superficial, cuya masa se une á la caída, 
y los dos juntos forman el llamado alud mixto. 

Estos últimos son los más temibles de todos ellos, 
pues participan de la masa de los de fondo y de la fuerza 
impulsiva de los volantes. L a formación de los volantes 
depende: 1.°, de la naturaleza de la nieve, que ha de ser 
caída a muy bajas temperaturas i^ara que, no soldán­
dose los copos, puedan ser arrastrados, a modo de arenas, 
por el viento; 2 . ° , de la forma del terreno, que ha de ser 
la de un cono invertido, con u n a zona de generatrices 
abierta (que es la que pasa en las cuencas de Estiviellas 
y Epifanio); y 3 .° , del viento, que ha do ser huracanado 
para que tenga fuerza, de arrastre violenta. 

Una explicación racional de lo que sucede en los alu­
des volantes es la siguiente. Al llegar un golpe de viento 
en dirección tangencial a la superficie interior del cono 
de la cuenca adquiere un movimiento giratorio, y el que 
va llegando hace presión sobre el que, girando, se mueve 
dentro del embudo; como la nieve que recubre la cuenca 
es pulverulenta (condición precisa para este alud), se le­
vanta con la fuerza del viento y forma una superficie 
cónica inversa a la del terreno, unidas ambas por sus ba­
ses; llega ixn momento en que por un lado la enorme 
masa de nieve levantada y por otro la pérdida de fuerza 
del viento, por haberse terminado la tempestad, pro­
duce el desplome de la nieve elevada, dando origen al 
alud; alud que al caer lo hace con enorme violencia, 
arrastrando lo que en su paso encuentra, y ya encajado 
en la garganta, llegaría al valle si los trabajos de correc­
ción no se opusiesen a ello. 

Se dice que al alud le precede un golpe de viento hu­
racanado, y en efecto, casi siempre lo acarreado por el 
alud fué antes tirado por el huracán que le precede; tiene 
esto explicación e n que el aire almacenado entre los dos 
conos, al ser comprimido por la masa de nieve flotante 
en su caída, tiende a salir por la parte de menos resis­
tencia, que es la zona de generatrices que le faltan al 
cono de la cuenca, y por allí saldrá siguiendo el cauce de 
la garganta hacia abajo, seguido inmediatamente por la 
masa de nieve. 

La corrección de aludes como la del fenómeno to­
rrencial tiene por base indispensable la repoblación; y 
una vez repoblado el monte, el alud n o se formará. 

Objeto de las obras de corrección de aludes.—Dos fines 
distintos, pero ambos necesarios, tienen las obras pro­
yectadas de corrección de aludes. El primero, evitar que 

Torrente Estiviellas. Cuenca de formación de aludes. 

Torrente Cargates. Dique de primer orden.' 

la nieve se ponga en marcha, es decir, impedir la forma­
ción del alud propiamente dicho, y el segundo, detener­
lo, si es que se ha deslizado ya, encauzáiadolo o detenién­
dolo en sitios donde el destrozo sea mínimo. Las consig­
nadas en primer lugar son las verdaderamente imprescin­
dibles y casi las únicas que debían ejecutarse; pero las 
garantías de seguridad con que es preciso dotar a la Es­
tación y la existencia de aludes volantes obliga a ejecu­
tar también las segundas. 

En tres lugares diferentes pueden emplazarse las 
obras: en donde se inicia el alud, por donde se desliza o 
en donde se deposita, quedando reducido todo el pro­
blema en transformar un suelo de excesiva pendiente 
en otro escalonado, de tal forma ejecutada la obra, que 
el plano que une la coronación de cada una con el pie 
de la que está encima no tenga una pendiente superior 
al 45 por 1 0 0 (coeficiente adoptado para el rozamiento 
'de nieve sobre nieve). 

Mencionaremos nada más las obras, sin entrar en su 
descripción, pues no se trata mas que de dar una orien­
tación general de lo que es el problema en sí. 

Obras donde se inician los aludes. —Tías principales 
son banquetas o terrazas, muros de sujeción, puentes de 
nieve, estacadas, rastrillos, redes, fajas, vallas y caminos. 

Obras en los sitios por donde se desliza el alud. —Taja-
nieves Viollet, grapas de sujeción, muros gidas, diques va­
cíos y muros de tierra para desviación de aludes. 

En cuanto a las del tercer grupo, o sea en donde se 
depositan, no se han proyectado, porque siendo este si­
tio en el que ha de construirse la Estación Internacional, 
el objeto de la corrección es precisamente impedir a él 
la llegada de los aludes. 

Repoblación /oresto?. — Es el monte protector el que 
en definitiva resolverá el problema completo de la co­
rrección en las dos vertientes de Los Arañones. El ser­
virá de barrera contra los bloques desprendidos de las 
cresterías; él corregirá las erosiones, y una vez repobla­
dos todos los terrenos, impedirá la incesante llegada de 
materiales de acarreo a los cauces, modificando con ello 
el régimen de los torrentes, hasta llegar al estado de equi-
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librio deseado para su perfil longitudinal; él constituirá 
el obstáculo insuperable contra la formación y desliza­
miento de los aludes, ya que en realidad no es otra cosa 
que gigantesca estacada viviente, cuya acción alcanza 
a toda la masa de nieve depositada sobre el suelo, siendo 
hoy dia el único remedio eficaz contra los aludes volan­
tes por impedir con sus copas y troncos que la nieve sea 
levantada del suelo. 

A todas estas ventajas aun hay que agregar que es la 
única defensa que no sólo tendrá unos gastos de conser­
vación mínimos, sino que llegará a producir una renta, 
en tanto que todas las demás obras de arte ideadas han 
de necesitar anualmente un importante presupuesto de 
conservación. 

Por desgracia, el proceso de formación del moate 
protector es en Los Arañones un problema muy difícil, 
pues no se pueden encontrar mayor número de factores 
adversos y que obren con la violencia que lo hacen en las 
partes altas de estas cuencas, sobre todo una vez remon­
tados los 1 .600 metros de altitud, y sépase que tenemos 
que llegar hasta los 2 . 5 2 7 
metros sobre el nivel del 
mar; es decir, hasta el lí­
mite superior de la vegeta­
ción forestal. 

Otra de las dificultades 
con que se tropieza para la 
I) r o n t a instalación de la 
masa arbórea es lo corto 
del período vegetativo; cir­
cunstancia que, unida a los 
cambios bruscos de tem­
peratura durante el movi­
miento de la savia, hace 
que los crecimientos sean 
muy pequeños; y como a 
todas estas dificultades de 
orden fisiológico hay que 
unir todavía el empobreci­
miento del suelo y otras de 
orden mecánico, como son 
los choques de bloques, paso de los aludes, etc., creemos 
se han de necesitar ocho o diez lustros para que el monte 
baste por sí solo para evitar los fenómenos antes enu­
merados. 

Si no hubiera que poner a salvo en breve plazo el edi­
ficio de la Estación, se podría haber tomado con más 
calma la restauración de la montaña, y tal vez habría 
sido posible suprimir alguna de las obras proyectadas; 
pero dada la premura del tiempo, había que hacer suelo 
donde poder fijar la repoblación, base definitiva de la 
seguridad que se pretendía. 

Un factor importantísimo, al abordar la repoblación, 
es la elección de especie, teniendo en el caso actual que 
elegirla con resistencia al clima rudo que domina, por 
lo que se precisan especies de raíz penetrante y mínima 
superficie de copa para que los vientos no ejerzan acción 
de derribo sobre ella, sin olvidar el factor del crecimien­
to, que debe ser lo más rápido posible. 

Hecho el estudio detallado, teniendo en cuenta las 
especies indígenas, así como las exóticas que se adapta­
rían, por vivir en chmas y altitudes análogas, se llegó a 
las siguientes especies: abetos (abies pee tina ta y excel­
sa), pmos (pinus sylvestris, banksiana, montana y cem-
bra), alerces (larix europea y leptolepisj, chopos (popu-
lus), abedules (betula alba y berrucosa) y fresnos (fra-
xinus excelsior y angustifolia). 

Existen rodales naturales de hayas (fagus sylvatica) 
y de avellanos (corilus avellanus), que también se dejan 
para constituir masas de repoblado: pero la caracterís-

Redes metálicas para la fijación de nieve. 

tica principal es la mezcla de abetos y pinos silvestres 
banksiana hasta los 1 .600 metros, y la de pinos negro 
y cembra con los alerces de los 1 .600 a los 2 . 4 0 0 . 

El método de repoblación que se sigue es el de plan­
tación por grupos de cuatro o cinco plantas en hoyas de 
4 0 centímetros en las tres dimensiones, haciéndose unas 
7 . 0 0 0 por hectárea; siendo la época de plantación en 
otoño y primavera, pues aunque suele dar mejor resul­
tado la de otoño, dada la corta duración de ambas es­
taciones, obliga a plantar en las dos. 

Auxiliar, y a veces elemento imprescindible, es el 
empradizamiento, sobre todo en terrenos erosionados, 
así como en los taludes de desmonte y terraplén origina­
dos por las distintas obras de arte que son precisas. 

Base de la repoblación es el vivero, y aquí se ha te­
nido muy en cuenta, y hay establecidos ocho de ellos a 
diversas alturas y exposiciones, para que las plantas sa­
cadas estén en armonía con el terreno próximo que las 
va a sustentar; y esto, que al parecer es un detalle sin 
importancia, lo es, y de mucha, por no coincidir los pe­

ríodos vegetativos del fon­
do del valle a la cumbre de 
las montañas. 

Hasta la fecha se ha lo- i 
grado la repoblación com- ' 
pleta de toda la zona infe­
rior (hasta los 1 .600 me­
tros), así como la de tres i 
manchas en la zona supe-: 
rior, de unas 5 0 hectáreas. 

Las resinosas plantadas 
superan a los tres millones 
de plantitas, y de frondo­
sas se han colocado más de 
1 1 . 5 0 0 plantones sobre los 
aterramientos y a lo largo 
de los caminos y canaliza­
ciones. 

Trabajos auxiliares. — 
Factor i m p o r t a n t í s i m o 
para la ejecución de los tra­

bajos proyectados es la construcción de caminos indis­
pensables para los transportes de material a los distintos 
tajos; la de albergues, para vivir los obreros encargados 
de ejecutarlos; la de casas forestales, para el personal 
técnico y auxiliar encargado de la dirección y vigilancia, 
y la de almacenes, para los materiales y herramientas 
necesarios para poder equipar hasta un millar de obre­
ros que se utilizan mientras dura la campaña. 

También ha sido objeto de especial cuidado la orga­
nización de los servicios sanitarios para la rápida y es­
merada asistencia de los heridos, y el de avituallamien­
to, para el que se ha montado un Economato, de uso ex­
clusivo de los obreros de la Sección. 

El importe total de estas obras ascenderá a pesetas 
7 . 7 8 5 . 5 4 4 , 5 7 , de las que van gastadas hasta ahora 
3 . 6 2 2 . 5 6 4 . 

La obra ejecutada consiste: en la corrección de to­
rrentes: cuatro grandes canales para desviar y encauzar 
las avenidas de los torrentes Cargates, Epifanio, Borre­
guil de Saman y Estiviellas; otros dos más pequeños 
para recoger las aguas de la torrentera de Abós y Fuente 
del Bosque; 19 grandes diques de mampostería hidráuli­
ca, y en la corrección, con muretes rústicos de piedra, 
en seco, de numerosas torrenteras en las cuencas de re­
cepción de todos los torrentes. 

En la corrección de aludes: se han construido tres 
grandes diques vacíos y empezado la construcción de 
otros cuatro, así como los dos muros de tierras para des­
viación de la nieve; más de 4 8 . 0 0 0 metros de banquetas, 
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muchas de ellas en roca, de la que se ha desmontado 
más de 2 3 . 0 0 0 metros cúbicos; 1 0 . 0 0 0 metros de fajas; 
3 0 0 metros de redes metálicas, y otra infinidad de pe­
queños trabajos imposibles de resumir. 

Además se ha efectuado la compra de todo el monte 
de Los Arañones, construyéndose una red de caminos, 
compuesta de uno forestal, de primer orden, de 3 . 1 8 8 
metros de longitud y cuatro metros de ancho, con firme, 
y 90 kilómetros de caminos de montaña de 1 ,80 metros de 
anchura. 

A diferentes altitudes y próximos a los trabajos se 
han hecho doce albergues para viviendas de los obreros. 

y en el fondo del valle se han construido, para alojamien­
to del personal técnico y auxiliar, dos casas forestales; 
para la guardería, otras dos, y para almacenes, fraguas 
y cuadras, otros seis edificios. 

Los efectos conseguidos hasta ahora son: desapari­
ción radical de las inundaciones que experimentaba la 
explanada después de una tormenta y en la época de los 
deshielos; detención de los aludes en las gargantas de los 
torrentes, no llegando ya al fondo del valle, y supresión 
del aporte de materiales de gran tamaño a los canales. 

E n las fotografías que se acompañan pueden verse 
algunas de las obras construidas. 

Potencia hidráulica de América 
del Sur 

Por E. SEVILLA, Ingeniero 

El Boletín de la Unión Panamericana dedica su nú­
mero de enero al estudio de la fuerza hidráulica poten­
cial y aprovechada en las Américas. 

No puede ser más interesante el tema para el técni­
co hispano de uno y otro lado del Océano, y como pri­
mer detalle curioso podemos advertir que de todos los 
artículos que integran dicho estudio ni uno solo lleva 
firma española. 

Esto es una de tantas pruebas de que los españoles 
nos interesamos muy poco, especialmente en el campo 
de la ingeniería, por los países de nuestra raza, y de que 
toda nuestra falta de interés va siendo suplida, para 
desdoro y perjuicio nuestro, por los norteamericanos. 

Con las antipáticas unidades inglesas del pie, la milla, 
etcétera, empiezan los Sres. Stabler, Jones, Merrill y 
Grover el análisis del sistema orográfico de los Andes, 
que divide el desagüe del continente en las dos vertien­
tes del Pacífico y del Atlántico. 

Describen después, con todo el detalle posible en un 
trabajo de revista, las principales cuencas fluviales de 
aquellas vertientes, su actual utilización y la posibili­
dad de empleo para la enorme fuerza hidráulica resul­
tante. 

Citaremos algunas cifras. 
La zona norte del Pacífico, que comprende ríos de 

corto curso pertenecientes a Colombia, Ecuador y Perú, 
puede suministrar una potencia de 1 . 5 0 0 . 0 0 0 caballos, 
y no cuenta hoy más que con un pequeño número de 
centrales hidroeléctricas destinadas al alumbrado y mi­
nería. 

La zona meridional de la misma vertiente, enclavada 
íntegramente en Chile, no utiliza más de unos 6 0 . 0 0 0 
caballos de 1 . 8 0 0 . 0 0 0 que puede producir. 

La cuenca del Orinoco, tercero de los grandes ríos 
americanos, no cuenta con ninguna instalación impor­
tante de aprovechamiento hidráulico, y calculan los 
técnicos americanos en 2 . 0 0 0 . 0 0 0 de caballos su poten-
ciabihdad. 

Tampoco se sabe que haya establecida ninguna cen­
tral en la zona septentrional superior del Atlántico, 
y se le atribuye una capacidad de 4 . 0 0 0 . 0 0 0 de ca­
ballos. 

El Amazonas y sus afluentes pueden suministrar 
hasta 1 6 . 0 0 0 . 0 0 0 de caballos, de cuya fuerza se aprove­
cha poco más de la milésima parte. 

La zona inferior del Atlántico septentrional cuenta 
con 1 . 7 0 0 . 0 0 0 caballos de fuerza disponible, y la cuenca 
del Perú con 6 0 0 . 0 0 0 . 

El Plata, que es el río que más utihzado tiene su 
fuerza, cuenta con un sobrante de más de 1 5 . 0 0 0 . 0 0 0 de 
caballos. 

Y las zonas superior e inferior del Atlántico meridio­
nal entran en el cómputo con 5 . 0 0 0 . 0 0 0 de caballos. 

La enorme suma que arrojan todas estas cifras bas­
taría para abastecer toda la industria mundial. 

Desde luego que no es fácil tarea la puesta en valor 
de tan considerable energía; pero la desproporción entre 
la utilizada y la utilizable, el desenvolvimiento continuo 
y acelerado de las jóvenes Repúblicas suramericanas y 
el interés que los norteamericanos han puesto en el es­
tudio de los próvidos manantiales de aquellos países son 
motivos más que suficientes para dar un alerta a la in­
geniería española, que debiera tener una parte prepon­
derante en el desarrollo industrial de nuestras hermanas, 
hijas, o como líricamente se las quiera llamar. 

Nuestra juventud técnica tiene allí un espléndido y 
brillante campo donde desarrollar sus iniciativas y re­
coger abundante gloria y provecho. 

Y los gobernantes y financieros debieran facilitar 
esta labor harto más importante que el envío a América 
de misiones líricas y oratorias, descongestionando al 
paso sus organismos técnicos sobradamente recargados 
de ingeniería burocrática. 

Dejar a otras naciones y otras razas el desempeño 
de un papel que nos corresponde por derecho propio, 
equivale a desertar de un puesto de honor. 

N u e s t r a p o r t a d a 
El puente que ofrecemos en la fotografía ha sido 

proyectado y construido para substituir a uno de tipo 
antiguo que existía sobre el río Guadiato, en el kiló­
metro 2 6 , 8 0 8 de la línea de Córdoba a Sevilla, entre las 
estaciones de Almodóvar del Río y Posadas. 

El puente antiguo era de dos tramos, con vigas prin­
cipales de alma llena y pilas tubulares. El nuevo es de 
un solo tramo de 66 metros de luz entre ejes de apara- , 
tos de apoyo, con vigas principales del tipo Warren, I 
constituidas por 12 recuadros de 5 , 5 0 0 metros cada S 
uno; el piso es inferior, y las vigas principales van arrios­
tradas en su parte superior. 

El puente es oblicuo, y el corrimiento de una viga 
principal respecto a la otra es de 5 , 5 0 0 metros, o sea la 
longitud de un recuadro. 

El corrido de este puente se hizo el día 6 de abril 
de 1 9 2 2 , y el tiempo empleado en dicha operación fué 
de cincuenta minutos. 

Recientemente, el día 17 de enero de 1 9 2 3 se han 
realizado las pruebas oficiales del puente con excelente 
resultado. i 
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£ 1 momento naval 
Por J. A. SUANCES, Ingeniero Naval 

( C O N C L U S I Ó N ) ( 1 ) 

Ventajas de los motores Diesel.—í¡a, más sensible cua­
lidad de los motores Diesel es su economía. Compañías 
que han amarrado sus vapores por no recoger con ellos 
beneficios mantienen en servicio sus buques a motor 
con positivo resultado, y es ésta demostración palma­
ria de lo que decimos. Tienen un elevado peso por ca­
ballo superior al de las instalaciones de turbinas com­
pletas con sus calderas; pero su menor volumen y la 
menor cantidad en peso de combustible que necesitan 
para igual radio de acción, que además se estiba perfec­
tamente, permite efectuar una mejor utilización del to­
nelaje. Son sensiblemente más caros que las demás má­
quinas, alternativas o turbinas. No tienen el inconve­
niente de los laboriosos encendidos, pudiendo decirse que 
terminan su trabajo al pararlos; en cambio, necesitan 
personal muy cuidadoso y 
experto para su manejo. 
Tienen todas las ventajas 
anejas al combustible líqui­
do explicadas en el lugar 
correspondiente, y, por úl­
timo, tienen un buen fun­
ción amiento, habiéndose ya 
llegado a la máquina lenta 
de 70 revoluciones, que tan 
bien herm^^na con los pro­
pulsores. Al principio casi 
s i e m p r e las instalaciones 
eran a doble motor, por la 
desconfianza que inspira­
ban; pero ya se ponen in­
distintamente de una o dos 
hélices. 

Podría parecer un incon­
veniente el pensar en que 
necesitan puntos obligados 
de aprovisionamiento; pero aparte de que éstos se multi­
plican de día en día, son buques a los que sus condicio­
nes les permiten hacer viajes redondos sin aprovisionarse 
de combustible, y tomándolo únicamente, por tanto, en 
el lugar más económico. Para dar una idea de pesos, di­
remos que el motor más ligero y más rápido, tipo subma­
rino, con 450 r. p . m. y siete kilos de presión media, pesa, 
accesorios y respetos incluidos, hasta 24 kilos por HP . En 
todos los motores, en general, es preciso no descuidar 
el problema de las vibraciones, tan perturbador, y en las 
máquinas rápidas, especialmente las de carácter torsio-
nal, producidos por un sincronismo entre el período de 
las alteraciones del momento motor en la máquina, o el 
resistente en la hélice, y el de vibración propia de torsión 
del eje, que suelen adquirir mucha importancia, causan­
do rupturas de ejes o de pernos de los platillos de acopla­
miento. Todos ellos pueden estudiarse y corregirse, pero 
es mi estudio penoso y difícil. 

.̂ ®P®°*o al porvenir, ya hemos dicho que es punto 
aiticü el de la actual limitación de la potencia. Para 
llegar a cifras elevadas se prevén diámetros de cilindros 
inadmisibles en el actual estado de la industria; y aunque 
en este sentido, como es natural, llevan la delantera el 

(1) Véase nuestro núm. 1, vol. 1. 

Figura y." 

El trasatlántico «Aba», de 8 . 0 0 0 toneladas de registro bruto 
y motores Diesel 6 . 4 0 0 HP. indicados, primer buque de pa­

sajeros con este tipo de máquinas. 

motor de dos tiempos o el Camiellaird-FuUagar, aun se 
estima no serán esos tipos los del porvenir, y se busca la 
solución en el motor de dos tiempos, doble efecto qui­
zá Compound, yendo, de ser así, a la alternización del 
motor Diesel, o sea a la copia de las disposiciones de la 
actual máquina de vapor alternativa. 

Aun más lejos se vislumbra la turbina de petróleo, 
que aunque desahuciada desde el punto de vista termo-
dinámico, parece la más razonable solución; y aunque 
no se trabaja seriamente en ella, siendo un buque ale­
mán el único ejemplo a flote, parece hoy dicho tipo, aco­
plado al propulsor con transformación eléctrica, la más 
moderna concepción y el límite hacia el cual deberían 
tender los comunes esfuerzos. 

DCimomento, lallínea de las 12.000 toneladas de des­
plazamiento puede decirse 
que, salvo excepciones, li­
mita el campo de acción de 
estos motores, y en él vence 
a las miáquinas alternati­
vas, habiendo invadido el 
terreno de los buques de pa­
saje, que hasta hace poco 
respetaba, con la instala­
ción en los trasatlánticos 
Aba y Dómala, que empe­
zaron a navegar el pasado 
año y cuya fotografía in­
cluímos (fig. 7 .a). 

La máquina de vapor. — 
La turbina y la máquina 
alternativa continúan sien­
do las únicas f o r m a s de 
transformación u s a d a s , 
empleando el vapor como 
intermediario. La línea de 

separación en su utilización está en las 12.000 to­
neladas ya mencionadas, y aunque hacen incursiones, 
cada una en el campo de la otra, montándose alterna­
tivas en buques mayores de 12.000 toneladas y más 
raramente turbinas en desplazamientos menores, son 
más bien excepciones que confirman la regla. Es cu­
rioso y lógico al mismo tiempo observar, al lado de los 
progresos de los motores, los pocos progresos o quietis­
mo de estas máquinas, y puede decirse de ellas que esta­
mos en un tipo Standard, de todos conocido. 

En la alternativa se observan las naturales mejoras 
en los detalles constructivos, en las prensas, válvulas, et­
cétera; pero, en líneas generales, ninguna alteración fun­
damental se produce. 

La turbina, por lo general de gran velocidad, ya que 
el rendimiento crece con ella, transmite su movimiento a 
los ejes de propulsión generalmiente por simple o doble 
engranaje, piñón y rueda, o dos piñones y dos ruedas. 
El engranaje es, por lo general, doble en cada transmisión 
y de sentidos contrarios (fig. 8.a), a fin de evitar empujes 
en sentido longitudinal; y aunque se han hecho grandes 
perfeccionamientos en la herramienta que los labra, con­
tinúa siendo un órgano molesto y ruidoso. 

Generalmente hay una turbina de alta, una de media 
y una de baja, que lleva también en su interior la de ciar 
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o dar atrás, y haix desaparecido casi en absoluto las tur­
binas de crucero, regulando la velocidad con las toberas 
de las ruedas de acción colocadas delante de las de reac­
ción que forman el grueso de la turbina. En los detalles 

Figura 8.a 

Esquema de instalación de turbinas de doble engranaje. 

de construcción existen sensibles mejoras, como la de 
montar chumaceras de empuje «Michell» y la forma en 
que se construyen los rotores, y no es difícil registrar 
en turbinas de determinados tipos y velocidades de 
5 .000 r. p . ra., y análogas. Como el vacío elevado es con­
dición tan necesaria al buen rendimiento de estas máqui­
nas, han mejorado las instalaciones de condensación, su-
plementando a veces el servicio de las bombas de aire 
con eyectores especiales. De los distintos tipos, el «Uni-
íluse» continúa gozando de grande y justa preponde­
rancia. 

La turbina Lunjstrom, tipo especial en la que el rotor 
y el estator, o envuelta, giran en sentido contrario, al 
objeto de aumentar el rendimiento con la velocidad pe­
riférica relativa, no ha extendido su radio de acción lo 
que era de prever; y fuera de este tipo, las que continúan 
construyéndose con más intensidad son las tan conoci­
das de siempre: Curtís, Parsons, Ratean, etc. 

La asociación de turbinas y máquinas alternativas 
en un mismo buque, de la que hay un ejemplo en tras­
atlántico español, utilizando la evacuación de las alter­
nativas en voluminosas turbinas de baja, no ha seguido 
empleándose, al menos en gran escala. 

Como curiosidad digna de tenerse en cuenta, intro­
ducida con el solo objeto de efectuar la reducción de ve­
locidades, suprimiendo los engranajes, existen los trans­
formadores «Fottinger», de los cuales es un buen ejem­
plo de instalación la del vapor Empress of China (ex 
Tirpitz), de 2 5 . 3 5 0 toneladas de desplazamiento, 14 .000 
HP. y 17 ,5 millas (figs. 9.a, 10 y 11). Es \m sistema de 
transformación hidráulica. La turbina gran velocidad 
trabaja sobre una especie de bomba centrífuga a alta pre­
sión. El agua que de ella sale va a trabajar en un recep­
tor o turbina hidráulica lenta, que recoge en esa forma 
la potencia de la turbina; en el eje de la turbina hidráuli­
ca va montada la hélice. 

Para dar idea de la proporción en que se construyen 
mác[uinas alternativas o de turbinas, diremos que de los 

371 buques de vapor que con 1 .429.757 toneladas de des­
plazamiento construyó Inglaterra el año 1 9 2 1 , 70 con 
6 2 4 . 4 2 8 toneladas, llevaban turbinas engranadas, de do­
ble reducción por lo general, anotando que todos menos 
dos tenían tonelajes superiores a 12 .000 toneladas. 

Las calderas, órgano común a ambos tipos de má­
quinas, señalan como mayor progreso los dispositivos 
para quemar el petróleo, de que ya hemos hablado. Una 
gran parte de-ellas montan economizadores tipo Howden, 
y la multitubular gana terreno sobre la cilindrica, ha­
ciendo honor a sus indudables ventajas. vSon entre éstas 
las más sensibles: la de ser menos voluminosas y pesa­
das; la de poder levantar presión en una hora contra 
doce o más normalmente en las cilindricas; la de menor 
riesgo de una seria explosión, pudiendo forzarla mucho 
más sin peligro; la de que pueden renovarse o repararse 
sin levantar las cubiertas de los buques; la de que la 
circulación es rápida y positiva, alejando los j-iesgos de 
depósitos, y, por último, la de que permite usar ma­
yores presiones. 

La propulsión eléctrica.—A. propósito hemos dejado 
la reseña de este tipo de propulsión para el final, porque 
pudiendo tener como órgano primario el motor de acei­
te o de vapor, es justo ocupe puesto detrás de ellos. 

En líneas generales, el fundamento del sistema es el 
siguiente: Una instalación de vapor (turbinas sin excep­
ción) o de aceite da movimiento en su eje a una dínamo, 
y transforma toda su energía en la de la corriente eléc­
trica que genera. Un motor directamente acoplado al 
eje de la hélice recibe esta corriente y mueve el propul­
sor. Es, como se ve, por lo tanto, un sistema de acoplo 
o transmisión de la energía bien distinto de la propulsión 
eléctrica pura, que es la de un subma)'in.o en inmersión, 
y sus fundamentos son bien claros y sencillos. Llamada 
a ligar dos órganos distintos, que vmo pide velocidad para 
su economía, y otro, la hélice, lentitud para su funciona-

Figura 9.'^ 

Cámara de máquinas del «Empress of China». 

miento, nada como la electricidad se presta tan bien 
jjara el acoplo y da más positivos resultados. Puede ob­
jetarse que ello es a costa de un incremento de peso y 
precio exagerado; pero si se tiene en cuenta que con las 
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turbinas, con las cuales ordinariamente se usa la insta­
lación, la reversibilidad del motor eléctrico permite la 
supresión de la turbina, o parte de la turbina dedicada 
especialmen­
te (por no ser 
máquina re­
v e r s i b l e ) a 
la m a r c h a 
atrás, y que 
en los moto­
res, además 
de esta ven­
t a j a de la 
ma niobra vi-
lidad, existe 
la de que es 
posible redu­
cir el peso en 
g r a n escala, 
por ser la po­
tencia direc­
tamente pro-
porc iona l a 
las revolucio­
nes, se comprende haya tomado carta de naturaleza. 

Hay que advertir, como dato curioso por lo excepcio­
nal, que Inglaterra ha declarado el cisma a estas máqui­
nas, no construyendo ni una sola instalación, mientras 
los Estados Unidos lo monta en casi todos sus últimos 
acorazados y en una porción de buques auxiliares y mer­
cantes, y que aunque todas las naciones del mundo acom­
pañan a la primera en su actitud, hay algo extraño en la 
acritud con que se las critica y una especie de delacta-

F i g u r a 10."' 

T u r b i n a del « E m p r e s s of C h ina» , S i s t e m a F o t t i n g e r . 

ción en la forma en que los americanos publican sus es­
tados de pruebas, sorprendentes por su rendimiento, adi­
vinándose en todo ello un fondo grande de pasión. 

Las insta­
laciones aco­
pladas a las 
turbinas ge ­
n e r a l m e n t e 
emplean co­
rriente alter­
na trifásica, 
que se aco­
moda mejor 
a sus revolu­
ciones de tra-
b a j o . Puede 
ser el motor 
s í n c r o n o o 
a s í n ero n o , 
con todas las 
v e n t a j a s el 
p r i m e r o de 
un mejor fac­
tor de poten­

cia, y, por último, la relación de velocidad entre el pro­
pulsor y la turbina suele ser de 1 a 30. 

El motor Diesel, por su especial velocidad, trabaja 
con instalación de corriente continua. 

Como ejemplo, en la marina mercante podemos citar , 
el San Benito, frutero, de la Workman Clark, que empe- ^ 
zó a navegar en 1921 y que lleva un turbo-alternador Cur­
tís en la medianía del buque, moviendo un motor sín­
crono trifásico en cámara independiente a popa. Repe­
timos que son sorprendentes las cifras de los rendimientos 
totales de estas instalaciones dadas por los americanos, y 
también (anótese este dato) que Japón, saliéndose del 
grupo de los disidentes, ha abordado el problema, sin 
duda como ensayo, y ha empezado a'navegar con trans­
formación eléctrica el B^íjú Marú, de 8.800 toneladas. 

Con lo expuesto damos por terminada la reseña de 

F i g u r a I I .» 

S e c c i ó n t r a n s v e r s a l del « E m p r e s s of China» . 

F i g u r a is.' ' 

C á m a r a de m o t o r e s del « K o b e n h a v n » . 
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los órganos de propulsión, aspecto el más interesante de 
los buques mercantes, y para terminar, resta pasar una 
pequeña revista a los cascos y sus accesorios, no deseando 
a b u s a r de 
la atención 
de los lec­
t o r e s que 
hasta aquí 
hayan teni­
do la ama­
bilidad de 
segu i rme . 

El más 
n o t a b l e 
a d e l a n t o 
de la gue­
rra,si como 
t a l p u e d e 
t o m a r se , 
q u e h a y 
opiniones, 
fueron las 
tendencias 
de e s t a n ­
d a r d i z a ­
c ión bajo 
t o d o s as­
pectos que 
se llevaron 
a la cons-
t r u c c i ó n 
n a v a l . 
Buscando 
la simplifi­
cación yra-
pidez, se trató de armar los buques con piezas que pu­
diéramos llamar de bazar, y hay que reconocer que el 
sistema, que no deja de tener sus ventajas, tiene que 
repugnarnos un poco a los latinos, poco aficionados a 
poner trabas a todo lo que sea el libre curso de la inte­
ligencia. 

Perdiendo las bellas líneas clásicas, los buques pue­
d e n c o n s ­
truirse con 
líneas r e c ­
tas a p e n a s j 
suavizadas ' 
en algunos ' 
p u n t o s , -
c r e á n d o s e 
una especie.; 
de delinea-
c ión naval, 
c u b i s t a ; y 
aunque ello 
permitió, es 
cierto, que 
i n d u s t r i a s 
d e t o d a s 
clases, y en 
especial de 
p u e n t e s y 
c o n s t r u c ­
ciones me-
t á 1 i e a s , 
coadyuva ­
sen a la fa- . ' 
bricación de buques, perdido el clasicismo que hasta en- i 
tonces se había refugiado en las salas de delineación y pa­
neles de los astilleros, es triste que al cabo de los años* 

F i g u r a 14.»• 

Velero « K o b e n h a v n » c o n m o t o r a u x i l i a r . 

F i g u r a 15.^ 

"Vapor «Majes t ic» , de 54.000 t o n e l a d a s . 

venga a demostrarse que estos nuevos diseños presentan 
en muchos casos igual resistencia a la marcha que las an­
tiguas formas, si bien es verdad, y tal vez influya en ello 

el m i s m o 
sentimien­
to que ani­
ma al que 
s u s c r i b e 
e s t a s l í ­
neas, a la, 
t e r m i n a ­
ción de la 
g u e r r a se 
vuelve por 
la t r a d i ­
ción, y que­
da, de las 
f o r m a s 
simplifica­
das, a ma­
nera de un 
m a t i z en 
los planos 
de formas, 
q u e s ó l o 
ojos adies-
tradospue-
d e n ap re ­
ciar. 

A pesar 
del f a v o r 
con que ha 
sido acogi­
do el siste­
m a I she r -

wood, las nuevas tendencias son a disminuir lo más 
posible los refuerzos longitudinales y a obtener formas 
de estructura lo más abiertas posible, buscando con ello 
facilidad en la construcción, así como en la conserva­
ción y en la inspección. 

Siguen imperando, naturalmente, los cascos de acero 
remachados; pero los avances de los métodos de solda­

d u r a autó­
gena y eléc- , 
t r i c a h a n 
t e n i d o ne­
cesariamen­
te que de­
jarse sentir. 
Por de pron­
to, los re­
g i s t r o s de 
c í a sif i ca -
c i ó n h a n 
d a d o cabi­
da a estos 
nuevos sis-
t e m a s , y 
e x i s t e u n 
buque a flo­
te e n t e r a ­
m e n t e sol­
dado, el Fu-
llagar, na­
v e g a n d o 
con éxito y 
const ru ido 

más con miras experimentales que con otro objeto. Se 
han deducido de aquélla una serie de principios interesan­
tes: en primer lugar, parece que deben ser construidas 
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en el taller secciones de la estructura lo mayores posi­
ble, con la única limitación de poderlas manejar fácil­
mente, con lo cual se pueden eliminar la mayor parte 

F i g u r a 16.'' 

C o m e d o r del «Majest ic» . 

de las soldaduras en junta vertical o hacia abajo, al 
mismo tiempo que se puede inspeccionarlas y vigilar­
las más, lo que es esencial; se dedxijo también que el 
precio fué mucho más elevado que el de la construcción 
normal; pero hay que reconocer que no es buen medio 
para juzgar el del primer buque de un tipo, así como 
también que los Sindicatos obreros impusieron una serie 
de costosos aumentos en los jornales de los soldadores. 
Se puede hacer un buen operario de esta clase en dos 
meses, y creemos que este sistema está llamado a obte­
ner un gran éxito, no en la forma absoluta en que lo 
aplicó el ingeniero Sr. Wall en el FuUagar, sino combi­
nado con el remachado en la natural proporción. El 
peso de los cascos disminuye, naturalmente, en el de las 
cabezas de los remaches, y la estanqueidad y perfección 
de las juntas no parece afectada por las vibraciones ni 
trabajo del casco. 

La construcción de buques de madera ha aumentado , 
desde 1914 hasta la fecha, pasando de ser el 1 por 100 i 
del total al 3,6; es un aumento ficticio originado por la \ 
guerra, que hay que achacar, en su mayor parte, a la I 
frondosidad de los bosques americanos, pues la marina 
de los Estados Unidos poseía 210.000 toneladas de esta 
cla.se, contra 1.147.000 en la actualidad, influyendo esta 
subida en la proporción total, y algunos buques de esta 
clase se vender en América a 400 dólares, dando idea de 
la clase de construcción, puramente ocasional. 

La marina de vela desaparece del mundo, pasando 

del 22 por 100 en 1902 al 5 por 100 en la actualidad, si 
bien, combinada con motor auxiliar, puede renacer para 
determinado comercio y líneas de navegación, lo que no 
es de lamentar. Incluímos fotografías y un interesante 
plano de velamen del Kobenhavn, de cinco palos y mo­
tor (figs. 12, 13 y 14), el mayor buque del tipo, del cual 
trajeron recientemente una serie de fotografías los pe­
riódicos ilustrados con motivo de la visita a él del rey 
de Dinamarca, cuya nación es la propietaria del mismo. 

Los buques de cemento armado, también de gran 
moda recientemente, han dejado de poseer carta de na­
turaleza; y aunque los alemanes en el Rin los constru­
yen actualmente hasta de 1.200 toneladas de despla­
zamiento, manifestando que en el tanque disminuye 
con ellos comparativamente la resistencia hasta un 40 
por 100, no creemios vuelva a renacer esta industria, que 
tenía de seductora la facilidad con que apenas sin herra­
mientas se improvisaba un astillero. 

No creemos habernos dejado en el tintero nada inte­
resante que en líneas generales se refiera a la materia 
que hemos tratado de presentar al lector, y quedando 
en estudiar en otra ocasión algo análogo en la marina 
de guerra, la que nos es mucho más familiar, volviendo 
sobre puntos solamente bosquejados, cerramos el artícu­
lo con la presentación de algunas fotografías del Ma­
jestic (ex Bismarch), el mayor buque del mundo, con. sus 
54.000 toneladas de desplazamiento y la misma cifra de 
caballos, cuyas características, y sobre todo cuyos salo-

F i g u r a 17."' 

U n s a l ó n del «Majest ic» . 

nes, camarotes y comedores, son una verdadera incita­
ción y constituyen por sí solos un verdadero instrumen­
to de propaganda náutica (figs. 15, 16 y 17). 

U n n u e v o c u e r p o s i m p l e 
El doctor Alejandro Scott, director de investigacio­

nes científicas en el Museo Británico, ha presentado a la 
Sociedad Química de Londres, en una de sus últimas 
reuniones, muestras del óxido de un nuevo elemento 
químico aislado por el referido sabio. 

La existencia de este nuevo cuerpo ya había sido 
establecida por los químicos Coster y Hevesey, al estu­
diar las tablas de Moseley, estableciendo que correspon­
día al número 72 de dichas tablas y calculando que 
debía ser un metal del grupo del titano y del zirconio, 

si bien no pudieron llegar a aislar el n.uevo elemento, 
designado con el nombre de «hafnio». 

Posteriormente, el doctor Scott, analizando unas 
muestras de una tierra negra (75 por 100 de óxido mag­
nético de hierro y 25 por 100 de bióxido de titano), en­
contró un residuo cuyos caracteres químicos correspon­
dían a los asignados por Coster y Hevesey al hafnio. 

Por las analogías que el nuevo elemento presenta 
con el titano y el zirconio se puede inferir que podrá 
tener aplicaciones para los mecheros de incandescencia. 
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Líneas de transporte de energía eléctrica con C O S ^ ^ i en todos 
, sus puntos y a todas las cargas 

P o r P . J . L U C I A 

Ingeniero de Caminos , Canales y Puer tos , de la S. I. C. E. 

( C O N C L U S I Ó N ) (1) 

APLICACIÓN A LAS REDES DE ALTA TENSIÓN 

Cuanto venimos estudiando para el caso de una línea 
sencilla trifásica puede aplicarse exactamente a una red 
completa de alta tensión. Basta observar, en efecto, qae 
las consideraciones hechas al principio para deducir las 
ecuaciones diferenciales de la línea de transmisión en el 
caso estudiado, pueden repetirse del mismo modo en 
cualquier elemento dx del circuito ficticio sencillo de una 
cualquiera de las líneas que forman la red. 

Podemos, pues, aplicar todo lo anterior, mutatis rjm-
tandis, a las redes generales de alta tensión, y en particu­
lar considerarlas como redes de corriente continua, por 
lo que hace a la determinación de los valores absolutos 
de intensidades y tensiones. Repartidos a ciertas distan­
cias unos de otros, habrá que disponer compensadores 
síncronos en derivación en todos los lados de la red. Los 
voltios-amperios de esos compensadores para cada carga 
se determinarán por la fórmula [13], teniendo muy pre­
sente que puede ahora ser variable en ella con la 
carga (Uq representa en este caso la tensión sencilla en 
uno de los extremos del lado de la red considerado). 

Además de estos compensadores síncronos se coloca­
rán otros en todos los vértices de consumo, de tal ma­
nera que de ellos salga ya el eos 9 igual a la unidad. 

EJEMPLOS 

Para aclarar un poco lo anterior, A B A M O S a aplicar a 
dos casos concretos de líneas de transporte las fórmulas 
halladas. 

Ejemplo primero. 

I L í n e a t r i f á s i c a d o .300 km. d o l o n g i t u d . 
F r e c u e n c i a = .50 p . p . s. 
T e n s i ó n c o m p u e s t a , c o n s t a n t e , e n la e x t r e m i d a d 

r e c e p t o r a = 110 .000 v o l t i o s . 
P o t e n c i a m á x i m a t o m a d a p o r e l c o n s u m o Pm = 

= 4 0 . 0 0 0 k i l o v a t i o s . 
F a c t o r d e p o t e n c i a d e l c o n s u m o = e o s ijj = 0,8. 
S e p a r a c i ó n e n t r e c o n d u c t o r e s = 3 ,50 m . 

\ R a d i o d e l o s c o n d u c t o r e s = 6 ,5 m m . 

Las constantes de la. línea son las siguientes, para el 
circuito sencillo: 

r e s i s t e n c i a k i l o m é t r i c a , r = 
1000 

57 FR X 6 , .52 
= 0,132 o h m s i 

3500 
r e a c t a n c i a k i l o m é t r i c a s = 2Tr. X 50 [4 ,6 ] g i „ - — + 0 . 5 ] X 

X 10 - ^ = 0,410 o h m s 

0,0241 
s u s c e p t a n c i a k i l o m é t r i c a . . . . 6'-= 2 K X 50 X 10 

--= 2,77 X 10 - 8 m l i o s 

c o n s t a n t e k = 
0,132 

0 ,410 
= 0,322. 

( I ) VÉASE LUIESTRO núm. 1 , VOL. 1. 

El compensador síncrono que se instale en la llegada 
de la línea ha de tener una capacidad máxima (fórmu­
la [16 ' ] ) : 

Pe = 3 / „ , U„ t g = Pm t g = 40 .000.000 X 0 ,740 = 
= 29.960.000 v o l t . - a m p . ; 

es decir, 
29 .960 K . V . A . 

Estos K. V. A. serán 90° adelantados. 
La tensión sencilla en la llegada vale 

110000 
(/„ = — = 63500 v o l t i o s 

/ 3 

y la intensidad máxima [/,„] en el mismo punto, puesta 
ya en fase con [í.'̂ o]> gracias al compensador síncrono an­
terior, resulta ser; ' . , 

Im -
40 .000 .000 

3 X 63500 
= 2 1 0 a m p e r i o s . 

Disponiendo ya de todos estos datos, podemos apli­
car directamente las fórmulas antes deducidas, encon­
trando así con suma facilidad: 

Intensidad máxima en el origen de la línea (central 
generatriz): 

J» máx = Im = 210 a m p e r i o s . 

Intensidad en el origen con. la línea en vacío: 
Ig mín = 0. 

Tensión sencilla máxima en el origen de la línea (fór­
mula [ 6 ' ] , haciendo = / „ ) : 

Ug más- == U„ + rim L = 63500 -|- 0 ,132 X 210 X 300 = 
= 71 .820 v o l t i o s . 

Tensión compuesta máxima en el origen de la línea: 

Fgmáx = / T x 71 .820 = 124.390 v o l t i o s . 

Tensión compuesta mínima en el origen de la línea 
(corresponde a la línea en vacío): 

Vg mín = | /Tx r/„ = 110.000 v o l t i o s . 

Tanto por ciento de regulación de tensión = tanto por 
ciento de pérdida máxima de potencia (fórmula [ 6 " ] , 
haciendo = / „ ) : 

100 
71820 - 63.500 

71820 
1 1 , 6 % . 

Diferencia de fase entre [Ug^Ax] y [U^] (fórmula 
[o'], haciendo = / , „ ) : 

0,322 

Om.áx = Ige 
' 71820 

~63500 
= 0 ,378 radian.s . 

O sea: 
9 m á x = 2 1 0 36' . 

Supongamos que se disponen en derivación, a lo lar-í 
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go de la línea trifásica considerada, seis compensadores 
síncronos. La separación D entre ellos valdrá, por lo 
tanto: 

^ 300 
D = = 50 k m . , 

6 

y las abscisas de sus puntos de instalación serán, conta­
das desde la extremidad receptora, 

^1 = 25 k m . , x¡. = 75 k m . , x, = 125 k m . , 

«4 = 1 7 5 k m . , «5 = 225 k m . , a;̂  = 275 k m . 

Los máximos voltios-amperios adelantados 9 0 ° de 
cada compensador síncrono se obtienen ahora con la fór­
mula [ 1 3 ] , poniendo en ella 1^=1^ = 2 1 0 amperios, 
Uo = 6 3 . 5 0 0 voltios, D = 5 0 kilómetros, s = 0 , 4 1 0 , 
r = 0 , 1 3 2 , b' = 2 , 7 7 X lO"», y dando a x los diversos va­
lores señalados. Así se encuentra: 

Tabla primera. 

C o m p e n s a d o r s í n c r o n o 1 . . 1.000.000 v o l t - a m p . = 1.000 K. V. A . 
— — 2 . . . 92.5.000 — = 925 -
— — 3 . . . 849.000 = 849 -
— — 4 . . . 771.000 — = 771 -
— 5 . . . 692.000 — = 692 -
— — 6 . . . 610.000 — = 610 -

T o T A i , . . . 4.847.000 v o l t - a m p . = 4.847 K . V. A. 

Empleando la fórmula [ 1 5 ] (fórmula teórica exacta 
para el caso de una repartición continua de compensa­
dores elementales), se hubiera encontrado como valor 
total de los máximos voltios-amperios adelantados 9 0 ° 
necesarios en toda la línea: 

3 IsP^ - V C7%] L - 3 6 ' U^rlh^ - b'rH\L^ = 

es decir. 
= 4846000 v o l t - a m p . ; 

4 8 4 6 K . . V . . A . . . 

Vemos, pues, que la diferencia entre este valor y el 
total antes calculado es completamente despreciable (un 
0 , 0 2 por 100) , lo cual nos dice que disponiendo los seis 
compensadores en derivación en la línea se obtiene ya 
prácticamente con todo rigor la regulación deseada, con 
eos 9 = 1 en todos los puntos de aquélla. 

Los máximos voltios-amperios retrasados 9 0 ° de cada 
compensador se deducen de la fórmula [ 1 3 ] , haciendo 
en e la = O y dando a las restantes letras los valores 
antes indicados (resulta un valor negativo—que nos 
dice que los voltios-amperios son retrasados—y además 
constante para todos los compensadores). Se encuentra 
inmediatamente: 

C o m p e n s a d o r s í n c r o n o 1. . 
- - 2 . . 
- 3 . . 
- - 4 . . 
- - 5 . . 
- - 6. . 

1.675.000 v o l t - a m p . : 
1.675.000 -
1.675.000 -
1.675.000 -
1.675.000 -
1.675.000 -

1.675 K . V . A . 
1.675 -
1.675 -
1.675 -
1.675 -
1.675 -

T O T A L . . 1 0 . 0 5 0 . 0 0 0 v o l t - a m p . = 1 0 . 0 5 0 K . V . A 

Con la fórmula [ 1 5 ] se deduce ahora exactamente el 
mismo número total de voltios-amperios, como debía su­
ceder, pues los voltios-amperios por kilómetro ya vimos 
que eran constantes en todos los puntos de la línea es­
tando ésta en vacío, y por lo tanto la integral da en 
este caso el mismo valor que la suma discreta. 

En resumen: para conseguir en el caso estudiado la 
regulación con eos 9 = 1 es preciso disponer los siguien­
tes compensadores síncronos: 

M á x i m o s Máximos 
K . V . A . K V . A . 

adelantado?. retrasados. 

E x t r e m i d a d r e c e p t o r ? 29.960 O 
A b s c i s a 25 k m 1.000 1.675 

- 75 - 926 1.675 
- 125 - 849 1.675 
- 175 - 771 1.675 
- 225 - 692 1.675 
- 275 - 610 1.675 

(Las abscisas se cuentan a partir de la extremidad re­
ceptora.) 

Vemos que los máximos K. V. A. adelantados de los 
compensadores distribuidos en la línea van disminuyen -
do al acercarse la posición del compensador a la extremi­
dad generatriz. Los máximos K, V. A. retrasados, en 
cambio, son los mismos en todos los compensadores re­
partidos en la línea, como ya sabíamos por lo explicado 
anteriormente (íF"c = constante, fórmula [ 1 2 ] ) . 

Ejemplo segundo. 

i L í n e a t r i f á s i c a d e 6 0 0 k m . d e l o n g i t u d . 
F r e c u e n c i a = 5 0 p . p . s. 
T e n s i ó n c o m p u e s t a , c o n s t a n t e , e n la e x t r e m i d a d 

r e c e p t o r a = 200.000 v o l t i o s . 
[ P o t e n c i a m á x i m a t o m a d a por el c o n s u m o P m = 

= 200.000 k i l o v a t i o s . 
F a c t o r d e p o t e n c i a d e l c o n s u m o = e o s IJJ = 0 ,8 . 
S e p a r a c i ó n e n t r e c o n d u c t o r e s = 6 ,00 m . 

\ R a d i o d e l o s c o n d u c t o r e s = 1 1 , 5 m m . 

Procediendo exactamente del mismo modo que en el 
ejemplo anterior, se encuentra: 

R e s i s t e n c i a k i l o m é t r i c a r = 0,042 o h m s . 
R e a c t a n c i a k i l o m é t r i c a s •== 0,408 o h m s . 
S u s c e p t a n c i a k i l o m é t r i c a 6 ' = 2,79 X 10 - <> m h o s . 

r 
C o n s t a n t e í: = — = 0 ,103. 

s 

El compensador síncrono que se instale en la llegada 
de la línea tendrá una capacidad máxima 

= 200.000 X 0,749 = 149.800 K . V . A . a d e l a n t a d o s . 

(Naturalmente, esta capacidad habrá de repartirse 
en este caso entre varios compensadores síncronos.) 

Tensión sencilla en la llegada: 

200.000 
C/o = = 115.500 v o l t i o s . 

1/3 
Intensidad máxima [/m] en el mismo punto, puesta 

ya en fase con gracias a los compensadores ante­
riores: 

200.000.000 ' 
Im = = 577 a m p e r i o s . 

3 X 115.500 ^ 

Intensidad máxima en el origen de la línea (central 
generatriz): 

1% max = 577 a m p e r i o s . 

Intensidad en el origen con la línea en vacío: 

Is. max = 0. 

Tensión sencilla máxima en el origen de la línea: 

C/g max = 115.500 - f 0 ,042 X 577 X 600 ^ 130.040 v o l t i o s . 

Tensión compuesta máxima en el origen de la línea: 

Vgmáx = / F x 130.040 = 225.230 v o l t i o s . 

Tensión compuesta mínima en el origen de la línea 
(línea en vacío): 

Vg mía = / T x ]Jji¡ = 200^000 _ V 9 l t i o s . _ ^ , ^ _ 
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Tauto por ciento de regulación de tensión 
por ciento de pérdida máxima de potencia: 

tanto Tabla segunda. 

100 
130.040 - 115.500 _ 

; 11,¿¡ y'Q, 

130.040 
Diferencia de fase entre [Ug^^^\ y [Ug¡: 

0 , 1 0 3 

Omáx — Igo 
130.040 

115.500 
= 1,14 r a d i a n s . 

O sea: 
6máx=65»15' . 

Supongamos que ahora se disponen en derivación a 
lo largo de la línea trifásica 10 compensadores síncronos. 
La separación D entre ellos valdrá: 

D = 
600 

W 
= 60 k m 

y las abscisas de sus puntos de instalación, contadas des­
de la extremidad receptora, serán: 

Xi = 30 k m 
x¡ = 270 k m 

« 2 = 90 k m 
.r„ = 330 k m 
Xe = 510 k m 

X3 = 150 k m 
x, = 390 k m 

Xio = 570 k m 

Xi = 210 k m 
x¡ = 450 k m 

Los máximos K. V. A. adelantados 90° de cada com­
pensador síncrono resultan en este caso, aplicando la 
fórmula [13]: 

C o m p e n s a d o r s í n c r o n o 1 17.670 K . V . A , 

6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

17.500 
17.330 
17.169 
16.980 
16.800 
16.620 
16.430 
16.240 
10.0.50 

T o " L 168.780 K . V . A . 

Empleando la fórmula [15] (fórmula teórica exacta), 
se hubiera encontrado para valor total de los máximos 
K. V. A. adelantados 90° necesarios en toda la línea: 

168.370 K . V . A . 

Vemos, pues, que también en este caso la diferencia 
entre los dos valores calculados para los K. V. A. totales 
es despreciable (un 0,03 por 100), señal de que con los 
diez compensadores puestos en derivación en la línea se 
obtiene ya más que suficiente aproximación a la regula­
ción deseada. 

Los máximos K. V. A. retrasados 90° de cada com­
pensador síncrono resultan ahora, haciendo Iq—O en la 
fórmula [13]: 

C o m p e n s a d o r s í n c r o n o 1 6.700 K . V . .A. 
2 6.700 

- 3 6.700 - i 
- 4 6.700 - ^ 

- - 5 6.700 - i 
- - 6 6.700 

- 7 6.700 -
8 6.700 -

- 9 6.700 -
- - 10 6.700 -

ToTAi, 67.000 K . V . A . 

La fórmula [15] nos da evidentemente este mismo 
resultado total. 

En resumen: para conseguir en el caso estudiado la 
regulación con eos 9 = 1 es preciso instalar los siguien­
tes compensadores síncronos; 

M á X i M os Máximos 
K . V. A . K . V. A. 

adelantados. retrasados. 

E x t r e m i d a d r e c e p t o r a . ..'. 149.800 
A b s c i s a 30 k m 17 670 

- 90 - 17.5C0 
- 150 17.:330 
- 210 17.160 

- 270 - . . : 16.980 
- 330 - 16.800 
- 390 - 16.620 
- 450 - 16.430 
- 510 - 16.240 
- 570 - 16.050 

O 

6.700 
6.700 
6.700 
6.700 
6.700 
6.700 
6.700 
6.700 
6.700 
6.700 

C O M E N T A R I O S A L O S E J E M P L O S A N T E R I O R E S 

De los dos ejemplos presentados, el primero se re­
fiere a una línea con características muy semejantes a 
las de algunas que existen ya en España o se encuen­
tran en próxima realización. El segundo ejemplo afecta 
a una línea de muy alta tensión y gran potencia de trans­
porte, análoga a las que empiezan ahora a construirse 
en Norteamérica. 

Para la línea a 110.000 voltios, la capacidad de los 
compensadores síncronos repartidos en ella resulta del 
todo aceptable, tomando como punto de comparación 
la magnitud de la potencia transportada. Esta capacidad 
es mayor para los K. V. A. retrasados que para los ade­
lantados, y, por consiguiente, los máximos K. V. A. re­
trasados son los que en este caso determinan la impor­
tancia de los compensadores que han de instalarse en 
derivación en la línea. Recordando ahora la fórmula que 
ha servido para determinar estos máximos K. V. A. re­
trasados, vemos que la importancia de los compensadores 
que han de instalarse es exactamente proporcional al cua­
drado del voltaje de la linea. 

Por el contrario, en el ejemplo segundo la importancia ; 
de los compensadores viene determinada por los máxi- i 
mos K. V. A. adelantados, por ser éstos en número ma-; 
yor que los máximos retrasados. 

Ahora bien: según la fórmula [13], los máximos I 
K. V. A. adelantados dependen de / ^ ^ y de U^, y como l 
en el caso presente el término en U es pequeño en com­
paración con el término en /„ , , resulta que la importancia 
de los compensadores que han de instalarse es aproximada­
mente proporcional al cuadrado de la intensidad en la linea. 

Se comprende que exista esa importante diferencia 
entre las dos líneas estudiadas por la razón siguiente: 
en la primera línea, no obstante ser de menor voltaje 
absoluto que la segunda, el valor relativo del voltaje en 
comparación con la intensidad en línea es más grande 
que en ésta. En efecto; para que la instalación de una 
línea a 200.000 voltios se justifique y se aprovechen las 
grandes secciones de cobre que exige poner la defensa con­
tra el efecto corona, es preciso que la potencia transpor­
tada aumente en relación más que la tensión de la línea. 

Vemos, en resumen, teniendo todo esto presente y 
comparando los valores dados en las tablas l.'"' y 2.» con 
las magnitudes de las instalaciones y de las potencias 
transmitidas en. cada caso, que la regulación con eos 9 = 1 
exige en proporción menos potencia de compensadores 
síncronos en la línea a 110.000 voltios que en la línea 
a 200.000 voltios. 

Claro está que, aparte de las evidentes ventajas ob­
tenidas con este método de regulación y ya señaladas 
anteriormente, habrá que estudiar en cada caso concre­
to el problema económico, viendo si la disminución de 
pérdidas de energía en la línea conseguida compensa la 
amortización y entretenimiento de los compensadores 
síncronos y transformadores que hayan de instalarse. 
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Conservación de las vías de los tranvías 
por medio de la soldadura 

Por F. J. ONTIVEROS 

Ingeniero de Caminos y Abogado, Jefe de los Tranvías de Ciudad Lineal 

I M P O R T A N C I A D E L F A C T O R « C O N S E R V A C I Ó N D E V I A S » E N L O S G A S T O S T O T A L E S D E E X P L O T A C I Ó N 

Nos proponemos dar a conocer los principales méto­
dos que se usan actualmente, a base de soldadura, para 
dotar a las vías de la mayor eficiencia posible, y cuya 
consecuencia inmediata es una gran disminución del 
tanto por ciento con que el costo de conservación de las 
vías figura en los gastos de explotación de una Empresa 

Polo poaih'vo 

Figura I . * 

de tranvías. Hemos creído oportuno tratar en este pri­
mer artículo de los procedimientos de soldadura en ge­
neral, dejando para el siguiente la aplicación concreta, 
con sus consecuencias técnicas y económicas, a las vías 
y aparatos de vía. 

En las primeras líneas de tranvías que se explotaron, 
la vía se caracterizaba por su ligereza y poca consisten­
cia, creyéndose que gracias al poco peso de los vehículos 
el trabajo de las vías y su desgaste serían de poca consi­
deración. Pero la gran intensidad de tráfico a que está 
sometida y el tránsito rodado, que perjudica su conser­
vación especialísimamente, hicieron que se evolucionara 
en la construcción, tendiendo a obtener una mayor re­
sistencia y estabihdad. Así, se pasó de un peso por metro 
lineal en los carriles de 2 5 - 3 0 kilogramos hasta 55 -60 ; 

las traviesas de madera fueron substituidas por tiranti-
llas metálicas primero, y por verdaderas traviesas me­
tálicas después (stml ties), espaciadas entre sí la peque­
ña longitud de 0 ,90 metros (últimas construcciones Esta­
dos Unidos; ved Electric Railway Journal, 5 - 8 - 1 9 2 2 , 

página 9); el balasto por hormigón, hasta profundidad de 
0 ,20 0 ,30 metros bajo el patín del carril. En fin, el pre­
cio de un metro de vía, que al principio podía evaluarse 
en 12 -15 pesetas, es hoy, en construcción a base de hor­
migón, traviesas metálicas, juntas soldadas y pavimento, 
de 9 0 - 9 5 pesetas. Con estos enormes precios por metro 
lineal de vía puede comprenderse la gran importancia 
que reviste la conservación de las vías, y por ello, aparte 
de los perfeccionamientos antes enumerados, se ha au­
mentado la proporción de carbón desde 0 ,40 por 100 
a 0 , 7 6 por 100 , 1 y 1,25 por 100; se emplean agujas y 
cruzamientos de aceros especiales, vanadio, manganeso, 
etcétera (la proporción de manganeso es de 12 por 100; 
si es menor hace la pieza frágil, aumentando la fragi­
lidad hasta 4 -5 ,5 por 100 , en que ésta disminuye y vuel­
ve a aumentar la resistencia), y se revisten las super-

fieles d e carriles d e las curvas con una capa de acero 
especial, llegándose hasta a hacer todo el carril de este 
material. 

A título solamente de números aproximados, pero 
que dan una idea clara de este asunto, y sin que tengan 
nada de absoluto por variar con las características d e 
cada explotación, direffiOs: que si en una Empresa de fe­
rrocarriles los gastos del capítulo «Vía y Obras» figuran 
entre el 8 y 12 por 100 de los totales de explotación (por 
ejemplo, las de la línea del Norte, año 1920 y 2 1 , en que 
figuran 10 ,99 por 100 y 11,1 por 100 respectivamente), 
aun comprendiendo las grandes reparaciones, en una 
Empresa de tranvías dicho tanto por ciento es mucho 
mayor, debido a las causas que hemos señalado antes. 
Así, llégase con frecuencia al 2 0 y 25 por 100. Como datos 
últimamente obtenidos señalaremios que, según concien­
zudos trabajos efectuados en la Indiana Service Corpo­
ration (Electric Railway Journal, 9 -9 -1922 , pág. 36) , 

los gastos de vías y estructuras suben al 2 4 por 100 , y 
en otros análogos, el coste total del coche-milla es de 
3 6 , 6 9 céntimos de dólar; la parte correspondiente a vías 
y estructuras es de 10 ,05 céntimos, o sea el 2 9 por 100. 
Ahora bien.: ¿en qué tanto por ciento figura la conser­
vación propia de las vías, dentro de lo señalado para el 
capítulo Vía y Obras? Numerosas experiencias llevadas 
a efecto sobre más de 16 .000 kilómictros de vías, en un 
período de dos a ocho años (Raines Eficient Railway 
Operation, pág. 2 4 3 , y Wellignton-Railway Location, pá­
gina 120) , señalan estas proporciones: 

Carriles r e n o v a d o s 
A g u j a s , c r u z a m i e n t o s , p a v i m e n t o , e t c . . . . 
E s t r u c t u r a s 

2 8 , 9 p o r 100 
5 4 , 3 — 
16,8 — 

100 ,0 p o r 100. 

Es decir, que en líneas normales puede ponerse un 

Po/o fios/'f/vo o negs/ivo 
/nc//sfr'nfarn ente 

F i g u r a 2." 

80 por 100 de los gastos totales del capítulo Vía y Obras. 
Así, pues, si para éste señalamos el 24 por 100 como una 
cifra media para líneas de tranvías, queda para la pro­
pia conservación de las vías 19,2por 100 de los gastos 
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totales de explotación. Esta cifra, sólo aproximada, y el 
hecho de que el personal empleado sea eí 2 6 por 1 0 0 del 
total de la explotación (Haines, pág. 6 5 7 ) , dan idea del 

F i g u r a 3." 

enorme capital que se invierte en la reparación y conser­
vación de las vías, y de la gran importancia que ha de 
tener cualquier método de trabajo que por su adopción 
tienda a disminuirlo. En fin, el desgaste en las juntas de 
los carriles y demás puntos de gran trabajo (rail corru-
gations) ocasiona desnivelaciones en la vía que perjudi­
can al material móvil y a la buena conductibilidad eléc­
trica de las vías. Todas las Compañías se esmeran en 
evitarlas y corregirlas—su costo por metro reparado es 
alrededor de 4 0 pesetas para un desgaste de ocho milí­
metros de profundidad (ved además Richey, pág. 6 5 ) — 
por varios procedimientos, entre los cuales los diverses 
sistemas de soldaduras constituyen el medio más eficaz. 

S O L D A D U R A E L É C T R I C A 

Soldar dos metales es tanto como realizar una unión 
íntima de sus moléculas, produciendo un todo homo­
géneo sin solución de continuidad, con gran resistencia 
mecánica y sin alteración de su composición química. 
Esa unión puede producirse elevando la temperatura de 

los metales en contac­
to hasta provocar su 
fusión, y el enfriamien­
to da origen a la sol­
dadura. Prácticamente 
puede aprovecharse el-
calor que la corriente 
e l é c t r i c a d e s a r r o l l a 
cuando vence una re- • 
sistencia, de dos mo­
dos; haciendo circular 
una fuerte intensidad I 
por los metales, que 
produce una cantidad 
de calor proporcional 
a 1^, o aprovechando 
el calor que se genera 
al crear un arco eléc­
trico entre los dos me­
tales a fundir. El pri­
mer procedimiento da 

lugar al sistema de soldadura por resistencia. El segundo 
ai de por arco. Todos los demás procedimientos son de­
rivados de estos dos fundamentales. 

MIMUTOS 

F i g u r a 4 . a 

1 ) S O L D A D U R A P O R R E S I S T E N C I A « A T O P E » . 

Este procedimiento fué inventado por E. Thomson 
hacia 1 8 7 7 , aunque sólo en 1 8 8 5 - 1 8 8 6 aparecieron los 
primeros procedimientos prácticos. Los metales a soldar 
se colocan en contacto, se hace pasar una intensidad 
que varía con la sección de las piezas a soldar, y efec­
tuado el calentamiento se presiona fuertemente, siendo 
ésta su principal característica. Existen otros que no se 
usan en las vías de los tranvías: por puntos (spot wel-
ding), continuo y por percusión (chubb). 

Exige este sistema una maquinaria complicada, por 
la necesidad de efectuar la presión dicha, lo que hace 
que no se use en las vías tanto como la soldadura por 
arco, que trataremos después. Todas las máquinas llevan 
dos fuertes mandíbulas que se manejan por un resorte 
en el momento del paso de la corriente, produciendo la 
presión necesaria. Se emplea corriente alterna a 5 0 p . y 
un voltaje en el secundario de 6-8 V. Aun cuando la in­
tensidad requerida es variable, siempre es muy grande. 
Unido esto a la costosa maquinaria que se precisa, la 
soldadura es más cara que la obtenida por arco, supe­
rándole en un 7 0 por 1 0 0 . Únicamente cuando se han de 
unir gran número de piezas y la junta a obtener sea pla­
na, de sección simple y pequeña, puede resultar bastante 
económica. (Ved folleto Quasi-Arc, pág. 4 . ) Sin embargo, 
en Inglaterra y Estados Unidos hay importantes Socie­
dades que explotan este procedimiento: Lorain Steel 
(London), The Forest City Electric Co. (Salford), India-

I 9 • 

• • i 

t/unfura p/ana con cubre/un 
y frip/e remache 

f/ m/'smo Ivba/o ^c/ua&ty 
con so/tíat^ura -(ti/asi-Are-

F i g u r a 5 . ^ 

nopolis Switsh Frog Co., de Ohío; y sobre todo la Lorain 
Steel Co. (Johnstown.). Esta última ha modificado el pro­
cedimiento de Thomson, formando la soldadura de jun­
tas llamada bar weld, que describiremos en el artículo 
siguiente, habiendo soldado en los Estados Unidos más 
de 8 0 0 . 0 0 0 juntas de carriles con resultados altamente 
satisfactorios desde los primeros ensayos en 1 8 8 4 . 
(E. R. J., junio 1 0 - 1 9 2 2 , pág. 9 4 0 . ) Según ensayos he­
chos por la citada Compañía sobre la resistencia obte­
nida, aparte de los recopilados por Gard y los análisis 
micrográficos de Capp, resulta que la junta obtenida 
presenta la resistencia aproximada de los metales que 
se sueldan, si la operación está bien ejecutada. No obs­
tante, este procedimiento es inferior al del arco, porque 
el calentamiento se extiende a mayor superficie de la ne­
cesaria, alterando la composición química del metal y 
disminuyendo sus coeficientes de resistencia. (Boletín 
número 4 8 . 9 3 2 , A. de la G. E. Co.) 

2) S O L D A D U R A P O R A R C O . 

a) Generalidades. 

Si se colocan dos conductores en contacto, se hace 
circular una corriente y se separan luego, se producirá 
un arco eléctrico, siempre que la tensión de la corriente 
sea bastante para vencer la resistencia del dieléctrico. 
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Aparte de otras condiciones notabilísimas, el arco, que 
no deja pasar la corriente mas que en un sentido, pro­
piedad que Heewit aprovechó para crear su válvula, ori-

Figura ó.'i 

Diferentes modos de preparar las piezas que hay que soldar. 

ge a de los convertidores de vapor de mercurio, de tras­
cendencia en la electrificación de ferrocarriles, presenta 
la siguiente, fundamental en nuestro estudio: una vez 
formado el arco, la corriente vence tres resistencias, la 
del metal que forma el polo positivo (ánodo), la propia del 
arco y la del metal que forma el polo negativo (cátodo). 
Si evaluamos en 100 unidades la suma de estas resisten­
cias, 75 corresponden al ánodo, casi todo el resto al cá­
todo, y una mínima parte al arco, siendo la de éste muy 
variable con la longitud del arco, la intensidad y la sec­
ción libre. Así, en un tubo de alumbrado con una pre­
sión de 12 mm. de mercurio, y corriente de 3 -4 A, se 
mide una caída ds tensión por centímetro de arco de 
0,8 a 1,2 V. Y en un convertidor, por ejemplo, en que 
la presión es más baja y mayores la sección y la corriente, 
dicho valor desciende a 0,1 V. (Revue Brown Boveri, 
Boletín núm. 236 . ) Como el calor desarrollado es pro­
porcional a la resistencia, tenemos que en el ánodo es 
donde se desarrolla mayor elevación de temperatura. 
Luego si s e quiere utiUzar el arco para calentar el metal 
solamente y llegar a su fusión, entonces la pieza que 
se haya de soldar deberá formar el polo positivo. Pero 
además de esto, el arco es una verdadera columna de 
vapores metálicos en estado incandescente, y, según s e 
sabe, admitimos que el transporte de electricidad en los 
gases se efectúa por cargas elementales positivas y ne­
gativas llamadas iones (Arrhenius). Luego como el ion 
positivo está siempre unido al átomo químico, mientras 
que la carga elemental negativa (electrón) no se fija 
sobre masa alguna ponderable, podemos aprovechar el 
transporte de materia de iones para llevar a la pieza 
no sólo cantidad de calor, sino metal en fusión, que con­
tribuirá a efectuar la soldadura. El primer procedimiento 
da lugar a la soldadura por electrodos de carbón (figu­
ra 2.*) , en que se precisa la presencia de una varilla que 
sirve de material soldante, fundida bajo la temperatura 
del arco, que es alrededor de 3 . 500° . En este sistema, 
como el metal debe ser siempre de polaridad positiva, 
no podemos adoptar mas que corriente continua. El se­
gundo, a la soldadura con electrodos metálicos (fig. 1.^), 
pudiéndose emplear indistintamente corriente continua 
o alterna, aunque en los tranvías se usa más la prime­
ra, por ser continua la corriente de la red sin trabajo. 

Si se coloca el electrodo sobre la obra, se hace circu­
lar la corriente y se separa lentamente a una corta dis­
tancia (método del encendido por contacto), se produce 
el arco. Una diferencia de potencial entre sus extremos 
de 20 a 4 0 V. continuos producirá un arco de 1-2 centí­
metros de longitud, Si entonces se coloca de nuevo (por 

descuido del operario, por aglomeración del metal fun­
dido u otra causa imprevista) rápidamente en contacto 
el electrodo con el metal, la resistencia ofrecida al arco 
varía mucho. Para atender a esas bruscas caídas de 
tensión y a cortos circuitos peligrosos, se intercala una 
resistencia graduable. La figura 3 .^ oJPrece el esquema 
más sencillo de un circuito de esta naturaleza. Dicha 
resistencia tiene un valor de 2 a 3 ohms. (Ved los Bole­
tines de la Ohio Brass Co., marzo-abril, 1921.) 

La principal ventaja de la soldadura por arco, con 
electrodos metálicos o de carbón, es que la energía con­
vertida en calor se aplica sobre una misma parte de los 
metales a soldar, y de este modo no se modifican las 
propiedades físicas y químicas, gran inconveniente se­
ñalado en la soldadura por resistencia. Pero para ello se 
ha de mantener un arco muy corto, que no debe exce­
der de 3 a 12 mm., para 

Ore/M c/oso/aadura </e 
/as secciones 

soldaduras corrientes, y 
de 12 a 2 2 mm., para cor­
tar y perforar. Y en efec­
to, un arco largo permite 
que los gases que se des­
arrollan lo atraviesen en 
v a r i a s d i r e c c i o n e s , y 
arrastrando el oxígeno del 
aire, oxidan las gotas de 
metal fundido, aparecien­
do escorias y metal que­
mado. En fin, haremos 
notar que la energía real­
mente utiHzada en la sol­
dadura es menor que la 
consumida por la resistencia adicional, cuya proporción 
se indica en la figura 4.» 

b) Electrodos de carbón. 

Fueron utilizados primeramente por Bernardos, en. 
Rusia, en 1880 . Este método se usa únicamente con co-

Figura 7.* 

^ J D/na-/7io/or 

estfuema t^e Conffif/bnp^ (fp/ grupo W//6on. P/7 /d pojtfr/<^iy tfe 

pieza 9ue se iue/Oa es siemprf paa/Z/Kt 

Figura S.'' 

rriente continua, según ya hemos dicho; el electrodo de 
carbón forma la polaridad negativa, y el metal a soldar, 
la positiva. Se pueden usar en piezas de hierro dulce. 
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acero, hierro cola­
do, etc. Su princi­
pal a p l i c a c i ó n la. 
constituyen las per­
foraciones y la sub-
sanación de los so­
plados en piezas de 
acero o de hierro 
fundido. 

También se usan 
p a r a c o r t a r con 
f u e r t e s intensida­
des, cosa a que no 
s e a d a p t a n l o s 
electrodos m e t á l i ­
cos. ' 

En este punto la 
soldadura oxiaceti-
lénica es la mejor. 
Se n e c e s i t a como 
mínimum para man­
tener el arco 40 vol­
tios, la corriente,pu­
diendo llegar hasta 
400-700 amperios. — 
Los diámetros de los 
electrodos y ampe­
rajes para distintos 
trabajos están comprendidos entre los valores siguientes; 

Ct/rvaí para io/asiiuras ea 
pvzas «* 9ran espesar 

to IZO I40 l8o loo 
Curvas caracf<>r/s/icas fe cf/namo ae on grupo emp/paao en h 3o/d»</i/ra e/ecfríca 

Tipo t .L. del Equipmcnt &. Engin«?rinq C,« 

Diámetro 
del Amperios 

electrodo. 

T r a b a j o s l i geros 3 m m . 1 0 - 3 0 
S o l d a d u r a s m e d i a s 9 — 1.50-200 
S o l d a d u r a s e n p i e z a s d e g r a n s e c c i ó n 15-2.'5 — 2 0 0 - 4 0 0 

F i g u r a 9 . » 

cu contacto con tierra—carriles, por ejemplo — , enton­
ces la polaridad está fijada por su mismo carácter. Un 
voltaje de 25-40 voltios es suficiente para mantener el 
arco, variando la corriente con la sección de la pieza. 

10 

Los inconvenientes de este procedimiento son: dema­
siada extensión en el calentamiento del metal, necesi­
dad de fuertes intensidades, oxidaciones peligrosas, ten­
dencia a formarse arcos largos; el operador ha de tener 
las dos manos ocupadas. 

En las vías de los tranvías casi no se emplea, por 
sus deficiencias técnicas y su mayor costo, utihzándose 

uuiversalmente. los 

c) Electrodos metá­
licos. 

El electrodo me­
tálico es superior al 
de carbón por el he­
cho de que el calen­
tamiento del metal 
es mucho más local, 
y la ausencia del car­
bón en el momento 
de la soldadura pro­
duce una unión más 
blanda que p u e d e 
t r a b a j a r s e mejor. 
Cualquier polaridad 
puede usarse para 
el material; pero se 
ha observado que 
cuando es positiva 
la soldadura, es lige­
ramente más blan­
da. Sin e m b a r g o , 
cuando la pieza está. 

a 6 
& 

j / / 
/ i f / 

/ / / 1 / / 
/ / 

/ ( 
/ / ^— 

/ / 
y 

/ /• 

/ / 
y / 

/ f y 

,9. y 

I 

ESPESOR EN PULGADAS 

Figura I I . a 

Aunque se usan varias clases de electrodos, la tabla si­
guiente puede servir de norma (E. R. Improvement Co., 
Ohio, pág. 10): 

Clec/rodo 

cpr/prac/or 

Figura lo."-

Esquema de conexiones de un gene­
rador para soldadura eléctrica a po­

tencial constante. Tipo G E C 

Espesor de la pieza. Diámetro 
del electrodo. Amperios. 

H a s t a 3 m m 1,5 m m . 2 0 - 4 0 
— 3 - 4 , 5 — : 2 , 5 - 3 0 - 3 0 
— 4,.5-6 — • :Í — ,50-100 
— 6 - 9 — 4 , 5 — 9 0 - 1 5 0 

M á s d e 9 — 4 . 5 - 6 — 1.35-200 

Siendo la longitud de las soldaduras de carriles de tran­
vía de unos 4 ó 5 milímetros. Pueden soldarse varias pie­
zas, dependiendo la limitación más de la habiUdad del 
soldador que del sistema en sí. Han de ser previamente 
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preparadas, y aun cuando no podemos entrar en de­
talles, las figuras 5.^ y 6.a presentan algunas piezas 
preparadas para soldar. Se opera por estrias suce­
sivas con un ligero movimiento de zigzag, al par 
que el electrodo se transporta longitudinalmen­
te. La figura 7.a muestra claramicnte la dirección 
con que se opera. (Boletín nmuero 48.932 de la 
G. E. Co., y número 48.953.) 

d) Tipos de electrodos metálicos. 

Utilizados primero por Slavianof f, constituye su 
elección el problema fundamental de la soldadura 
por arco, objeto de grandes discusiones y experien­
cias por parte de las principales Casas especialistas. 
Universidades y Asociaciones de ingenieros, habién­
dose ocupado de él las principales revistas del mun­
do, especialmente en Inglaterra, Estados Unidos y 
Alemania. La American Welding Society, en su 
asamblea de 5 de octubre próximo pasado (E. R. I., 
volumen 60, págs. 587-681); los Congresos cele­
brados recientemente en Roma, Bruselas, Chica­
go, etc., han tratado con detalle del punto de 

Soldadura obtenida con arco de carbones. 

la elección de electrodos metálicos. Pueden divi­
dirse en dos clases: desnudos y cubiertos. Los prime­
ros son a base de hilo estirado o laminado, de acero 
dulce, al carbono, al níquel, al manganeso, etc. La 
varilla sirve de fundente y suministra el material 
para la soldadura. Son difíciles de manejar por la 
facilidad con que se oxida el metal y la poca esta­
bilidad del arco. 

Los electrodos cubiertos son de dos clases. Unas 
veces se recubren por materias que se solidifican 
por secado, que son fusibles a altas temperaturas, 
que sirven a la vez de fundente y de guía al arco, y 
son a base de silicatos de cal. Otras veces están 
constituidos por un alma de acero dulce, o de la 
clase que exija el material a soldar, rodeada por 
una envoltura o armazón a base de hilo de amianto 
azul. Este último sistema ha dado lugar al proce­
dimiento tipo Quasi-Arc, el más perfecto de solda­
dura por arco eléctrico. 

La oxidación y formación de peróxidos magné­
ticos de hierro se eliminan, formándose un verda­
dero casi arco. La cubierta del electrodo no es con­
ductora, y cuando la soldadura comienza, el arco 

Acero carbura­
do 7 %, agre­
gado. 

Área de difu­
sión. 

lecho de hie-
rro dulce. 

Soldadura con electrodos metálicos. 

se forma entre la pieza y el alma del electrodo; mas 
cuando ésta empieza a fundirse, el arco se destruye, 
formándose una corriente de metal continuo, que per­
mite al operador apoyar constantemente el electrodo 
sobre la pieza que se suelda. Y comio la cubierta pro­
tectora forma una escoria acida que protege al metal de 
toda oxidación, no es menester tomar precauciones, pu­
diendo soldar cualquier obrero con un mínimo de apren­
dizaje, nueva ventaja de éste sobre los demás sistemas, 
que hizo que durante la guerra fuera utilizado por cen­
tenares de operarios para la construcción de bombas, 
minas, etc., habiéndose llegado a tal perfección, que las 
juntas obtenidas en las bombas se sometieron a una 
presión de 1.250 libras por pulgada cuadrada sin la me­
nor rotura. (Ensayos del Almirantazgo inglés, de la 
West's Gas Improvement Co.) 

En la soldadura hay que tener en cuenta que los elec­
trodos pierden algo de su proporción en carbón o en 
manganeso. Así, con hierro dulce sobre fundición se pro­
duce acero extremadamente duro, por la carburación del 
hierro dulce. En los tranvías, como los carriles en las 
juntas están sometidos a esfuerzos grandes y repetidos, 
se usan electrodos de acero al carbono con 0,5 a 1,5 
por 100, cuando es sabido que en los carriles no se llega 

Acero carbura­
do 5 »/o, agre­
gado. 

Área de difu­
sión. 

Acero carbura­
do 5 »/o ori­
ginal. 

Soldadura con electrodos metálicos. 
70 
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a esa proporción. Para agujas, cruzamientos, curvas y 
demás sitios de gran trabajo se emplean aceros al mian-
ganeso de esta composición: mianganeso, 11-14 por 100; 
carbono, 1-1,3; silicio, 0,1-0,2; fósforo, 0,04-0,09; azu-

R e p a r a c i ó n de u n bast idor de l o c o m o t o r a por m e d i o de la s o l ­

d a d u r a e léc tr ica . 

fre, 0,01-0,03. Pues bien, segiin N. H. R. Pennigton 
(Welding Engineer, 12-1921), se pierden en la soldadura 
las proporciones indicadas a continuación: 

Antes Después 
de soldar. de soldar. 

Por 100. Por 100. 

M a n g a n e s o 10,51 10,19 
C a r b o n o • 0 ,99 0 ,71 
F ó s f o r o 0 ,033 0 ,031 
A z u f r e 0 ,022 0,018 

Fenómeno importantísimo que es necesario tener en 
cuenta si la soldadura ha de ser homogénea con la pieza 
soldada. 

e) Aplicación a las vías de los tranvías. 

Por la gran cantidad de soldadura a efectuar, los ele­
mentos que forman el equipo han de ser transportados 
a lo largo de las vías. Ademiás, siendo la corriente de 5 5 0 
a 6 0 0 amperios, y necesitando en las bornas del elec­
trodo de 2 5 a 4 0 voltios (límites aproxim^ados), se hace 
necesario transformar la corriente de tracción por un 
motor generador (dinamotor). Si, como dijimios más arri­
ba, es preciso anular las caídas de tensión en el arco 
y prevenir los pehgrosos cortoscircuitos, se ha de ins­
talar una resistencia reguladora. Uñase a esto un cuadro 
de distribución, interruptor, fusibles, amiperímetro, vol­
tímetro, y quedará formado el equipo de soldar, que 
montado sobre un bastidor se transporta al lado délas 
vías. A esto se une un portaelectrodos con cable, una 
pantalla para protección del soldador, otra para un 
observador, un miartillo de picar, un cepillo de alambre, 
un par de m.anoplas y una pértiga para tomar la co­
rriente de la red de trabajo. Un tal equipo completo 
con motor generador de 3 0 0 amperios a 30 voltios cuesta 
alrededor de 7 . 500 pesetas en puerto español, libre de 
aduanas, según últimas cotizaciones de la Casa Quasi-
Arc. Los electrodos constituyen el gasto mayor de una 
soldadura, siendo para los cubiertos.el 80 por 1 0 0 del 
coste total, en el caso de soldadura de una junta de ca­
rriles. 
w ^^^^"^^ 8.a es el esquema de conexiones de un grupo 
Wilson de la Ohío Brass Co., .pudiéndose seguir los dos 

circuitos que se forman y siendo el carril el polo positivo. 
La figura 9.a demuestra las características en carga de : 
los generadores para distintas soldaduras. Estos pueden 
ser, para atender a la variación de energía consumida en 
el arco, la energía constante o de potencial constante, 
autoexcitados. G. E. Co., de Schenectady, construye s 
tipos normiales desde 6,5 a 15 kilovatios y de 4 0 - 7 5 vol- , 
tíos. La figura 10.a es el esquemia de conexiones de un ; 
generador de potencial constante, y en la figura 11.a gg • 
dan las curvas de consumo en amperios para diversos ' 
espesores de las piezas. ! 

f) Metalurgia, resistencia y comparación. 

Por la soldadura el metal se funde y toma las pro­
piedades (comiposición miolecular y resistencia) de un 
acero fundido, miás o menos carburado. Se puede decir 
que la soldadura conserva el 90 por 100 de los coefi­
cientes mecánicos del mictal que se suelda. Multitud de 
ensayos hechos por la Universidad de Columbia, Ame­
rican Welding Society, Lloyd Inglés, Electric Welding 
Commitee y otras Casas especiahstas, han dado para las 
cargas límites: tracción,. 3 2 kilogramos por milímetro 
cuadrado, siendo la de la pieza primitiva 3 3 kilogramos. 
Según estudio presentado a la A. I. E. E. por el Sub-
comité del Arc-Welding of the Emergency Fleet Corp, 
el alargamiento varía de 4 a 1 3 por 100 . 

Desde el punto de vista económico, la soldadura con 
electrodos de carbón es más cara que la de electrodos 
metálicos, y en éstos los cubiertos son más caros que 
los desnudos. Mecánicamente, la soldadura por arco de 
carbón es inferior a la obtenida por arco. Estudios micro-
gráficos hechos, de los que se acompañan aquí varias 
microfotografías, muestran que la composición del me­
tal soldado es más homogénea con electrodos metálicos 
que con los de carbón, y las perturbaciones ocasionadas 
en el metal original son también menores. En los tran­
vías es universalmente empleado el arcO metálico. 

d) Aplicaciones varias de la soldadura eléctrica. 

Se emplean ya en multitud de talleres, para lepara-
ciones de ejes motores, llantas, cojinetes, bastidores, etc. 
En Inglaterra se ha construido un buque para navega­
ción de altura sin un solo remache; todas las uniones 
obtenidas han sido con soldadura eléctrica. Los 31 bar­
cos alemianes que quedaron en poder de los Estados 
Unidos fueron previamente sometidos a tales actos de^ 

R e p a r a c i ó n de u n a b o m b a por m e d i o de la s o l d a d u r a e l éc tr i ca . 

sabotage que se consideraba necesario un mínimo de dos 
años para repararlos; con la soldadura por arco se tardó 
solamente seis meses, produciendo una economía de 2 0 
millones de dólares. Un roblón cortado por métodos or-
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diuarios cuesta alrededor de 3 ,5 céntimos de dólar, y 
con soldadura eléctrica no llega a 1,5; con instalación de 
aire comprimido dos hombres y un ayudante pueden 
quitar 6 4 0 roblones en una jornada con soldadura eléc­
trica de 1 ,700 a 2 , 4 0 0 . (G. E. R., volumen XXIV, nú­
mero 6, y XXV, núm. 1.) 

e) Últimos adelantos en soldadiira eléctrica, arco auto­
mático. 

La causa perturbadora del buen rendimiento de la 
soldadura por arco es la variación de tensión que se ex­
perimenta en el mismo a medida que varía la resistencia 
que se opone a la soldadura. Se producen frecuentes pa­
radas en la operación por recambio de electrodos, y por 
mucha que sea la habilidad del soldador, los movimien­
tos musculares de su mano no pueden ser tan unifor­
mes y tan precisos como requiere la soldadura. Esta se 
ha realizado automáticamente, cesando las dos causas 
de error señaladas, permitiendo el uso de un electrodo 
continuo y de movimiento enteramente automático. El 
tiempo empleado en el recambio de electrodos, de cinco 
a veinte segundos, no es tan importante en sí mismo 
como porque da lugar a la oxidación y enfriamiento del 
acero. 

El fundamento del arco automático es que el electrodo 
se desplaza con una velocidad inversamente proporcio­
nal a la longitud del arco por medio de un motor cuya 
velocidad varía con la resistencia del arco. Son realmente 
complicadas las maquinarias construidas con este objeto 
y no podemos aquí detallarlas. Se montan sobre la pie­
za, pudiéndose soldar longitudinal y circularmente, ha­
biéndose llegado a trabajar sobre piezas de extremada 
dificultad. Aparte de la ventaja de obtener y mantener 
un arco continuo, se obtiene un rendimiento de dos a 
cinco veces mayor que por el método de regulación or­
dinario. (Ved sobre este interesante aspecto de la solda­
dura eléctrica la G. E. R., junio 1 9 2 1 , pág. 5 8 6 . ) 
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A m o n i a c o s i n t é t i c o 
La Cámara francesa de los Diputados ha aprobado 

el contrato celebrado por M. Loucheur en 1 9 1 9 con la 
«Badische Anilin und Soda Fabrik», por medio del cual 
se concede la fabricación del amoníaco sintético por el 
procedimiento Haber. 

El ponente de la Comisión que estudió el asunto 
aseguró que el contrato reportaría grandes ventajas a 
Francia y que la parte alemana no firmó sino bajo una 
fuerte coacción. 

Contestando a la objeción de que se estaba forman­
do un monopolio para explotar un procedimiento de 
origen alemán, dijo el ponente que la fábrica proyec­
tada proporcionará anualmente 3 6 . 0 0 0 toneladas de 
nitratos, y siendo el consumo nacional de 1 1 0 . 0 0 0 to­
neladas, quedará un amplio margen para la iniaciativa 
particular, y así el procedimiento francés Claude para 

obtener también amoníaco sintético, que parece salir 
ahora de su fase experimental para entrar en la co­
mercial, no encontrará obstáculo en su desarrollo. 

La nueva factoría se instalará en Toulouse, y el ca­
pital necesario se calcula en 5 0 . 0 0 0 . 0 0 0 de francos. 

El procedimiento Haber está basado en el empleo 
de catalizadores que aceleran la reacción entre el nitró­
geno y el hidrógeno. De los numerosos catalizados que 
hasta ahora se han ensayado, sólo ha tenido aplicación 
industrial el hierro. Los aparatos para la preparación 
del amoníaco sintético se han guardado hasta ahora 
en el secreto más absoluto, lo que da gran importancia 
al contrato celebrado por M. Loucheur. 

La primera fábrica que utilizó este procedimiento 
fué la instalada en Oppau en i 9 1 3 por la «Badische 
Anilin und Soda Fabrik». 
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Estado actual del cultivo del trigo en España 
Por J. GASCÓN, Ingeniero Agrónomo 

Las enseñanzas de la guerra mundial perduran y 
perdurarán largo tiempo, porque el daño causado es 
de tal magnitud, que no hay posibilidad de borrar 
sus efectos mas que en un lapso de tiempo muy grande. 

Entre estas enseñanzas, una de las principales es la 
necesidad de que cada nación, dentro de sus posibih-
dades, pueda bastarse a sí misma con la producción de 
los artículos de más ineludible consumo. Uno de éstos 
—estamos por afirmar que es el más importante—es el 
trigo, y de aquí que en todas las naciones europeas la 
preocupación de todos los Gobiernos es la de extender 
su cultivo, si hay posibiüdad de hacerlo, y aumentar 
la producción por unidad de superficie. Que es proble­
ma que preocupa, no ya tan sólo a los Gobiernos, sino 
a la masa general, se demuestra por la abundancia de 
los trabajos referentes al cultivo de este cereal, ya sean 
de experimentación, ya de selección de las especies y 
variedades más productivas e inmunes a las enfermeda­
des más comunes, invasoras de esta planta. En el su­
puesto de que sea conveniente divulgar el conocimiento 
del estado en que se encuentra en nuestro país el cultivo 
de esta planta, tenemos que partir de los avances he­
chos en los iiltimos veinte años, porque no abarcan, ma­
yor tiempo las estadísticas que merezcan algún crédito. 

En el año 1 8 9 1 el área abarcada por el cultivo del , 
trigo era en secano 2 . 4 5 5 . 5 2 7 hectáreas y en riego 
1 9 8 . 4 2 8 ; en total, 2 . 6 5 3 . 9 5 5 hectáreas. En el año 1 9 2 1 
se sembraron en secano 3 . 9 4 2 . 6 1 6 hectáreas y en rie­
go 2 6 0 . 4 4 3 ; en total, 4 . 2 0 3 . 0 5 9 hectáreas. Había, pues, 
un avance en la superficie sembrada de 1 . 5 4 9 . 1 0 4 hec­
táreas en total, de las cuales 1 . 4 8 7 . 0 8 9 eran de secano 
y 6 2 . 0 1 5 en riego. 

El aumento en la extensión de este cultivo se ha 
realizado principalmente durante los últimos años de 
la guerra mundial, debido a la gran demanda por las 
naciones beligerantes y como consecuencia de los ele­
vados precios que adquirió en los mercados. 

De todas las naciones europeas, tan. sólo en Rusia, 
con su inmensidad de territorio; en Francia, que tiene 
algo más que nosotros, y el año último invadió con este 
cultivo una superficie de 5 . 1 4 0 . 1 0 0 hectáreas, que se­
guramente a medida que avance la reconstitución del 
suelo inutilizado se extenderá a mayor superficie; y 
por último en Italia, con menor extensión territorial, el 
cultivo de esta planta ocupa más superficie que en 
nuestra patria. España ocupa el cuarto lugar en lo que 
se refiere al área cultivada de trigo, y si tenemos en 
cuenta la extensión superficial de cada una de estas 
ilaciones, pasa al segundo puesto, o sea después de Ita­
lia. Alemania, con mayor territorio y más progreso agrí­
cola, por la condición de sus tierras, excesivamente 
arenosas y sueltas, no puede dedicar al cultivo del tri­
go más de 1 . 3 6 9 . 4 0 0 hectáreas, si bien, en cambio, de 
centeno pasan de cuatro millones las hectáreas sem­
bradas anualmente. 

La posibilidad de extender en nuestro país el culti­
vo de esta planta es evidente, puesto que en el Centro 
y teur, que es donde predomina su cultivo, existen áreas 
extensísimas de terrenos dedicados a pastizales, que 
son los que sostienen y propagan la langosta, por opo­
nerse los dueños sistemáticamente a la roturación de 
IOS m i s m o s . Además precisa tenerse en cuenta que con 

el sistema de cultivo de año y vez y a tres hojas la ex­
tensión se duplica cuando menos, y el progreso en el 
cultivo ha de ir reduciendo constantemente los barbe­
chos limpios de todo el año en beneficio de aquél, y, 
por tanto, sin necesidad de extender el área actual, 
las siembras anuales de este cereal pueden abarcar ma­
yor superficie. 

Cuando los hechos no se estudian mas que superfi­
cialmente no suministran enseñanza ninguna, y por esta 
razón hay no escaso número de personas de relativa 
cultura que creen firmemente que la superficie en que 
actualmente se cultiva el trigo no es susceptible de 
ampliarse por estar ocupadas ya todas las tierras que 
reúnen condiciones para este cultivo y aun las que ca­
recen de ellas. Fundan su creencia en el hecho de que 
en la zona cerealífera del centro y sur de España se 
encuentran tierras ccn pendientes de 4 5 ° y aun más, 
donde apenas el hombre ni las caballerías pueden sos­
tenerse en pie y donde toda la tierra, removida a la miás 
pequeña lluvia, es arrastrada al valle, y a pesar de es­
tas malísimas condiciones topográficas que las hacen 
impropias para el cultivo económico, éste se halla esta­
blecido en ella y aumenta de año en año. Lo mismo acon­
tece con grandes extensiones de jarales y brezales, don­
de el espesor de la capa laborable es muy pequeño, pero 
que debido a la permanencia de esta vegetación arbus­
tiva se han enriquecido en materia orgánica, que se 
moviliza con los superfosfatos, y después de unas po­
cas cosechas remuneradoras quedan esterilizadas du­
rante muchos años. Todo ello parece demostrar que se 
ha rebasado el límite de las tierras susceptibles o apro­
piadas a este cultivo; pero el hecho, bien observado, 
no se presenta con semejante sencillez, sino que al pro­
pio tiempo que los labradores pobres y braceros se han 
visto en la necesidad de roturar estos terrenos inapro-
piados por ser los únicos de fácil acceso, las vegas más 
ricas, los terrenos más fértiles, acaparados por los gran­
des propietarios de latifundios, se encuentran abando­
nados a la producción herbácea espontánea para man­
tener una ganadería hambrienta la mayor parte del año. 

Si aquí se impusiera, directamente o por otros me­
dios indirectos, el cultivo apropiado, como acontece en 
Inglaterra y otros países, podrían seguramente aban­
donarse las tierras inapropiadas por su topografía y por 
sus condiciones físicas, substituyéndolas con las tierras 
de fondo sin perder nada de superficie, sino al contrario, 
extendiéndola aun más, con la ventaja de la mayor pro­
ducción por unidad de superficie. ¿Hace falta realmen­
te para cubrir nuestras necesidades invadir más terre­
no con el cultivo del trigo ? Esta respuesta no puede dar­
se hasta no conocer los datos de producción anual y 
los del consumo, aunque en principio puede y debe 
afirmarse que todas las tierras que reúnan condiciones 
para este cultivo, siempre que resulte económico y ven­
tajoso, deben dedicarse a él, porque sólo por este me­
dio puede acrecentarse la población trabajadora, que 
es la verdadera y única riqueza de las naciones. 

ti 
Conocido el avance que ha habido respecto a la 

extensión superficial ocupada por el cultivo de esta 
planta, avance acelerado por la guerra mundial, con-
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signaremos los datos referentes a la producción total 
y por unidad de superficie. 

Desde 1901, en que la cosecha no rebasó de 19,7 mi­
llones de quintales métricos, hasta 1921, que alcanzó 
la cifra de 39,5 millones, han ido paulatinamente au­
mentando la superficie y la producción total; pero sin 
realizar la aspiración legítima de obtener en año de míala 
cosecha el trigo suficiente para sostener la población 
existente en la Península y facilitar el acrecimiento 
más rápido de la misma, porque, en final de cuentas, 
la producción del trigo es quizá el regulador principal 
del aumento de la población trabajadora y de la dismi­
nución emigratoria. 

La marcha de los dos aumentos anotados de super­
ficie y de producción anual, que han duplicado en el 
espacio de tiempo anotado, desde 1901 a 1921, no ha 
seguido el mismo proceso en lo que se refiere a la pro­
ducción por unidad de superficie, porque en 1901 la 
producción miedia fué de 7,15 quintales miétricos por 
hectárea en secano y 14,07 en regadío; en conjunto, 7,59; 
y en 1921 las medias fueron de 8,97 en secano, 15,88 en 
riego y 9,42 la total. De manera que el promedio del 
aumento ha sido tan sólo de 1,83 quintales métricos 
por hectárea, que no llega a un 25 por 100. 

Los promedios de la producción por unidad, con­
signados en el último Anuario Internacional, de Roma, 
en diferentes países son los siguientes: Dinamarca, 34,5; 
Bélgica, 28,4; Inglaterra, 23,8; Alemania, 20,4; Fran­
cia, 16,5; I taha, 11, y España, 9,4. La distancia que nos 
separa de todas estas naciones es bastante grande, y 
con sólo ponernos al nivel, de I taha produciríamos lo 
suficiente para el consumo de toda la población actual. 
Luego que hayamos anotado las cifras probables de 
éste, y al indicar los medios de aumicntar la producción, 
se discutirán las cifras apuntadas. 

A fines del siglo xviii, época de la formación del Ca­
tastro del miarqués de la Ensenada, la producción por 
unidad se fijó en esta comarca en 430 kilogramos por 
hectárea, que es poco menos de la mitad de la anotada 
para 1921, y en Inglaterra, que era en el siglo xvi i 
de 670, actualmente es cuatro veces mayor. Esto de­
muestra que nos importa más aún que extender este 
cultivo a mayor superficie que la actualmente ocupada 
intensificar éste, abandonando las tierras que no reúnan 
condiciones, substituyéndolas por aquellas vegas de 
fondo en las que el capricho, los prejuicios y nuestra bár­
bara fiesta de los toros tienen substraídas a la produc­
ción de cereales y leguminosas, sacrificando el alimento 
esencial del hombre al de las fieras de circo. 

I I I 

La vigilancia extrema a que se han visto obligadas 
todas las naciones europeas, y aun en todo el mundo, 
con motivo de la asoladora guerra, para defender la 
población del hambre, por carecer de alimentos, ante 
la exposición y dificultad del transporte desde los mer­
cados de las naciones productoras, obhgó a todas, pero 
muy especialmente a las que no producían el trigo su­
ficiente para su consumo, no tan sólo a estimular por 
todos los medios el cultivo, sino a formar continuamen­
te estadísticas, para conocer en todo momento las ne­
cesidades de la población. Aunque alejados de la lucha, 
no por ello dejamos de sentir las consecuencias, y los di­
ferentes Gobiernos que se sucedieron durante ella in­
tentaron conocer todo lo aproximadamente posible las 
necesidades y el consumo de nuestro país, para evitar 
que una falsa alarma perturbara el mercado con las fa­
tales consecuencias que lleva consigo el temor de no te-

ner el pan necesario para la alimentación. El Gobierno, 
en 1920 fijó el consumió de nuestro país en 36 millones 
de quintales métricos. El Instituto de Roma, teniendo 
en cuenta las estadísticas de producción y de imiporta-
ción del quinquenio, dio la cifra de 37,1 millones de 
quintales, y algunos escritores agrónomios la fijaron 
en 42 millones. La Dirección de Aduanas ha publicado 
la estadística de la importación de trigo en el último 
quinquenio, comparándola con la de 1921, y la copia-
mios a continuación, seguida de la nota de las cosechas 
correspondientes a dicho quinquenio: 

. Importación. Coaeclias. 

Quintales métricos Quintales métricos 

1 9 1 5 » 3 7 . 9 1 1 . 0 2 8 
1916 3 . 1 5 0 . 4 7 9 4 1 . 4 5 7 . 5 1 6 
1 9 1 7 . 5 0 5 . 6 9 9 3 8 . 8 3 0 . 0 2 0 
1 9 1 8 1 . 8 7 6 . 1 4 2 3 6 . 9 3 4 . 2 8 9 
1 9 1 9 3 . 5 6 1 . 2 0 6 3 5 . 1 7 6 . 4 9 6 
1 9 2 0 4 . 8 9 7 . 8 5 1 3 7 . 7 2 2 . 3 7 6 

Total 1 3 . 9 9 1 . 3 7 7 
Promedio.. 2 . 7 9 8 . 2 7 5 

1921 4 . 6 5 8 . 7 9 9 3 9 . 5 0 3 . 7 2 5 

Las cifras anteriores demuestran que en el año de 
menor cosecha, ya terminada la guerra, la importación 
ascendió a cerca de cinco millones de quintales métri­
cos, y que el promedio en el quinquenio anotado no 
pasa de dos y tres cuartos de millones. Como la impor­
tación se verifica después de transcurridos algunos me­
ses de la recolección, los números anotados para aquélla 
en cada uno de los años se refiere, evidentemente, al 
déficit de la cosecha del año anterior. 

Aun cuando pequemos de molestos, sintetizaremos 
todo lo expuesto para sacar las enseñanzas que de los 
hechos se desprenden. Se siembran de trigo anualmien-
te de 4,1 a 4,2 miillones de hectáreas; se produce un pro­
medio de 38 millones de quintales miétricos (en el año 
que menos, 35, y en el que más, 41). La importación 
media es de tres millones de quintales métricos, con un 
mínimum de 500.000 y un máximum de cerca de cinco 
millones, correspondiendo este último al año de me­
nor cosecha, como es natural, y estos datos se refieren 
a los últimos seis años. Si llegásemos a conseguir una 
media de producción por unidad igual a la de Italia, que 
es la menor después de la nuestra entre las naciones ci­
tadas, tendríamos seis millones y medio más de quinta­
les métricos anuales, y no habría necesidad en los años 
de menor cosecha de importar ni un quintal métrico, 
puesto que en los años de peor cosecha la importación no 
llega a los cinco millones. 

El problema, pues, es más de intensificación que de 
extensión del cultivo, porque si bien en estos años de 
guerra se han roturado grandes extensiones y dedicado 
otras de riego a este cultivo, se ha debido a los excesivos 
precios alcanzados durante la guerra, precios insoste­
nibles, a míenos de someter a las clases miás humildes y 
trabajadoras al hambre, y esto, ademiás de inhumano, 
no es legítimo ni posible. 

Los agricultores ilustrados arguyen que la producción 
mucho más elevada de las naciones citadas se debe a la 
adaptación de este cultivo a las tierras apropiadas y a la 
más abundante precipitación acuosa. En cuanto a la 
adaptación, ya se ha hecho notar más atrás el contra­
sentido de invadir grandes superficies que no reúnen 
condiciones para este cultivo y dejar de pastizales las 
más ricas vegas, haciéndose, por lo tanto, necesario co­
rregir este error, por ser perjudicial a la sociedad toda, 
imponiendo el cultivo allí donde sea conveniente. La 
escasez de lluvia no se corrige tan fácilmente; pero ya 
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se ha demostrado en las Granjas existentes en ambas 
Castillas que hay posibilidad de aumentar considera­
blemente la producción por unidad de superficie a con­
dición de abandonar los procedimientos rutinarios que 
perduran en todas las regiones. En los esfuerzos cons­
tantes que se hacen por todas las naciones de mayor 
progreso, con el fin de perfeccionar este cultivo, para 
aumentar el producto por hectárea y buscar el micdio 
de lograr esto mismo en las comarcas más secas, varian­
do los procedimientos de cultivo, con el fin de retener 
en las tierras sembradas la humedad, podemos recoger 
enseñanzas provechosas para combatir ventajosa y eco­
nómicamente la escasez de las lluvias. Con éstas abun­
dantes, hay una porción de naciones que producen me­
nos que nosotros, debido al atraso cultural. 

La solución del problema ha de llenar dos fines: pri­
mero, producir en los años de menor cosecha lo necesa­
rio, y aun con exceso, para nuestro consumo; y segundo, 
abaratar el coste de producción por unidad, único me­
dio de conseguir que la competencia de los países pro­
ductores no nos afecte, como nos afectaría desde el 
momento en que existiera un margen diferencial muy 
grande entre los precios de los trigos exóticos y del país. 
Es un mal grave que afecta a toda la nación el estable­
cer precios artificiales en todos los productos indispen­
sables para la vida, precios que no favorecen en último 
término mas que al propietario, que, en general, no 
pone nada en la producción. 

IV 

Indicaremos sucintamente cuáles son los obstáculos 
principales que estorban, dificultan y aun imposibili­
tan el menor avance en el cultivo para aumentar la 
producción económica del trigo: 

1.0 El estado en que se encuentran grandes exten­
siones de terrenos dedicados al cultivo del trigo en pe­
queñas parcelas, diseminadas por todo el término muni­
cipal, recarga extraordinariamiente el coste de la produc­
ción, substrae a la vigilancia del dueño el estado de las 
siembras, dificulta la oportunidad de las labores con­
venientes, imposibilita la fertilización del suelo con es­
tiércoles por el coste y tardanza de los arrastres, y, 
por último, estas tierras alejadas del pueblo son en las 
que los ganaderos ocasionan daños de consideración, 
y de aquí la enemiga entre aquéllos y los agricultores, 
que debieran siempre estar unidos. Allá por el año 1 8 6 4 
puso de relieve el insigne patricio D. Fermín Caballero 
los perjuicios que se irrogaban al cultivo con la disemi-
nación, y de entonces a esta fecha, que nosotros sepa­
mos, no se ha hecho nada más que una Memoria, para 
repetir y demostar lo que aquél afirmaba, sin conseguir 
que tan buenos propósitos como los que se exponen por 
la Comisión nombrada para formular un proyecto de 
ley sobre tan interesante materia se hayan realizado. 
Y es que, para nuestra desgracia, los gobernantes no 
se enteran de estos problemas vitales y creen factible el 
progreso en el cultivo conservando las formas arcaicas 
del derecho de propiedad. Los latifundios subsisten a 
la. par con la diseminación, en una inmensa mayoría de­
dicados a pastizales, prohibiendo la roturación, y como 
consecuencia forzando a los pequeños colonos y propie­
tarios a invadir con el cultivo terrenos inapropiados, 
por no tener libre acceso a las tierras fértiles. Hay ne­
cesidad de abandonar los primeros y substituirlos por; 
los que tengan condiciones para este cultivo, subordi­
nando el interés privado o el capricho al bien de la co­
munidad. 

^ • °_Con^ l actual sistema de arrendamiento de las 

fincas a corto plazo; aumento constante de la renta al j 
térmxino de cada uno; el derecho del dueño a apropiarse 
las mejoras que se hagan sin indemnización, subiendo la 
renta por los beneficios que de éstas se consigan, y la 
estricta obligación imipuesta al colono de no alterar el 
sistema primiitivo de explotación, es intento vano el 
menor avance en el cultivo, porque éste exige siempre 
aumentar el capital de explotación, hacer adelantos de 
consideración a la tierra en forma de abonos y labores 
para acrecer la fertilidad, y desde el momento en que el 
plazo de arriendo está limitado a tres o cinco años, no 
hay nadie tan insensato que emplee su capital en ben.e-
ficio exclusivo del dueño de la tierra. 

Se impone, pues, modificar la legislación para con­
seguir la estabilidad del colono durante todo el tiemipo 
que le convenga cultivar la tierra; indemnizarle de todas 
las mejoras que haya hecho en la tierra con el fin de 
acrecentar la producción; libertad comipleta para el apro­
vechamiento de la finca, dentro de las condiciones del 
cultivo apropiado; inalterabilidad de la renta durante 
largos períodos, de veinte o treinta años por lo míenos, 
y fijación de aquélla por tribunales o comisiones forma­
das por propietarios, colonos y un técnico con conoci­
miento previo de las condiciones de la finca arrendada. 
De ninguna manera debe consentirse que el dueño fije la 
renta a su capricho, como está aconteciendo, poniendo 
constantemente al arrendatario en la disyuntiva de 
aceptar la subida, a sabiendas de una pérdida segura, 
o abandonar la industria, teniendo que malvender ga­
nados y productos por no encontrar de momento aco­
modo en otra parte. 

Sin el menor avance en el cultivo para conseguir un 
aumento de producción por unidad, en un período de 
menos de doce años se han elevado las rentas el duplo, 
el triplo y aun el cuadruplo, debido al aumento en el 
precio de los productos durante la guerra, y aun cuando 
el precio ha descendido, las rentas todas continúan 
elevándose a la terminación de los arriendos, sin tener 
en cuenta este descenso. Y ello es debido al error esen­
cial de la finalidad de la tierra, que no siendo mas que 
el medio de producir el máximium de alimentos para el 
hombre, se ha convertido en una riqueza acaparada 
para producir renta y sujeta, como cualquier valor fidu­
ciario, a toda clase de especulaciones, aunque legales, 
ilegítimas. 

3.° Para intensificar la producción, al propio tiem­
po que las dos reformas indicadas anteriormiente e inex­
cusables, es necesario aumentar el capital de explota­
ción hasta el límite de 3 0 0 a 4 0 0 pesetas por hectárea, 
que es casi el duplo del que en la actualidad se invierte 
para aumentar el ganado de renta y de labor, fomentan­
do la producción forrajera en secano con el fin de pro­
ducir abonos orgánicos en abundancia, completando su 
eficacia con el empleo simultáneo de los abonos minera­
les, fosfatados, potásicos y nitrogenados, según lo de­
manden las propiedades físicas y composición química 
de los terrenos cultivados, porque sólo por estos me­
dios lograremos que las cosechas sean miás abundantes 
de año en año, y ademiás miodificaremios las condiciones 
físicas de las tierras, lo mismo las excesivamente tena­
ces que las mmy sueltas. 

Hay que desterrar en absoluto el imperfecto y caro 
arado romano, como hemos demostrado en el folleto 
sobre La labor en surcos, substituyéndolo por los más 
perfectos de vertedera, y aun mejor de discos, ad­
quirir las gradas, rulos y cultivadores para la labor en 
líneas o el cultivo en fajas alternadas, que tan buenos 
resultados está dando en regiones de tierras pobres, 
agotadas por un cultivo legendario, y en donde la esca­
sa cantidad de lluvia pone constantemente en peligro 
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la cosecha cuando los procedimientos de cultivo son los 
rutinarios. El empleo de la sembradora y la segadora son 
indispensables en un cultivo esmerado, y contra lo que 
supone el vulgo que el empleo de toda esta maquinaria 
encarece extraordinariamente los gastos culturales, es 
todo lo contrario; en primer lugar porque reduce consi­
derablemente la mano de obra, que es la más cara, y lo 
será más cada día, facilita la ejecución rápida de las 
labores necesarias durante la vegetación, y cuya opor­
tunidad desaparece con rapidez en las comarcas secas, 
y por último, perfecciona aquéllas en relación con las 
necesidades fisiológicas de las plantas cultivadas, cuyo 
trabajo no es posible ni hacedero con el material sim-
plicísimo hoy en uso en todas las comarcas de cultivo 
cereal. La selección de las semillas es también elemento 
indispensable para aumentar la producción por unidad. 
El empleo de todos estos medios para intensificar la 
producción por unidad de superficie hace el cultivo 
más remunerador, no tan sólo porque el gasto hecho se 
distribuye entre mayor número de unidades o quinta­
les métricos, sino que abarata considerablemente el 
coste por unidad, problema esencialísimo en el cultivo 
del trigo y que no es posible ni humano resolver con me­
didas restrictivas, como se pretende, para sostener pre­
cios elevados, limitando el alimento más esencial a la 
clase más necesitada y numerosa. 

. No ocuparemos, por último, de la instrucción téc­
nica, que quizá, y sin quizá, debiera ser la primera, por­
que tras ella vendrían las otras, de que nos hemos ocu­
pado, pues es indudable que si la masa de la población 
agricultora tuviera la instrucción necesaria no serían 
problemas planteados, sino problemas resueltos, los 
concernientes a la diseminación y latifundios, los de 
arrendamientos y estabilidad del colono y los de culti­
vo perfeccionado, y no se daría el contraste casi inex­
plicable de ver atravesar en todas direcciones ferroca­
rriles, autos e hilos eléctricos, conductores de fuerza y 
luz, coexistiendo con unos procedimientos culturales de 
hace más de diez siglos y con un estado de derecho de 
la propiedad de la tierra contemporáneo de aquéllos. 
Salvando contadísimas y honrosas excepciones de agri­

cultores instruidos, comarcas favorecidas por las con­
diciones climatológicas ventajosas, como acontece con 
el Levante, Norte y Noroeste de la Península, en la 
casi totalidad del Centro y Sur de la misma el cultivo 
de las tierras se encuentra entregado a la clase más ig­
norante y desgraciada, que persigue con todo ahinco 
emancipar a sus hijos de la servidumbre de la tierra, de­
dicándolos, según sus posibles, a las carreras y destinos 
sostenidos por el Estado. Este contribuye en una gran 
proporción a alejar los trabajadores del campo con las 
pingües remuneraciones ofrecidas a las tropas de guar­
dias civiles y carabineros, a los que garantizan un seguro 
para la vejez y hasta la instrucción y colocación de sus 
hijos. El obrero que sale del campo para cumplir las 
obligaciones militares se entera bien pronto de las ven­
tajas que le ofrece el servicio en los Cuerpos citados, y 
al terminar éste deja presentada la solicitud para el 
ingreso en aquéllos. 

Aquí mismo, donde escribo estas cuartillas, en una 
población de más de 12.000 almas, hay una vega en la 
que el esfuerzo particular, sin el menor apoyo oficial, 
ha transformado ©1 cultivo del viñedo destruido y ago­
tado en cultivo de riego, y ha fijado la población de 
más de 50 familias, que reúnen más de 120 niños y 
adultos, sin posibilidad ni medios de recibir la menor 
instrucción, porque la escuela más próxima dista más 
de dos kilómetros, con tan malos caminos, que es im­
posible que los piiedan recorrer en ninguna estación del 
año los niños, y lo mismo acontece a los adultos para 
las clases nocturnas. Ni solicitudes de este vecindario, 
ni gestiones del diputado del distrito han conseguido 
interesar a ninguno de los infinitos ministros de Instruc­
ción pública que en turno desgraciado para el país se 
suceden en el disfrute del cargo. 

El problema este de la instrucción es inagotable, 
y aunque parezca que nos salimos del tema que nos he­
mos propuesto desarrollar para que llegue a conocimien­
to de todos, ninguno de los obstáculos citados tiene tan 
estrecha relación con la intensificación del cultivo para 
aumentar la producción cereal como el de la enseñanza. 

Ciudad Rodrigo. 

La manipulación de los líquidos inflamables 
Por M. MORENO CARACCIOLO 

Profesor en la Escue la Industrial de Madrid . 

El empleo, cada día más frecuente y más extenso, 
de automóviles, camiones y aeroplanos exige la cons­
trucción de grandes depósitos de gasohna que es preci­
so llenar, vaciando en ellos el contenido de vagones-cis­
ternas o de camiones-tanques, y de los que es necesario 
extraer a cada momento un número variable de litros 
para cargar los depósitos de esencia de los motores. 

La solución de colocar en sótanos los tanques o de­
pósitos facilita la operación de llenarlos, puesto que el 
líquido desciende hasta ellos empujado por la grave­
dad; pero en cambio aumenta los gastos de instalación 
y exige el empleo de bombas de aspiración para extraer 
la esencia cuando se van a cargar tanques o bidones. 
Y es fácil darse cuenta de los inconvenientes ofrecidos 
por las bombas de aspiración. La gasolina se evapora 
en contacto con el aire y los cilindros de las bombas 
aspiran una mezcla detonante que puede dar lugar a 
explosiones en determinados casos. 

El problema quedaría resuelto si la esencia no estu­
viese en contacto directo con el aire, sino con un gas 
inerte—el nitrógeno—y las aspiraciones y compresiones 
se produjesen al alterarse la presión de la gasolina o la 
del gas inerte. Señalemos dos inconvenientes que ofrece 
esta solución: el empleo de fuertes presiones que hacen 
más costosos los tanques y la necesidad de fabricar un 
gas que haga de agente intermediario para aspirar c 
impulsar la esencia. 

Si se logra prescindir de presiones en los depósitos 
y pérdidas del gas inerte, el problema habrá quedado 
resuelto con el máximum de seguridad y economía. Y 
ésta es la solución que el ingeniero francés M. Pierre 
Mauclére ha dado al problema de la manipulación de 
líquidos inflamables. 

El gas inerte no se fabrica en la instalación. Hay en 
ésta un circuito cerrado constituido por dos depósitos 
dé alta y baja presión, unidos por un compresor y una 
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doble tubería, sobre la que van dispuestos, en deriva­
ción, los aparatos necesarios para el manejo de la ga­
solina. 

En la figura 1.^ estos depósitos son HP (alta pre­
sión) y BP (baja pre­
sión). C es el grupo 
motor - compresor, y 
las dos líneas parale­
las, a trazos blancos y 
negros, los tubos prin­
cipales en los que se 
injertan las tuberías 
de derivación. 

En el esquema de 
instalación, represen­
tado en la figura 1.", 
R es un depósito de 
e s e n c i a al nivel del 
suelo, y R' R' dos de­
p ó s i t o s subterráneos. 
Los aparatos A y B, 
que permiten las ma­
n i o b r a s de cargas y 
descarga en el prime­
ro , y los A' B', que 
utilizan los otros dos 
depósitos, están deta­
llados esquemáticamente en la figura 2.a Los dos círcu-
lo,s de la figura 1.", marcados con. la letra A, son dos 
capacidades que llamaremos «pulsadores conjugados», y 
que pueden unirse, mediante las tuberías correspondien­

tes y el inversor B, bien con la tubería de alta presión o 
bien con la de baja. 

Estas capacidades, A^ y A.^ (fig. 2.a), llevan unos 
tubos provistos de válvulas de retención, y H^, que 

Figura 2.^ 

F i g u r a 3.a 

F i g u r a i .a 

las ponen en comunicación con el depósito de esencia, 
y otros tubos, con sus válvulas 7^ e I2, que comunican 
con la capacidad reguladora J, y desde ésta con el exte­
rior, para poder aspirar la gasolina del vagón-cisterna o 
llenar el depósito o el bidón, segiin los casos. 

Dos orificios, y G2, con válvulas de flotadores 
ponen a las capacidades A^jA^en comunicación con 
el inversor B, que a su vez comunica por el centro con 
la tubería de baja presión, y por los extremos con la 
de alta. 

En el momento representado en la figura 2.a, la ca­
pacidad A1 está en comunicación con la tubería de alta 
presión mediante el orificio (r^. El líquido desciende de 
nivel y, empujado por el nitrógeno a presión, pasa por la 
válvula Ii a la capacidad reguladora J, y de ella al exte­
rior. No hay peligro de que se escape el nitrógeno detrás 
de la gasolina; al descender el nivel del líquido desciende 
el flotador F-^ y obtura el orificio de salida. Y la varilla 
D, obrando sobre la palanca Li corre los émbolos K y 
pone a la capacidad en comunicación con la tubería 
de baja presión. 

Para ver lo que ocurrirá entonces examinaremos la 
capacidad A2, que en la figura 2.a se encuentra precisa­
mente en ese caso. La gasolina del depósito ha subido 
hasta ella a través de la válvula H^, mientras la válvula 
I2 cerraba el paso hacia la capacidad reguladora J. El 
nivel del líquido subía, pero sin peligro de que llegase 
hasta el inversor B, pues la válvula flotante G^ cerrará 
el orificio de sahda, y el vastago i ) 2 del flotador J^j, 
obrando sobre la palanca L^, hará correr de nuevo los 
émbolos K y restablecerá otra vez la fase anterior de la 
operación. 

Las capacidades A^y A^ son, pues, dos verdaderos 
cuerpos de bomba con un émbolo gaseoso sin aros, ni 
escapes, ni agarrotamientos, que aspiran a impulsar 
alternativamente la gasolina, sin necesidad de fuertes 
presiones en el depósito ni de gasto alguno de nitrógeno 
en la tubería. 

Al idear M. Mauclére sus aparatos se propuso que 
llenasen las seis condiciones siguientes: 

1 .a El líquido debe introducirse en el pulsador du­
rante la admisión con una rapidez mayor que con la que 
sale durante el escape. 
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Vista general de un gran depósito de carburantes. 

2.'^ El pulsador debe permanecer lleno todo el 
tiempo necesario, hasta que le llegue el turno de va­
ciarse. 

3.'^ La salida del líquido al exterior debe efectuarse 
sin interrupción del gasto o disminución apreciable ni 
aun en el momento de la inversión de marcha en los 
pulsadores conjugados. 

4.3' Esta inversión debe producirse siempre en el 
momento preciso en que el nivel del líquido alcanza un 
nivel inferior previamente determinado. 

5.^ El gasto del líquido a la salida del pulsador 
puede ser interrumpido, restablecido o reducido por 
la simple maniobra sobre una llave, sin que resulte por 
ello ningu­
n a pertur­
bación en el 
f u n c i o n a -
miento au-
t o m á t i c o 
del g r u p o . 

6.a L o s 
a p a r a t o s 
mecán icos 
de la inver­
sión e s t á n 
únicamente 
en contacto 
con el gas, 
y solamen­
t e estarán 
en contacto 
con el líqui­
do las par­
t e s a l q u i ­
t r a n a d a s , 
flota dores, 
válvulas y 
tuberías, es 
d e c i r , ele­
mentos co­
r r i e n t e s y 
robustos. 

Con estos 
aparatos se 
p u e d e al­
macenar y distribuir gasolina con un gasto continuo que 
puede oscilar entre algunos litros y varias centenas de 
metros cúbicos por hora, y se pueden elevar líquidos a 
alturas y distancias cualesquiera. Y puede, además, efec-

Batería de distribuidores-dosificadores en un gran almacén. 

tuarse esa distribución dosificando exactamente los vo­
lúmenes extraídos del depósito mediante aparatos es­
peciales in.tercalados en las canalizaciones de salida de 
los grupos pulsadores. 

Estos aparatos dosificadores, que expulsan el líqui­
do bajo presión y que pueden montarse en batería de 
varios.elementos en la canalización de salida de un mis­
mo grupo pulsador, están basados en los mismos prin­
cipios anteriormente expuestos, diferenciándose de los 
aparatos corrientes en que las capacidades de los pulsa­
dores han sido rigurosamente calculados y comproba­
dos y en que los flotadores han sido reglados para obtu­
rar los orificios de entrada y salida del líquido, cuando 

se ha admi­
tido o ex­
pulsado el 
v o l u m e n 
exacto para 
que se ha 
cons truído 
el aparato . 
Los mode­
los corrien­
t e s pe5:mi-
t e n cargar 
bidones de 
2,5,10 y 50 
litros y ba­
rriles de 200 
litros; pero 
es p o s i b l e 
c o n s t r u i r ­
los para lle­
n a r r e c i ­
p i e n t e s de 
una capaci­
d a d • cua l ­
quiera. 

C u a n d o 
las instala­
ciones son 
de poca im­
portancia y 
no es pre­
ciso extraer 

, se emplean 
representado 

Camión-cisterna, para transporte y manipulación de carburantes: A , cuba-depósito; B, aparato 
elevador; C, depósito regulador de gas; E, llave de mando; O, contador de gasto; B, orificio de salida. 

más de 40 ó 50 litros en cada operación 
aparatos de gasto alternativo, como el 
esquemáticamente-en la figura 3.^ 

El almacenaje del líquido en el depósito A se ha he-
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S ó t a n o de t a n q u e s e n u n g r a n a l m a c é n . 

cho por la acción de la gravedad mediante la caja -/. 
Encima del depósito va un recipiente intermedio, B, 
que funciona en combinación con el aparato dosifica 
dor C. 

Un compresor de escasa potencia, unido al aparato 
por las tuberías G j H, accionado eléctricamente o a 
mano, produce la presión y la depresión en las canaliza­
ciones, entre las que está intercalada una llave, E, inver­
sora movida a mano. Maniobrando esta llave se produce 
una depresión en el recipiente B, que se llena en seguida 
de líquido. 

Una segunda maniobra del inversor produce una 
depresión en el dosificador C y una presión en el reci­
piente B, pasando a aquél el líquido contenido en éste. 

Si ahora se invierten las comunicaciones de las tube­
rías con los depósitos, el líquido contenido en C saldrá 
al exterior, y el recipiente B se llenará de nuevo. La 
posición intermedia de la llave corresponde al estado 
general de equilibrio del aparato. 

La característica general de estos aparatos es la sua­

vidad de su marcha, que les permite aplicarse a la mani­
pulación de toda clase de líquidos, no sólo los fluidos 
y volátiles, como la gasolina, el benzol, etc., sino tam­
bién los viscosos o de gran pastosidad, como los petró­
leos brutos, aceites, melazas, etc. 

Y si los líquidos a que están aplicados emiten vapo­
res inflamables, evitan los riesgos de incendios y acci­
dentes al evitar la difusión de los vapores en la atmós­
fera, aparte de la economía que supone el hecho de no 
perderse dichos vapores. 

En general, es más económica una instalación de 
estos aparatos que otra de bombas ordinarias, tanto en 
lo relativo a gastos de primer establecimiento como de 
mano de obra y de explotación. Son numerosas las ins­
talaciones efectuadas en Francia y Bélgica, tanto en la 
industria particular comiO en los servicios militares (fá­
bricas de municiones, aeronáutica, etc.), con capacida­
des que oscilan entre 5 y 6.000 metros cúbicos. 

En España se han instalado en el aeródromo de Cua­
tro Vientos y en las Comandancias de ingenieros de 
Ceuta y de Melilla. 

I n s t a l a c i ó n c o m p l e t a para u n g a r a g e . 

La riqueza minera del Brasil 

Se calculan en 8.000 millones de toneladas las reser­
vas de mineral de hierro existentes en el Brasil, reser­
vas que equivalen al 23 por 100 del total mundial. La 
explotación de estos yacimientos, de los cuales los más 
importantes son los situados en el Estado Minas Geraes, 
se desarrolla lentamente, por encontrarse en su mayor 
parte muy alejados de la costa. La composición más fre­
cuente de estos minerales es: 50 a 72 por 100 de hierro, 
0,09 a 0,44 por 100 de manganeso, 0,01 a 2 por 100 de 
fósforo y 0,1 a 2 por 100 de silicio. 

También se encuentra en abundancia el mineral de] 
manganeso, habiendo aumentado mucho la producción 
brasileña al cesar la producción rusa. Aquélla, que en 
1913 fué de 122.300 toneladas, pasó en 1917 a 532.855, 
y en 1918 a 393.584. La composición media del mineral 
es: 45 por 100 de manganeso y 8 a 10 por 100 de hierro. 
Algunos minerales, los de Matto Grosso, por ejemplo, 
contienen el 85 por 100 de manganeso. 

Las cuencas carboníferas principales son las de los 
Estados sur de Minas Geraes, Sao Paulo, Paraná, Santa^ 

Catharina y Rio Grande do Sul. Los espesores de las 
capas carboníferas son pequeños, dejando también que 
desear la calidad, pues abundan los carbones sulfurosos 
y con gran cantidad de cenizas. La producción anual es 
de 400.000 toneladas, cifra que los brasileños esperan 
que en breve, y gracias a las nuevas instalaciones, se 
convierta en un millón de toneladas. Los combustibles 
más empleados en el Brasil son los de origen vegetal, 
existiendo primeras materias en cantidad prácticamente 
ilimitada. 

Las principales instalaciones siderúrgicas son las si­
guientes: Usina Esperanca, Usina Wigg, Talleres Spa-
nema de Sao Paulo, FundÍ9ao de A90 de Sao Paulo, 
Estrada de Ferro Central do Brazil, Companhia Meta-
Uurgica Mineira, Companhia Mechanica e Importado­
ra, Sao Paulo y Companhia Paulista de Estradas de 
Ferro. 

También existen en el Brasil importantes yacimien­
tos de cinabrio, platino y grafito, además de los célebres 
y universalmente conocidos de oro y diamantes. 
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ACTUALIDADES DE LA TÉCNICA EXTRANJERA 

Sobre un nuevo sistema de horno para la fabricación 
del acero por el método Martín-Siemens 
Por C. LANA SARRATE, Profesor de la Universidad Industrial de Barcelona 

Al leer la obra de HUBERT HEBMANS Das moderne 
Siemens-Martin stahlwerk (Knapp, Halle) me llamó la 
atención el nuevo tipo de horno patentado por el in­
geniero alemán F . W. CORSALLI, horno que todavía no 
ha sido comprobado en la práctica, pero en el cual se 
basan importantes innovaciones para el porvenir. Y en 

técnicos no metalíirgicos puedan apreciar las excelentes 
condiciones de trabajo del horno Corsalli, en el cual se 
han combinado las ventajas del recuperador y del rege­
nerador. Creo necesario recordar estas diferencias entre 
recuperador y regenerador, porque incluso en obras téc­
nicas de primera categoría, cual es el valioso dicciona-

I 14 I 1 ^ 

F i g u r a I.''' 

mi deseo de dar a conocer en. España estas interesantes 
novedades, pedí a dicho Sr. CORSALLI detalles sobre sus 
patentes, los cuales van expuestos a continuación. 

Segiin. es bien sabido, uno de los procedimientos más 
importantes para fabricar acero es el Martin-Siemens. 
La elevada temperatura necesaria para esta operación 
metalúrgica se consigue en un horno reversible de fu­
sión, provisto de un sistema para aprovechar el calor de 
los gases de la combustión. Este sistema de aprovecha­
miento del calor suele llamarse indistintamente, por per­
sonas no especializadas en metalurgia, recuperador o 
regenerador. Yo voy a permitirme recordar las diferen­
cias entre recuperador y regenerador, con las ventajas 
e inconvenientes de cada uno de ellos, a fin de que los 

rio técnico SCHLOMANN-OLDENBURG (Illustrierte Tech-^ 
nische Wórterbücher, dirigidos por el ingeniero A. SCHLO-
MANN y editados por la Casa R. Oldenburg, de Munich), 
se usan indistintamente los vocablos citados, no sólo 
en la traducción española, sino también en las corres­
pondientes palabras alemanas, inglesas, francesas, rusas 
e italianas (1 ) . 

Se entiende por recuperador el sistema de aprovecha­
miento del calor en el cual los gases calientes pasan, al 
salir del laboratorio del horno, por un sistema de tu­
bos (pueden ser de fundición, de hierro o de material re-

(1) Viíase el tomo Xt ¡EiSfyMMenmsn) de dicho cliocionario, página 407, 
sección 7.* 
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fractario, según las circunstancias), dispuestos de tal 
manera que por el interior de ellos circulan los gases ca­
lientes procedentes del horno, y alrededor circulan los 
gases que se han de calentar antes de ser quemados. La 
circulación puede ser al revés, es decir, por el interior 
de los tubos pueden ir los gases que se han de calentar, 
y por el exterior los gases procedentes del horno. Pero 
tanto en un caso como en otro dicha circulación tiene 
lugar en sentido opuesto (principio de las corrientes con­
trarias). En los hornos con recuperador la dirección de 
la llama no varía; es decir, el horno tiene mecheros y sa­
lidas de gases fijos. Como ejemplo de hornos con recu­
perador pueden citarse los de recocer, templar, cemen­
tar, etc. Una batería de hornos muy modernos de esa 
naturaleza fué construida por mí (con planos de la Casa 
francesa Loy & Aubé) en la fábrica de automóviles «La 
Hispano Suiza», de Barcelona, el año 1920. 

Por regenerador se entiende un sistema de aprove-

fractario y, por ende, alcanzan una temperatura más 
elevada que en los sistemas recuperadores. Estos hor­
nos tienen a su vez el inconveniente de poseer meche­
ros imperfectos, porque han de cumplir la doble misión 
de mecheros y de salidas de gases, según que la llama 
circule en uno o en otro sentido. 

Los hornos Martin-Siemens ordinarios son hornos de 
regenerador. Quienes hayan trabajado con hornos Mar­
tin-Siemens saben muy bien que una de las dificultades 
principales es prolongar la duración de las cabezas del 
horno (mecheros y salidas de gases). En la práctica se 
ha intentado hasta ahora resolver ese problema haciendo 
muy grandes dichas cabezas de horno, enfriándolas con 
agua o construyéndolas intercambiables. Con estos re­
medios se ha evitado, sólo parcialmente, la rapidez del 
desgaste, debido a que dichas cabezas de horno están; 
sometidas a temperaturas muy elevadas por servir al­
ternativamente como mecheros y como salidas de gases. 

10 
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F i g u r a 2.a 

chamiento del calor de los gases procedentes del horno, 
en cuyo sistema se emplea un enrejado de material re­
fractario en vez de los tubos del recuperador. En los 
regeneradores hay siempre dos grupos de enrejado: uno 
de ellos se calienta con los gases procedentes del horno, 
mientras el otro trabaja calentando los gases que se han 
de quemar. Esto implica un cambio de dirección en la 
marcha de los gases, cambio que se consigue mediante ; 
una válvula de mariposa. La dirección de la llama en. el 
horno varía. Cuando trabaja un grupo de regeneración, ^ 
la llama va de derecha a izquierda; cuando trabaja el i 
segundo grupo de regeneración, la llama circula de iz­
quierda a derecha. 

Los hornos con recuperador tienen dos ventajas: 
primera, los materiales que se calientan aumentan gra­
dualmente de temperatura hasta alcanzar la que tiene 
el mechero; segunda, éste puede construirse comple­
tamente en armonía con su misión única. Los recupe­
radores presentan, por.el contrario, un inconveniente: 
el de no alcanzar en ellos los gases que se han de calen­
tar antes de la combustión una temperatura tan alta 
como en los regeneradores. 

Los hornos con regenerador tienen la ventaja de que 
los gases que se calientan antes de la combustión circu­
lan tocando ,d|F.eí!tamente las paredes del enrejado re-

Las dificultades y los considerables gastos que lleva 
consigo la reparación de los hornos Martin-Siemens son 
bien conocidas. 

El inconveniente que acabamos de mencionar se 
evita haciendo que la dirección de la llama sólo sea una; 
pero hasta ahora no se habían obtenido buenos resul­
tados prácticos con dicho tipo de hornos. El tipo de 
horno CORSALLI, objeto de este artículo, parte de la 
base de una sola dirección de la llama, y ha resuelto las 
dificultades técnicas en cuanto a la construcción se re- • 
fiere. El horno CORSALLI aprovecha el calor de los gases 
procedentes de la combustión mediante regenerador. 

Según ya hemos dicho, los hornos con llama en una 
sola dirección presentan la gran ventaja de poder ser 
construida la parte de los mecheros teniendo en cuenta 
únicamente las mejores condiciones para la combustión; 
es decir, prescindiendo de la sahda de los gases del hor­
no. Esto permite calcular mejor las cantidades de gas 
y de aire que se deben mezclar para que la combustión 
sea lo más perfecta posible, y, en consecuencia, la canti­
dad de calor producida sea máxima. Análogamente la 
cabeza de salida de gases puede construirse conside­
rando tan sólo las mejores condiciones para la evacua­
ción de dichos gases. 

^ En el horno CORSALLI se evita la solidificación deJas 
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escorias en el depósito de éstas, haciendo que los ga­
ses calientes procedentes del horno circulen en contacto 
permanente con ellas. Esto permite hacer del depósito 
de escorias un horno de escorias; es decir, pueden ser 
transformadas a voluntad, 
manteniéndolas fundidas el 
tiempo preciso. 

O t r a particularidad del 
horno COBSALLI son las vál­
vulas de conmutación de los 
gases calientes. Dichas vál­
vulas pueden resistir presio­
nes de los gases por encima 
de lo corriente sin que se 
experimenten pérdidas. 

Describimos a continua­
ción el horno CORSALLI, para 
luego estudiar sus ventajas. 

La figura representa 
un corte vertical del conjun­
to del horno CORSALLI con su 
regenerador. La figura 2 .^ 
es u n a sección v i s t a desde 
arriba, según la línea AB de 
la figura 1.*; es decir, cor­
tando el regenerador y el horno de escorias. La figura 3 ." 
es una sección vertical del regenerador, según la línea CD 
de la figura 2.a La figura 4.a representa la parte del me­
chero vista desde el interior del horno. 

El laboratorio del horno (1) (fig. 1.a) tiene a su iz­
quierda la conducción de gas (2) y las de aire (3) (véase 
también la fig. 4.a). En la conducción (2) hay en situa­
ción concéntrica otro tubo de conducción de aire (4). 
Al salir de estos orificios el gas y el aire, se forma una 
llama, como se indica en la figura 1.a La llama tiene 
dos zonas principales de combustión, B^ y B^. La llama 
sigue su camino sobre el baño (5) y sale por el canal (6) , 
dirigido hacia abajo. Dicha llama tiene su eje en el 
plano medio del horno; pero no está centrada (fig. 4.a), 
a fin de que ejerza una acción de retorno sobre el baño. 
La llama permanece continuamente, hasta su sahda del 
horno, en contacto con el baño, debido a la dirección 
hacia abajo del canal (6) de saUda de los gases; en los 
sistemas corrientes la llama es desviada hacía arriba 
antes de tiempo. En el horno CORSALLI se mantiene, 
pues, la llama en contacto con la masa fundida, y nun­
ca actúa sobre la bóveda del horno. Después de atrave­
sar los gases el canal (6) , van 
al horno de escorias (7) . En 
este lugar se acumulan las 
escorias, las cuales perma­
necen f u n d i d a s debido al 
contacto continuo de los ga­
ses calientes circulantes. Es­
te horno de escorias se dife­
rencia de una cámara ordi­
naria de escorias en que éstas 
se mantienen fluidas sin ne­
cesidad de una conducción 
especial de gas. Las escorias 
en fusión permanente pue­
den ser sangradas por la pi­
quera (8) y granuladas. Por 
la puerta (9) (fig. 2.a) del hor­
no de escorias se pueden aña­
dir las materias necesarias 

para transformar las escorias en abonos para la agricul­
tura, o para preparar piedras artificíales para adoqui­
nar. Finalmente, se pueden acoplar mecheros ( 1 0 ) al hor­
no de escorias para elevar la temperatura hasta el punto 

F i g u r a 3.a 

F i g u r a 4.a 

de poder recuperar de dichas escorias materias de valor, 
como, por ejemplo, el manganeso. 

Al salir del horno de escorias atraviesan los gases la 
válvula de conmutación (11) y van al regenerador (12); 

después pasan dichos gases 
por otra válvula de conmu­
tación (13) y salen a la chi­
menea (14) . Simultáneamen­
te, entra aire por la válvu­
la (13) (principio de corrientes 
contrarias) en la segunda cá­
mara del sistema regenera­
dor (fig. 3.a), y después de 
atravesar la v á l v u l a (11) , 
sigue por el canal de aire as­
cendente (15) hasta las en­
tradas de aire (3) y (4) del 
mechero. 

La válvula (11) se diferen­
cia del tipo ordinario de vál­
vulas en que está construida 
de modo que se economice 
altura en la construcción y 
se acorte el canal (6) que va 
desde el horno hasta el hor­

no de escorias, y el canal de aire (15) que va desde la 
válvula al horno. En la abertura de aire de la válvula (14) 
se puede poner un ventilador con el fin de aumentar a 
discreción la presión del aire. La regulación de las pre­
siones del gas y del aire permite regular a su vez la lon­
gitud de la llama en relación con las zonas de combus­
tión BL y B^. 

Como se ve en la figura 1.a, la válvula (11) se enfría 
convenientemente con agua. En su interior va revestida 
de material refractario, para protegerla de la acción de 
los gases calientes y para evitar pérdidas de calor de 
dichos gases. 

En el horno representado por las figuras anteriores 
sólo se calienta previamente el aire; bien sabido es que 
esto basta cuando se queman gases ricos en calorías, 
como son el gas de agua y el gas de coque. Con el horno 
de CORSALLI se pueden quemar gases pobres sin nece­
sidad de calentarlos previamente en el regenerador, 
porque el aire caliente del conducto (4) y la combustión 
que tiene lugar en la zona B^ llevan a cabo, en cierto 
modo, el calentamiento previo de dichos gases. Natu­
ralmente, caso de ser preciso calentar los gases previa­

mente en casos especiales, se 
puede instalar un segundo 
sistema de regeneración. 

Detrás del canal (6) de sa­
lida de gases se encuentra 
separada la pared del horno 
en la dirección de la llama, 
a fin de evitar el sobrecalen­
tamiento por la acción con­
tinua de ésta. El espacio (16) 
que esta disposición forma 
puede ser empleado para fines 
especiales; por ejemplo: para 
fundir latón o bronce en cri­
soles, o para calentar previa­
mente las materias que se 
han de añadir al baño. 

La manera de hacer her­
mética la válvula (11) es uno 

de los puntos de la patente CORSALLI. No nos detenemos 
en ello para no alargar demasiado este artículo. 

Para calentar el sistema de regeneración basta con 
una parte del calor de los gases de la combustión. El 
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resto puede utilizarse para otros fines. Por ejemplo, 
puede acoplarse al horno otro horno, como representa 
la figura 5.a Este segundo horno puede servir para re­
cocer, tostar, aglomerar* etc. 

Las ventajas principales del horno de CORSALLI son 
las siguientes: 

1.a Los mecheros no son consumidos por los gases 
de la combustión, porque no se emplean alternativa­
mente como conductos de sahda de dichos gases, sino 

vertir estos canales han de hacer de mecheros). Dicho 
contacto continuo de la llama y la carga en el horno 
CORSALLI hace que sea más rápida la fusión de los ma­
teriales sólidos y que la masa alcance más alta tempe­
ratura. 

4.a Debido a que muchas partes del horno CORSA­
LLI no están expuestas a la acción directa de la llama, 
o lo están en menor proporción que en los hornos co­
rrientes, el material refractario no necesita ser de alta 

F i g u r a 5.* 

que siempre hacen de mecheros. En consecuencia, la 
llama permanece invariable. Además, la llama no actúa 
sobre la bóveda, sino que está siempre en contacto con 
el baño. 

2.a Las interrupciones en el trabajo continuo del 
horno para llevar a cabo reparaciones son reducidas a 
un mínimo. También son considerablemente reducidos 
los gastos que origina un frecuente paro del horno, en 
particular los desperfectos en las paredes del horno, de­
bidos al enfriamiento y al nuevo caldeo. 

3 . a Cuando en un horno Siemens ordinario se han 
desgastado mucho los mecheros, el tiempo entre carga 
y carga se hace mayor. En cambio, en el tipo de COR­
SALLI dicho tiempo entre dos cargas consecutivas per­
manece el mismo, y en general más corto que en los 
hornos ordinarios, debido a la buena regulación de gas 
y aire. Por otra parte, la carga, según ya dijimos, está 
en contacto con la llama en toda la longitud del horno. 
En los tipos ordinarios de hornos reversibles la llama 
<ieja de estar en contacto con la carga a los dos tercios 
de la solera, debido a que los canales de salida de los 
gases de la combustión están muy altos (porque al in-

temperatura, sino ordinario (en dichos lugares poco ex­
puestos), lo cual disminuye los gastos de construcción. 

5.a Otras ventajas son: la economía en materiales 
ácidos y básicos, en jornales (por la menor duración del 
tiempo de carga y el escaso número de reparaciones), 
y el posible aprovechamiento de las escorias, convenien­
temente transformadas mientras permanecen fundidas. 

En resumen; el nuevo horno de CORSALLI está lla­
mado a prestar grandes servicios en la fabricación del 
acero por el procedimiento Siemens-Martin. Los hornos 
reversibles ordinarios aprovechan (cuando trabajan en 
las mejores condiciones) tan sólo un 60 por 100 del calor 
suministrado; el 4 0 por 100 restante se pierde por la chi­
menea. Muy de desear sería que el ingeniero Sr. Corsa­
lli hiciera ahora el cálculo térmico de su horno para ver 
el mejor aprovechamiento del calor. Desde el punto de 
vista constructivo se comprende que ha de ser mucho 
mejor que en los hornos ordinarios; pero no estaría de 
más conocer el balance térmico del nuevo horno, al pa­
recer llamado a representar un papel muy importante 
en la futura fabricación del acero. 

Berlín, diciembre de 1 9 2 2 . 

La travesía del Sahara en automóvil 
En cuanto funcionaron en Francia los primeros auto­

móviles provistos de propulsores Kegresse nació la idea 
de utilizarlos para mejorar las comunicaciones en las 
colonias. 

Las primeras experiencias se hicieron en los alrede­
dores de París, en el bosque de Senlis, cpntin.uándose en 
Fontainebleau y Arcachón. 

Visto el resultado de estos ensayos, el Sr. André Ci­
troen envió a ArgeHa, a principios del año 1922 , una 
expedición dirigida por el Sr. Audouin-Dubreuil con el 
fin de estudiar la posibiUdad de circular en automóvil 

por el desierto. Los coches de esta expedición recorrieron 
más de 2 0 . 0 0 0 kilómetros por malos terrenos muy are­
nosos; el análisis del aceite de los «carters» y el exa­
men micrométrico de las diferentes piezas demostraron 
que la arena no había causado daño alguno a los mo­
tores. 

Como consecuencia del éxito de la expedición ante­
rior se decidió intentar la travesía del Sahara en el in­
vierno de 1922; y en efecto, el día 17 de diciembre 
salieron de Tuggurt cinco coches Citroen provistos de 
propulsores Kegresse-Hinstin, coches que llegaron a 
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Tombuctu el 7 de enero de 1923, después de haber re­
corrido 3.600 kilómetros a través del desierto. 

Hasta ahora la principal causa del fracaso de los 
intentos a n t e r i o r e s para 
atravesar el Sahara en au­
tomóvil estaba en la impo­
sibilidad de que los coches 
transportaran la i m p e d i ­
menta (gasolina, agua, etc.) 
que les era imprescindible. 
El escaso rendimiento del 
camello (35 kilómetros y 
150 kilogramos por día) ha­
cía muy difícil el suminis­
tro a una caravana auto­
movilista de la gran canti­
dad de elementos para ella 
necesarios. En la expedi­
ción de que nos ocupamos, 
la c a r a v a n a ha recorrido 
en una de sus etapas 500 ki­
lómetros sin r e c i b i r nin­
gím auxilio, sin encontrar 
ni un solo pozo (se t rataba igura i . 
del i n m e n s o Tanezruff o 
país de la sed) y teniendo que guiarse con la brújula. 

La construcción de un camino a través del Sahara 
hubiera resuelto, sin duda alguna, el problema de la pe­
netración automóvil; pero ha habido que reconocer que 
es imposible establecer una carretera entre el sur de 
Argeha y el Niger. Hace algún tiempo se construyó una 
pista de unos cuantos centenares de kilómictros al sur 
de Tuggurt; ["pero sus malas condiciones hicieron ne­
cesario el abandono de la mayor parte de los coches que 
formaban la primera caravana automóvil que intentó 
u t i l i z a r l a . 

Después 
de este re­
sultado que­
dó estable­
cido de un 
modo claro 
y terminan­
te , que el 
a u t o m ó v i l 
sólo s e r í a 
u t i l i z a b l e 
en el Saha­
ra si podía 
p r e s c i n d i r 
de toda clase 
de camino. 

Los p r o -
p u l s o r e s 
K e g r e s s e -
Hinstin han 
resuelto es­
t e p r o b l e ­
m a . P a r a 
me jo ra r el 
e m p l e o de 
la rueda en 
los t e r r e ­
n o s f lo jos 
se e m p e z ó 
aumentan­
do su a n -

rueda por una superficie móvil. Estas últimas, combina­
das con las ruedas, han dado lugar a las célebres «orugas». 

Están formadas por unas bandas sin fin que inter-
pcftt.en entre el suelo y los 
rodillos portadores del ve­
hículo, una gran superficie 
que, repartiendo las cargas, 
permite la propulsión auto­
móvil en terrenos inacce-: 
sibles a la rueda. 

Estos aparatos se em­
plearon mucho durante la 
guerra, formándose las ban­
das con placas metálicas de 
poca longitud, unidas entre 
sí por medio-de charnelas. 

Con estas bandas no se 
pueden o b t e n e r más que 
velocidades muy pequeñas; 
el barro y la arena, introdu­
ciéndose en las charnelas, 
dificultan el buen funcio­
namiento, y la falta de ad­
herencia entre el metal y 
el camino hace necesario 

el empleo de crampones que destrozan este último. 
Estos inconvenientes se han suprimido en los pro­

pulsores Kegresse, en los que la banda está formada por 
lona y caucho. 

En la figura l.a puede estudiarse el funcionamiento 
de estos propulsores. Las ruedas del eje posterior están 
substituidas por unas poleas, A. El eje no está unido, 
como en el caso corriente, al chassis por intermedio de 
ballestas, pudiendo subir o bajar con relación a éste. 
El peso del vehículo lo soporta un eje especial, B, que 

e s t á unido 
rígidamen­
te al chas-
sis. 

E s t e eje 
e s t á unido 
a los rodi­
llos E, que 
son los que 
t ransmiten 
a l sue lo el 
p e s o d e l 
vehículo, a 
través de la 
banda, por 
un sistema 
de suspen­
sión elásti­
ca, C, D. 

Otra po­
lea, jF, coló-
cada en la 
parte ante­
rior delapa-
r a t o , sirve 
de sostén y 
g u í a a l a 
b a n d a s in 
fin G. Esta 
polea F no 
soporta pe­
so a l g u n o 

F i g u r a 2."'' 

cho y SU diámetro, y después se usaron bandajes dobles 
y triples, todo ello con objeto de repartir las cargas en 
una mayor superficie. Por último, se ha substituido la 

más que "el suyo propio, estando unido el chassis -por 
medio de la pieza H, articulada en el eje 5 . 

Si al avanzar el aparato encuentra algún obstáculo, 
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El primer descanso. 

la polea F se levanta y establece un plano inclinado por 
el cual ruedan sin dificultad los rodillos E. 

Para que la banda sin fin no pueda deslizar, las poleas 
motrices A elevan una acanaladura central, por la que 
pasa un saliente de la banda. Las dos partes en que 
quedan divididas por la acanaladura cada una de las 
poleas A se acercan o separan, según aumente o dismi­
nuye la potencia del motor. 

La tensión de la banda sin fin se regula por micdio 
de una manivela. 

En la figura 2.!^ se ve uno de los coches que han hecho 
la travesía. La plataforma posterior puede llevar dos 
depósitos de gasolina de 150 litros y una caja de alumi­
nio, en la que van víveres, municiones, piezas de re­
cambio, etc. 

Dos de los coches iban provistos de amictralladoras, 
y cada uno de ellos llevaba una tienda de campaña. 

Los motores y los chassis eran del tipo Citroen 10 HP. , 

exactamente iguales a los que llevan los coches de tu­
rismo, habiéndose suprimido el arranque eléctrico por 
no estimarlo necesario en este caso. 

Los radiadores tampoco sufrieron modificación al­
guna. 

En el puente posterior se dispuso un demiultiplicador 
que combinado con la caja de velocidades permitía ob­
tener seis de éstas, variables para la velocidad norm^al 
del motor, entre 3 y 40 kilómetros por hora. 

La expedición ha sido dirigida por Georges Marie 
Haardt, director general de las fábricas Citroen, y por 
Louis Audouin-Dubreuil, ex aviador y gran conocedor 
del Sahara. 

En las fotografías que ilustran este artículo se pue­
den apreciar varios de los aspectos de esta emocionante 
expedición, cuyas consecuencias económicas, al facihtar 
el estudio, el conocimiento y la comunicación con las di­
ferentes colonias europeas en África, pueden ser muy 
importantes. 

En la llanura de Tademait. 

Un nuevo puente sobre el Guadalquivir 
El puente que figura en las fotografías fué proyec­

tado para substituir otro de tipo antiguo que la Compañía 
de los Ferrocarriles de M. Z. A. tenía sobre el río Guadal­
quivir en el kilómetro 8 2 , 6 5 1 de la línea de Córdoba a 
Sevilla, entre la estación de Lora del Río y el apeadero 
de Azanaque. 

Desde luego se comprende que la substitución dé 

Corrido del nuevo puente. 

este puente había de presentar mayores dificultades 
que la construcción en una nueva línea, dada la imperio­
sa necesidad de conservar en todo instante la normali­
dad de la circulación. 

El nuevo puente ha sido calculado con arreglo a las 
prescripciones de la vigente Instrucción oficial para el 
cálculo de puentes metálicos, de 2 5 de mayo de 1902; 
teniendo en cuenta no sólo las cargas móviles prescritas 
por aquélla, sino las correspondientes al moderno ma­
terial móvil y de arrastre que la Compañía posee actual­
mente y el que pueda adquirir en el porvenir. 

El puente antiguo constaba de ocho tramos de 32 
metros, con pilas formadas por tubos de hierro hincados 
por aire comprimido. Es evidente que, debido a los mo­
dernos métodos de cálculo, mayores cargas, etc., el peso 
por metro lineal de puente, a igualdad de luces, había 
de ser mucho mayor en el nuevo que en el antiguo, y 
de haber aprovechado aquellas pilas hubieran estado 
sometidas a mayores trabajos y cargas unitarias, razón, 
por la que se consideró preferible proyectar nuevas pilas i 
de fábrica cimentadas por medio del aire comprimido y 1 
alcanzando la profundidad necesaria para que el apoyo 
se hiciera en terreno firme. 

Se adoptó la solución de cinco tramos de 5 0 , 7 6 0 me­
tros de luz teórica, con lo que las pilas antiguas queda­
ban comprendidas entre las nuevas y a" distancias sufi­
cientes para que la construcción de éstas no afectase 
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Detalle de uno de los carros. 

en nada a la estabilidad de aquéllas (1). Las nuevas 
pilas de fábrica se han construido de dimensiones ade­
cuadas para poder esta­
blecer sobre ellas los tra­
mos correspondientes a la 
segunda vía, mejora que 
en un porvenir próximo 
ha de ser preciso adoptar 
como c o n s e c u e n c i a del 
crecimiento constante del 
tráfico. 

El tipo de las vigas prin­
cipales del nuevo puente 
es el Linville, de piso in­
f e r io r y con a r r i o s t r a ­
mientos entre las cabezas 
superiores de las dos vigas 
principales. La separación 
entre ejes de estas vigas 
es de 5,350 metros, y la 
distancia entre centros de 
gravedad de la cabeza su­
perior y la inferior, seis 
metros. 

El peso total aproxima­
do del puente es de 800 
toneladas. 

El puente antiguo y las pilas del nuevo. 

Como para montar el nuevo puente al lado del an­
tiguo hubiera sido necesario esperar a tener construidas 
las pilas de fábrica, se decidió, con el objeto de ganar 
tiempo, simultanear la construcción de las pilas con el 
montaje del puente en el terraplén del lado Córdoba, 
con lo que una vez terminadas aquéllas se podría pro­
ceder a lanzar el puente hasta dejarlo en su posición 
definitiva, emxpleando así menos tiempo que el que hu­
biera sido necesario de haber tenido que montar el puen­
te sobre andamios para ser corrido después lateralmente. 

Para la operación del corrido se han construido ca­
torce carros de tipo especial, sobre los que se apoyó el 
puente por intermedio de ocho rodillos para cada carro, 
con objeto de que la carga sobre cada rodillo no pasara 
del límite admisible. De los catorce carros había ocho 
provistos de ruedas dentadas y piñones, que se accio­
naban por medio de carracas y palancas; cada dos de 
éstas iban unidas en la parte superior del puente por 
medio de una barra transversal al mismo, sobre la que 
actuaban ocho hombres. El número total de hombres 
era, pues, treinta y dos, que al actuar simultáneamente 

(1) Se escogió el tipo de viga con­
tinua por la mayor facilidad del mon­
taje y menor peso por metro lineal 
del puente. El nuevo puente montado y preparado para el corrido. 
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sobre las palancas ponían en movimiento los rodillos 
de los carros y producían el avance del puente. 

La velocidad de avance que se llegó a obtener fué 
de 7,15 metros por hora, algo inferior a la que dio el 
cálculo previo, debido a las dificultades prácticas ori­
ginadas por la necesidad de evitar que los rodillos de 
los carros tocasen con los remaches de la platabanda 
inferior del puente, entre los cuales iban guiados. 

Se dio fin a la operación del lanzado el día 10 de sep­
tiembre de 1922, y el primer tren que pasó por el nuevo 
puente fué el correo de Madrid a Sevilla del día 15 de 
octubre. 

El puente de que nos ocupamos ha sido construido, 
montado y lanzado por la Casa E. Grasset y C.^, de Ma­
drid, la que ha construido también las pilas de fábrica 

y los cajones metálicos para la cimentación de las 
mismas. 

Recientemente, el día 17 de enero del año actual, se 
han realizado las pruebas oficiales del puente, con asis­
tencia de los ingenieros de la División de ferrocarriles, 
Sres. Benjumea y Carmona; los de la Casa construc­
tora, Sres. Grasset y García López, y los de la Compañía 
de M. Z. A., Sres. Mendizábaly Lafont. Dichas pruebas 
dieron excelente resultado, obteniéndose con los apara­
tos Manet cargas de trabajo que no excedieron de 6 ki­
logramos por milímetro cuadrado en ninguna pieza, ha­
biéndose procedido a examinar los distintos tramos del 
puente en los dos casos de prueba estática y dinámica. 
La flecha obtenida durante la prueba dinámica fué de 
18 milímetros. 

La sencillez y la claridad en la ciencia 
Por J. MENÉNDEZ ORMAZA, Ingeniero de Minas 

INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN amablemente me pre­
gunta sobre qué asunto preferiría escribir un artículo 
de unas 250 líneas de escritura a máquina y de 18 cen­
tímetros. 

Caído en desuso el vocablo mecanicismo, con que se 
denominó la teoría biológica de Borrelli, que pretendía 
explicar todos los fenómenos vitales como consecuencia 
de leyes mecánicas, haciendo del hommo sapiens de Lin-
neo algo como el artificio de Juanelo, creo yo que bien 
puede aplicarse actualmente a la multiplicidad de má­
quinas que para todos los usos más variados de la vida 
social moderna se están inventando constantemente. 

Y hay que confesar que resulta algo deprimente 
para el ser humano que la vida moderna imponga el 
mismo tratamiento a la expresión escrita de las ideas 
que al asfaltado de las calles, por ejemplo, exigiendo a 
ambos un determinado níimero de metros cuadrados 
hechos a máquina. De esto a calcular el mérito de Ve-
lázquez basándose en los centímetros cuadrados de 
lienzo pintado no hay mas que un paso. Y he aquí 
un asunto para un artículo de más enjundia de la que a 
primera vista puede suponerse. Sería curioso estudiar 
cómo la multiplicidad de mecanismos ha influido en la 
vida espiritual moderna. Lo hacemos todo más rápida­
mente y con menos esfuerzo muscular, evidentes ven­
tajas del mecanicismo moderno. Pero ¿lo hacemos mejor 
y más cómodamente? Es muy discutible. A veces un 
«auto» resulta más cómodo que el tren o el coche; otras, 
de ninguna manera. ¿Por qué se pagan más caras las 
arcas antiguas, talladas a mano en meses de tiempo, 
cuando se pueden encontrar modernas más baratas, 
talladas en horas a máquina? ¿La extensión de la ta­
quigrafía moderna, tan litil en ciertos casos, no ha in­
fluido enormemente en la divulgación de sandeces? En 
resumen, somos más activos, no cabe duda, gracias a las I 
máquinas; ¿no seremos más tontos por culpa de ellas? 

El aclarar este concepto, comparando, por ejemplo, 
las ventajas y los inconvenientes de las cajas de ceri­
llas con relación a los encendedores modernos, quizá 
nos llevara a estudiar las posibles aplicaciones de la 
inexorable ley de la conservación de la energía, que 
rige y manda todos los fenómenos del mundo sensible, 
lo cual seguramente nos ocuparía más de 250 líneas a 
máquina de 18 centímetros. 

_ Y a más de largo, un artículo semejante por mí es­
crito resultaría obscuro. Y la razón es sencillísima. Con­

cibo la grandiosidad del principio de la conservación de 
la energía, y veo claramente cómo obedecen a él inexo­
rablemente los fenómenos térmicos, mecánicos, quími­
cos, eléctricos, etc.; pero al extenderlo, como debe ser, 
a aquellos en que interviene el organismo humano, me 
hago un lío.'Y es que ya lo dijo lord Kel^in: «Ningún 
fenómeno se conoce bien hasta que se puede expresar 
en números.» 

El desentrañar el valor relativo del funcionamiento 
de aquellos fenómenos en que interviene la mano del 
hombre resulta dificilísimo al no poderse aplicar a ellos 
claramente la ley de la conservación de la energía, que 
gradúa los anteriormente señalados, independientes del 
organismo humano. En el funcionamiento de la pluma 
de ave y la estilográfica, el cuchillo de carnicero y la 
perfeccionada máquina moderna de cortar jamones in­
tervienen valores que no pueden expresarse en tiempos, 
pesos ni distancias; no basta que se escriba a prisa y 
mucho; es indispensable que se escriba bien; no basta 
que el jamón resulte rápidamente cortado si su sabor 
es ilusorio o poco menos por lo transparente de la lon­
cha. En resumen: que me haría un lío seguramente, 
como ya he dicho, al t ra tar científicamente el asunto. 
Y como no tengo ningún interés en pasar por eminen­
cia, lo dejaremos. ; 

Porque en verdad os digo que cuando sé de un ar- \ 
tículo escrito por una eminencia me echo a temblar. I 
Casi siempre me encuentro con un señor tétrico, enre- í 
vesado en sus conceptos y esparciendo a su alrededor 
obscuros efluvios de incógnita sabiduría que todo lo 
ennegrecen. 

Y francamente, a señores así los respeto profunda­
mente, pero no los admiro. Lo siento mucho, pero no 
puedo admirarlos, por la sencilla razón de que no los en­
tiendo. Al pasar por el intelecto de esa clase de eminen­
cias, las cuestiones más sencillas adquieren aspecto de 
logogrifos, y los ganchos de las integrales, que debe ser 
el exclusivo alimento de sus cerebros, agarran las ideas 
para apoderarse de ellas y encerrarlas en fórmulas en­
revesadas, convirtiendo la vida en una complicadísima 
operación algebraica. Y a veces me rebelo. ¡Vive Dios!, 
que la vida no es eso. 

Cuentan de Zola que a raíz de uno de sus mayores 
éxitos literarios vio pasar a su lado una mujer que le 
hizo manifestar a sus amigos: «Cuánto más vale eso que 
un libro.» 
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El buen tirano Hierón hizo bañarse a la fuerza a su 
pariente Arquimedes, y al baño deben los siracusanos 
la gloria de oír gritar al sabio el ¡eureka! que resuena al 
través de los siglos. 

Es conveniente, pues, hasta para las eminencias 
científicas, amar a la mujer y bañarse, las dos cosas más 
sencillas del mundo y más alejadas de las integrales. 
Porque la sencillez y claridad caracterizan la verdadera 
eminencia científica. Quisiera aclarar este concepto, y 
para ello presentaré algunos ejemplos. 

Todo cerebro que se aplica al conocimiento de una 
cuestión comienza luchando con las sombras y confusio­
nes, obligadas vanguardias de lo desconocido. 

Aquéllas huyen y se desvanecen a impulsos del ra­
zonamiento, que cuida de ir aclarando y precisando los 
conceptos, unas veces reconcentrando la atención y 
otras acudiendo a ajenas fuentes de conocimiento. Y 
en esas batallas del espíritu hay vencidos y vencedores. 
De los vencidos proceden las falsas eminencias, que, 
aunque pertrechados de datos y detalles, todavía se de­
baten en la maraña de confusiones que preceden al co­
nocer de las cosas, tratando de imponer su derrota como 
una victoria. 

«Ved qué difícil es esto—parecen decirnos—; vos­
otros no lo entenderéis nunca.» 

Los vencedores consiguen al fin ver la cuestión cla­
ra y sencilla. Entonces ¿qué dificultad hay en expre­
sarla clara y sencillamente? Ninguna. 

Los verdaderos sabios, los que han llegado a asimi­
lar multitud de conocimientos clara y sencillamente or­
denados en su cerebro, son sencillos y claros en su ex­
presión. Benditos sean en nombre de la Ciencia. Son los 
que después de extraer de las cosas el jugo de su exac­
to conocimiento nos lo sirven aderezado con el fragan­
te aroma de la sencillez y claridad que hizo inmortal 
el arte griego, cuya belleza no ha podido ser superada 
por todas las complicaciones modernas. 

Vamos con los ejemplos. Fué nombrado el gran Eche-
garay ministro de Hacienda. Las eminencias de paco­
tilla esperaban enrevesados conceptos y complicados 
cálculos del gran matemático. Fué su oración un mo­
delo de sencillez y claridad. 

¿Conocéis nada más obscuro que la radioactividad? 
Ved con qué sencillez se expresa madame Curie en su 
tratado: «Si los cuerpos radioactivos están en vías de 
transformación, ésta no puede ser una transformación 
.química ordinaria; tiene que tener lugar en el átomo 
mismo, ya que la radioactividad es un fenómeno ató-; 
mico. Este será el primer ejemplo de una sensible mo­
dificación de la estructura interna, de ese edificio ma­
terial que llamamos átomo, edificio incomparablemen­
te más estable que la molécula, a tal punto que se le 
consideraba invariable en el estado actual del universo.» 

El éxito de Henry George se fundó principalmente 
en la sencillez y claridad con que expresaba sus ideas 
—más o menos acertadas, que en eso no me meto— 
sobre las cuestiones sociales, de las que todo el mundo 
habla confusa y obscuramente. «Pero las cosas que se 
exportan e importan no son cosas que la Naturaleza 
nos impone contra nuestro deseo y de las que nosotros 
luchamos por librarnos, sino cosas que la Naturaleza 
da sólo a cambio del trabajo, cosas por las cuales los 
hombres realizan esfuerzos y sufren privaciones. Aquel 
que tiene o puede comprar muchas de estas cosas es 
llamado rico; aquel que tiene pocas es llamado pobre, 
y cuando decimos que un país aumenta en riqueza sig­
nificamos que el conjunto de estas cosas que aquél con­
tiene aumenta más de prisa que su población.» 

¿Habéis visto nada más claro y sencillo? 
«Someterse al medio, confundirse con la materia 

como la medusa, o refugiarse en un pedazo de roca, 
bajo una coraza, como la lapa, no es propio del homibre, 
pues ya no puede volver atrás después de haber tomiado 
otro camino en el origen de las edades; es preciso, por 
el contrario, que se desprenda de esta materia que le 
rodea; es preciso que para progresar en el sentido mis­
mo de la evolución continúe esta lucha contra la car- ' 
ne, cuya admirable ley ha formulado el cristianismo. 
Su superioridad consiste en pensar, es preciso que pien­
se; su superioridad consiste en trabajar, es preciso que 
trabaje; su superioridad consiste en indagar la verdad, 
es preciso que la busque; su superioridad consiste en 
amar, es preciso que ame.» 

¿Sabéis qué es esto tan claro y sencillo? Pues geolo- : 
gía, y geología superior, de Launay. 

Ved cómo se expresa nuestro Ramón y Cajal: 
«Reina en la república celular un régimen de estre­

cho mutualismo y de absoluta igualdad. Desconócese ^ 
en ella la libertad, el parasitismo y la piedad. \ 

La misma clase directora, o sea el senado cerebral, 
no goza, según dejamos apuntado, de ningún privile- ; 
gio. Vigilantes acuciosos de los acontecimientos del • 
mundo exterior, las células nerviosas desconocen el 
ocio dorado, las crisis ministeriales, los partidos de tur- : 
no, el derecho a la huelga y el descanso dominical. ¡Po- ; 
bres de nosotros si algunas pocas células del bulbo ra- \ 
quídeo o del corazón se permitieran reposar, no el es- i 
pació de un domingo, sino breves minutos! Para el hom- : 
bre, una distracción de este género sería tan grave como | 
la brusca cesación del movimiento de la tierra.» 

Ved con qué sencillez y claridad habla nuestro sa­
bio de la célula. Y fijaros también en la amenidad de 
su discurso, que esto de la amenidad es tecla sonora i 
que tocaremos luego. ; 

No he copiado los anteriores párrafos por estúpido \ 
alarde de erudición, pues no hay mas que abrir cual- \ 
quier libro de una verdadera eminencia para encontrar \ 
párrafos semejantes, sino para demostrar a las eminen- I 
cías de pacotilla que los verdaderos sabios no se expre- ; 
san de la manera obscura y enrevesada que ellos acos- í 
tumbran y que creen muy científica. \ 

Sucede con las eminencias de pacotilla que hay que •', 
distinguir entre las que se obscurecen de mala fe y los 
convencidos. Las de mala fe son una especie de cala­
mares intelectuales, que al verse en peligro de ignoran­
cia largan el obscuro líquido de sus enrevesados con- j 
ceptos para obscurecer el ambiente y salvarse del ri- | 
dículo. Suelen dedicarse a la política, y al final son con- i 
decorados. \ 

Nos falta ocuparnos de los convencidos, esos seño- j 
res que suponen la Ciencia como algo tétrico y som- ; 
brío reducido a su especialidad. Son gente digna de las- i 
tima, de corta percepción, y con tan poca amplitud en \ 
la cámara intelectual de su cerebro, que, enfocando un i 
pequeño espacio del conocer, creen de buena fe que no ; 
hay más allá nada que valga la pena de ser examinado. \ 
Su corta percepción les hace ser obscuros, y su poca \ 
amplitud, aburridísimos. j 

Consolémonos los ingenieros con que esta especie ; 
abunda también entre los abogados, médicos, filósofos j 
y literatos. Sobre todo éstos han llegado a extremos in- ] 
concebibles: sin saber las cuatro reglas suponen muchos 3 
de ellos que todos los demás son unas bestias ignoran­
tes, denominándose entre sí divinos, es decir, la suma 
sabiduría; todo porque al sinvergüenza del Aretino se | 
le ocurrió llamarse así, cuando no creo que exista nada 
más humano que adular a los poderosos y difamarlos 
para sacarles dinero y escribir libros verdes, que fueron. 
todas las divinidades de aquel trasto. i 
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Y saco a relucir estas debilidades literarias para ob­
servar que también entre los literatos se presenta el 
mismo fenómeno de los calamares científicos. Las me­
dianías son obscuras y confusas en su expresión. Ellos 
dicen que no son comprendidos. «Todos morimos sin 
ser comprendidos», dijo Balzac. Y desde entonces han 
fallecido bastantes imbéciles. 

Entre los reconcentrados científicos hay una clase 
de entusiastas de los artificios de cálculo de lo más cu­
riosa del mundo. Creen de buena fe que el objeto de la 
Ciencia es calcular, no averiguar la verdad, y en conse­
cuencia, lo que les importa tínicamente es el mecanismo 
del cálculo, no lo que se trata de averiguar por su me­
diación. 

Desgraciadamente es tan tosca nuestra inteligen­
cia, que necesita muchas veces de semejantes artificios 
para averiguar la verdad; pero darles la excesiva im­
portancia que le dan algunos es suponer que la máqui­
na de escribir escribe sola. 

Por eso las eminencias científicas que desdeñan el 
mecanismo, que dominan y que no necesitan lucir los 
procedimientos del cálculo al alcance de cualquier es­
tudiante empollón, abrevian lo que pueden estos pro­
legómenos del conocer, y la sencillez y claridad, hu­
yendo de la falsa ciencia, se refugian en sus escritos y 
sus discursos. Y en ellos brilla la verdad resultante, que 
es clara y sencilla siempre cuando se la purga de las 
confusiones y obscuridades del proceso intelectual que 
las produjo. 

Y las tales eminencias resultan amenas; sí, señor, 
amenas. Que me perdonen los sabios que no se ríen 
nunca; pero la amenidad surge, naturalmente, allí don­
de hay amplitud y claridad. Si en obscura noche dirigís 
al paisaje el reducido cono de luz de vuestra linterna 
cerebral (y a vosotros, científicos reconcentrados, me 
dirijo), no veréis mas que un pequeño trozo de pared, el 
tronco de un árbol, un bache del camino; nada ameno, 
en fin. Y si os falta claridad para iluminar el paisaje, ca­
lamares científicos, no vislumbraréis mas que una masa 
informe de objetos, también desprovista de amenidad. 

Se necesita la amplitud y la claridad del potente 
foco intelectual de las grandes eminencias científicas 
para sacar a luz todos los variados detalles del paisaje, 
de cuyo conjunto surge la amenidad. Nada más ameno 
que la realidad; y si ésta es reproducida exactamente, 
tiene que ser amena. 

El Quijote es el libro más profundo que se ha conocido 
y el más ameno. Verdad es que si las falsas eminencias 
fueran sinceras, confesarían que no les gusta el Quijote. 

Al colosal salto de agua que se precipita haciendo 
girar las turbinas, y donde el sabio de pacotilla no ve 
mas que el caudal de agua y la altura de caída, nunca 
le falta la añadidura de algún molino abandonado y la 
alejada silueta de algún pastor que, apoyado en su ca­
yado, contempla desde elevado risco el trajín de la fá­
brica, cuyo gemir no se explica. 

Y el verdadero sabio ve y siente todo esto, porque 
está harto de medir caudales de aguas y alturas de caída, 
y le interesa quizá la triste historia del molino arruinado 
por la fábrica moderna y las cavilaciones del pastor que 
no se explica la necesidad de complicar la vida. Y el 
salto de agua no es ya caudal y altura solamente, sino 
los horrores de la miseria y quizá alguna trágica histo­
ria para los antiguos molineros desposeídos; iniciación 
de una vida nueva para el mísero guardador de su re­
baño y nota cómica para el observador del ridículo 
sabio, que quizá asediado de mayor número de cui­
dados y tristezas que el pastor y el molinero se cree 
superior a ellos y algo como un semidiós, porque sabe 
cuántos metros cúbicos de agua se despeñan. 

Y surge la amenidad del conjunto, que nunca lle­
gará a comprender ni saborear el que no se dé cuenta 
de que el humano conocer nunca acabará de desenre­
dar ia complicada maraña de risas y lágrimas que la 
vida fabrica constantemente, relacionando la desola­
ción de Cristóbal Colón ante la tripulación sublevada ; 
con el canto de un pájaro terrestre que, posado en la 
verga de su carabela, le hizo llorar de alegría, propor­
cionándole la certeza de la proximidad de tierra firme. 
Colón era también un espíritu sencillo: se le ocurrió lo 
del huevo y descubrió las Américas. 

Y resulta el caso curioso de llevar escritas a má­
quina 2 4 9 líneas de 18 centímetros, y que si INGENIERÍA 
Y CONSTRUCCIÓN admite esta superchería, podemos ti­
tular lo escrito «La sencillez y la claridad en la ciencia». 
No se t rata de un artículo serio, ¡nada de eso!; pero 
puede deducirse de lo escrito una consecuencia bene­
ficiosa. 

Futuros colaboradores de INGENIERÍA y CONSTRUC­
CIÓN: escribid con sencillez y claridad; no dejaros des­
lumhrar por el falso prestigio de las supuestas eminen­
cias tétricas y enrevesadas; no imitad a los calamares 
intelectuales ni a los reconcentrados de linterna cere­
bral; creédmelo, no los lee nadie. Siendo claros y senci­
llos y conociendo el asunto, resultaréis amenos. Y no 
avergonzaros de serlo. Santa Teresa escribía admirable­
mente y se reía mucho. Y además era santa, que es mu­
cho más difícil que resolver ecuaciones de tercer grado. 

R e s i d u o s c o m b u s t i b l e s 
La elevación de los precios de los buenos combusti­

bles durante los últimos años ha hecho que se perfeccio­
nen los hornos y que actualmente se puedan quemar 
substancias que hasta hace poco se consideraban como 
ir combustibles. 

Uno de los residuos combustibles más importantes 
es la casca sobrante de las fábricas de curtidos, habiendo 
constituido durante mucho tiempo un verdadero pro­
blema su extracción y depósito. Ahora su combustión 
puede .ser fuente de ingresos; en los Estados Unidos la 
cantidad de casca que se quema anualmente equivale 
a 2 . 0 0 0 . 0 0 0 de toneladas de carbón. 

El seriín y demás residuos de madera son excelentes 
combustibles que se suelen presentar en grandes canti­
dades en muchas industrias, pudiendo llegar con su 
combustión a producir la energía necesaria para mover 

la fábrica o talleres en que se obtengan, existiendo algu­
nas centrales termoeléctricas a base de estos combus­
tibles. Además, estos residuos pueden utihzarse para 
producir alcohol y otros derivados químicos de la made­
ra. También pueden utilizarse, en gusógenos especiales, 
para la fabricación de gas pobre. 

El bagazo es un residuo obtenido en la fabricación 
del azúcar do caña. Una vez extraído el jugo de éste 
queda un material fibroso, que por combustión puede 
proporcionar toda o gran parte de la energía necesaria 
para mover la instalación. El bagazo se presenta en forma 
de tiras de 7 a 25 centímetros de largo, si bien es frecuen­
te encontrar algunas mucho mayores. Los hogares em­
pleados hasta ahora para quemar bagazo son susceptibles 
de grandes mejoras, pudiéndose alcanzar mayores ren­
dimientos y, por consiguiente, economías considerables. 
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Electricidad 

Les travaux d'electrification du 
réseau du midi. (La Technique Mo-
derne, 15 de noviembre de 1922.) 

E l 3 0 d e o c t u b r e d e 1 9 2 2 s e i n a u g u r ó 
e l p r i m e r t r o z o ( P a u - L o u r d e s ) e lec tr i f i ­
c a d o d e l a r e d d e l M e d i o d í a f rancos . 

La Technique Moderne h a c o m e n z a d o 
la p u b l i c a c i ó n d e i m a ser ie d e a r t í c u l o s 
s o b r e e s t o s t r a b a j o s d e e l e c t r i f i c a c i ó n , 
y e n e l p r i m e r o d e e l l o s s e o c u p a d e l a s 
l o c o m o t o r a s , d e l o s t a l l e r e s d e T a r b e s y 
d e l a p r o d u c c i ó n d e e n e r g í a e l é c t r i c a . 

S e e m p l e a r á n t r e s t i p o s d e l o c o m o t o r a s : 
a) L o c o m o t o r a s d e 1 .400 c a b a l l o s p a r a 

t r e n e s - ó m n i b u s , m e r c a n c í a s y e x p r e s o s 
e n per f i l e s a c c i d e n t a d o s . 

b) L o c o m o t o r a s d e 2 . 2 5 0 c a b a l l o s 
p a r a t r e n e s e x p r e s o s e n perf i l e s p o c o 
a c c i d e n t a d o s . 

c) A u t o m o t r i c e s d e 7 0 0 c a b a l l o s . 
L a s c a r a c t e r í s t i c a s d e l a s l o c o m o t o r a s 

d e 1 .400 c a b a l l o s s o n : 
2 b o g i e s m o t o r e s , a d h e r e n c i a t o t a l ; 

p e s o , 7 2 t o n e l a d a s , r e p a r t i d o e n c u a t r o 
e j e s ; v e l o c i d a d m á x i m a , 9 0 k i l ó m e t r o s 
p o r hora; e s f u e r z o t r a c t o r m á x i m o , 15 t o ­
n e l a d a s ; v e l o c i d a d n o r m a l , 4 0 a 7 0 k i l ó ­
m e t r o s e n l o s t r e n e s d e v i a j e r o s y 3 0 a 50 
e n l o s d e m e r c a n c í a s ; f r e n a d o p o r r e c u ­
p e r a c i ó n y n e u m á t i c o ; c o r r i e n t e c o n t i ­
n u a a 1 .500 v o l t i o s . 

L a s u s p e n s i ó n e s t u d i a d a p o r m o n s i e u r 
B r o u s s o u s e p r e s e n t a u n a ser ie d e d i s p o ­
s i c i o n e s n u e v a s e n c a m i n a d a s a f a c i l i t a r 
e l m o n t a j e y o b t e n e r u n e q u i l i b r i o , e s t á ­
t i c o y d i n á m i c o , p e r f e c t o . 

L a m a n i o b r a d e l a l o c o m o t o r a s e h a c e 
p o r m a n d o s e l é c t r i c o s (a 1 2 0 v o l t i o s ) , 
p u d i é n d o s e e m p l e a r e l s i s t e m a d e u n i d a ­
d e s m ú l t i p l e s . 

L a c o r r i e n t e d e t r a c c i ó n s e p r o d u c e ac ­
t u a l m e n t e e n l a s c e n t r a l e s d e S o u l o m y d e 
E g e t , c o n u n a p o t e n c i a d e 4 6 . 0 0 0 c a b a ­
l l o s . S e e s t á n c o n s t r u y e n d o t r e s c e n t r a l e s 
m á s e n e l v a l l e d e O s s a u , q u e s u m i n i s ­
t r a r á n 1 3 0 . 0 0 0 c a b a l l o s s u p l e m e n t a r i o s . 

L a s s u b e s t a c i o n e s e s t á n c o l o c a d a s a 
d i s t a n c i a s q u e v a r í a n e n t r e 15 y 2 0 k i l ó ­
m e t r o s y r e c i b e n c o r r i e n t e m o n o f á s i c a 
a 6 0 . 0 0 0 v o l t i o s . 

Máquinas 

High-Speed engine indicators. (En­
gineering, 26 enero 1923, pág. 112.) 

C o n e l t í t u l o q u e a n t e c e d e s e h a n re­
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a s p i r a c i ó n . E s pre fer ib l e l a d i r e c c i ó n d i a ­
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s e c u e n c i a d e él p a r e c e q u e p u e d e e s t a b l e ­
cerse l a c o n v e n i e n c i a d e u n n u e v o a u ­
m e n t o e n l a v e l o c i d a d d e a q u é l l a s . 
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q u í m i c a d e l o s c u e r p o s s ó l i d o s . 

P r e s e n t a n u m e r o s o s d i a g i ' a m a s , cur­
v a s d e e n f r i a m i e n t o y m i c r o f o t o g r a f í a s d e 
t o d a c l a s e d e a l e a c i o n e s : oro y p l a t a , oro 
y c o b r e , a n t i m o n i o y b i s m u t o , c o b r e y 
fó s foro , c o b r e y m a n g a n e s o , b r o n c e s , la ­
t o n e s , a c e r o s , a l e a c i o n e s d e a l u m i n i o , e t ­
c é t e r a , e t c . 

L a p r i m e r a e d i c i ó n d e e s t e l ibro , a c a ­
b a d a d e e scr ib i r e n 1 9 0 9 , e s l o s u f i c i e n t e ­
m e n t e c o n o c i d a p a r a q u e l i m i t e m o s a l a s 
l í n e a s a n t e r i o r e s l a r e s e ñ a d e l a s e g u n d a . 

Siderurgia 

Forja de estampación, por W. 
Pockrandt, traducido del alemán por 
José de la Muela ^íarców. —«Calpe», 
Madrid, Barcelona, Buenos Aires.— 
Precio, 20 pesetas. 

L a g r a n c a n t i d a d d e p i e z a s e s t a m p a ­
d a s q u e s e h a n c o n s u m i d o d u r a n t e l a 
g u e r r a h a h e c h o q u e s e m i r e n c o n l a m a ­
y o r a t e n c i ó n l a s v e n t a j a s d e e s t e p r o c e ­
d i m i e n t o , q u e p e r m i t e o b t e n e r , m á s e c o ­
n ó m i c a m e n t e q u e c o n l a s m á q u i n a s h e ­
r r a m i e n t a s , v a r i a c i o n e s d e f o r m a d e l o s 
h i erros y a c e r o s . 

L a o b r a q u e r e s e ñ a m o s t r a t a l a forja 
d e e s t a m p a c i ó n c o n g r a n d e t a l l e , o c u ­
p á n d o s e d e la p r e p a r a c i ó n d e l a s p i e z a s , 
d e l a forja p r o p i a m e n t e d i c l i a y d e la 
c o n s t r u c c i ó n y p r e p a r a c i ó n d e l a s e s t a m ­
p a s . D e d i c a e s p e c i a l a t e n c i ó n a la for ja 
c o n m a r t i l l o , t a n t o e n l o q u e s e ref iere 
a la forja p r o p i a m e n t e d i c h a c o m o e n l o 
r e l a t i v o a l a s m á q u i n a s y e s t a m p a s e n 
e l l a e m p l e a d a s . 

E n r e s u m e n , re.sulta i m l ibro d e u t i l i ­
d a d i n d i s c u t i b l e e n c u a n t o s t a l l e r e s rea ­
l i z a n a l g r m o d e l o s m ú l t i p l e s a s p e c t o s d e 

l a for ja , e i m p r e s c i n d i b l e p a r a l o s q u e 
d e s e e n e s t u d i a r e s t a o p e r a c i ó n . 

Telecomunicación 

Principies of Radio Communica-
tion, por J. H. Morecroft.—Chap­
man & Hall Ltd., Londres.—Precio, 
38 chelines. 

E l s a b i o p r o f e s o r d e e l e c t r i c i d a d d e la 
Columbia üniversity h a e n c e r r a d o e n e s t e 
l i b r o u n c a u d a l t a n g r a n d e d e c o n o c i ­
m i e n t o s r e l a c i o n a d o s c o n l a c o m u n i c a ­
c i ó n i n a l á m b r i c a , q u e p u e d e ser c o n s i d e ­
r a d o c o m o \ m o d e l o s t r a t a d o s m á s c o m ­
p l e t o s e s c r i t o s s o b r e la m a t e r i a . 

S i g u i e n d o e l m é t o d o c l á s i c o a d o p t a d o 
p o r c a s i t o d o s l o s a u t o r e s i n g l e s e s y a m e ­
r i c a n o s , e m p i e z a e l e s t u d i o c o n l a e x p o ­
s i c i ó n d e l a s i d e a s e l e m e n t a l e s , s u p o ­
n i e n d o a l l e c t o r t o t a l m e n t e d e s p r o v i s t o 
d e e l l a s . E s t a e x p o s i c i ó n , q u e e n e s t e l i b r o 
s e re f iere , n a t u r a l m e n t e , a l o s p r i n c i p i o s 
d e l a e l e c t r i c i d a d , s e h a c e d e s d e e l pr i ­
m e r m o m e n t o c o n s i d e r a n d o a é s t a d e s d e 
e l p u n t o d e v i s t a d e u n m o v i m i e n t o d e 
e l e c t r o n e s , q u e e s e l m á s a p r o p i a d o p a r a 
e l e s t u d i o d e l o s f e n ó m e n o s q u e i n t e r v i e ­
n e n e n l a r a d i o c o m u n i c a c i ó n . 

L o s p r i m e r o s c a p í t u l o s d e l a o b r a e s ­
t á n d e d i c a d o s a f a m i l i a r i z a r a l l e c t o r c o n 
l o s c i r c u i t o s o s c i l a n t e s , y s o b r e t o d o a 
h a c e r r e s a l t a r e l m o d o p e c u l i a r d e c o m ­
p o r t a r s e u n c i r c u i t o , c u a n d o s e l e e x c i t a 
c o n l a s a l t í s i m a s f r e c u e n c i a s e m p l e a d a s 
g e n e r a l m e n t e e n l a r a d i o c o m u n i c a c i ó n , 
h a s t a e l p u n t o d e q u e u n a b o b i n a p u e d e 
l l egar a c o m p o r t a r s e c o m o u n c o n d e n s a ­
d o r . L o s d i f e r e n t e s c i r c u i t o s y a p a r a t o s 
a i s l a d o s s o n o b j e t o d e u n c u i d a d o s o e s t u ­
d i o m a t e m á t i c o , c i r c u n s t a n c i a q u e h a c e 
d e l t r a t a d o u n m a g n í f i c o a u x i l i a r p a r a e l 
c o n s t r u c t o r . 

C o m o c o m p l e m e n t o d e l e s t u d i o m a t e ­
m á t i c o , h a y m u l t i t u d d e d i a g r a m a s y 
c u r v a s o b t e n i d a s c o n e l o s c i l ó g r a f o , q u e 
c o n t r i b u y e n a l a fác i l c o m p r e n s i ó n y q u e 
e n s u m a y o r í a h a n s i d o o b t e n i d a s p o r e l 
p r o p i o a u t o r . 

L a t e l e g r a f í a d e c h i s p a , v á l v u l a d e t r e s 
e l e c t r o d o s , t e l e g r a f í a d e o n d a c o n t i n u a , 
r a d i o t e l e f o n í a , a n t e n a s y r a d i a c i ó n , o n ­
d a m e t r o s , a m p l i f i c a d o r e s y , p o r ú l t i m o , 
e x p e r i m e n t o s d e r a d i o , s o n l o s t e m a s d e 
o t r o s t a n t o s oap í tvdos c o n l o s c u a l e s h a 
c o m p l e t a d o M o r e c r o f t s u m a g n í f i c a o b r a . 

La T. S. F. par les tubes á vide, 
por Pierre iows.—Librería Vuibert, 
París.—Precio, 6 francos. 

L a v á l v u l a d e t r e s e l e c t r o d o s h a p r o ­
d u c i d o u n a v e r d a d e r a r e v o l u c i ó n e n t o d o 
l o r e f e r e n t e a t e l e g r a f í a y t e l e f o n í a s i n 
h i l o s ; s u a d a p t a b i l i d a d a la «detecc ión» 
d e o n d a s , a la a m p l i f i c a c i ó n d e o n d a s y a 
d e t e c t a d a s y a la p r o d u c c i ó n d e o n d a s 
c o n t i n u a s h a d a d o l u g a r a m u l t i t u d d e 
d i s p o s i c i o n e s d e s c r i t a s e n e l l ibro d e l s e ­
ñ o r L o u i s , c o n b a s t a n t e d e t a l l e , p u e s e l 
a u t o r l l e g a a t r a t a r d e l a s v á l v u l a s d e 
d o s e l e c t r o d o s y c a m p o m a g n é t i c o y d e 
l a s v á l v u l a s d e c u a t r o e l e c t r o d o s , y si 
b i e n l a s p r i m e r a s , h a s t a e l p r e s e n t e , n o 
o f r e c e n n i n g u n a v e n t a j a s o b r e l a s v á l ­
v u l a s o r d i n a r i a s , l a s s e g u n d a s , p o r la 
e l i m i n a c i ó n d e p a r á s i t o s , q u i z á p e r m i t a n 
a l c a n z a r a m p l i f i c a c i o n e s m u y s u p e r i o r e s 
a las c o n s e g u i d a s a c t u a l m e n t e , d a n d o 
e s t o i 'dtimo g r a n i n t e r é s a las d o s o t r e s 
p á g i n a s d e d i c a d a s a e s t e a s u n t o . 
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C U A D R O D E P R E C I O S D E P R O D U C T O S I N D U S T R I A L E S 

PLAZA UNIDAD PEECIO 

Metales, minerales y aleaciones. 

Aluminio en lingotes 
— en planchas, 
- en lingotillos 

Antimonio en lingotes 
— Régulo inglés 

Cobre. En planchas 
— En tubos electrolíticos 
— Standard. 
— Electrolítico 
— Best Selected 

Estaño. En lingotes 
— Standard. 
— Cordero y Bandera 

Ferromanganeso, 76/80 "/o 
Ferrosilicio, 45/50 "/o 
Hierro mineral. Rubio 1." 

— - Kubio 2.» 
— — Rubio fosforoso o silicioso 
— — Carbonato 1." 
— — Carbonato 2." 

Mercurio. 
Oro 
Plata 
Platino 
Zinc. En planchas. 

Cartagena Kilogramo 4,50 ptas. 
— — 7,50 — 

Londres Tonelada 100-0-0 £ 
Cartagena Kilogramo 1,50 ptas. 
Londres Tonelada 27 a 35 £ 

Cartagena Kilogramo 3,90 ptas. 
— — 5,75 — 

Londres Tonelada 66- 0-0 £ 
— — 73-10-0 — 
— — 71- 0-0 — 

Cartagena Kilogramo 6,50 ptaa. 
Londres Tonelada 85- 5-0 £ 

— — 187- 5-0 — 
— — 15- 0-0 — 
— — 11-17-6 — 

Bilbao — 22 a 24 ptas. 
— — 18 a 19 — 
— — 16 a 17 — 
— — 22 a 24 -

• — — 17 a 18 — 
Almadén Frasco 297 — 
Londres — 10-10-0 £ 

— Onza 87/11 d 
— — 33 '/, d 
— — 23-5-0 £ 

Cartagena Kilogramo 1,60 ptas. 

Carbones. 

Ingleses:. 

Cardiff. Grueso superior Almirantazgo, sin 
humo 

- Grueso superior Almirantazgo 2.». 
- Cok exportación i 
- Seco superior • 

f'ardíff 1." 
Cardiff 2.» 
Fragua Rhonda 
Antracita Cobbles 

— nueces 
Newcastie Holmside 
Cok Garesfield 

- Patent 
Perlas 

Asturianos: 

Galleta 
Granza 
Menudo gas 

— vapor.. 

Cemento Cangrejo 
— Asland 
— Hispania 

León 
Cal 
Almendrilla 
( i i i r b a l i r i l l o 
ISaldosín catalán 

Alama 1." 
— Alama 2.» 
— hidráulico gris. 

Ladrillo recocho 
— cerámico de 62. 

F. 0 b. Tonelada 29 s 6 d 
9Q • 

— ¿y s 
45 a 50 s — — 27 s l i d 

Barcelona — 83 ptas. 
— — 80 — 
— — 100 — 
— — 156 — 
— — 155 — 
— — 74 — 
— — 156 — 
— 110 — 

83 — 

Barcelona. Toneladas. 72 — 
— — 66 -

— 54 — 
— — 53 — 

6n (puestos en obra). 

Madrid. Toneladas, 115 ptas. 
— — 121 — 
— — , 110 - — 
— — 110 — 
— Fanega. 5,00 — 
— m' 21 -
— 26 -
— 100 28 -
— — 14 -
— — 13 -
— — 8,25 — 
— — 7,5ü — 
— — 14,50 — 

Ladrillo cerámico de 5 2 . . . • . . 
— hueco 
- rasilla 

Plomo en planchas y tubos. . . 
Pino dé Avila (rollo) 

— de Soria —• 
— de Norte — 

Entarimado pino rojo ^/4 x 4.̂ , 
— pino rojo 1 X 4.... 
— pino Melis 1 x 3 . 

PLAZA 

Madrid. 

UNIDAD 

Abonos. 

Superfosfato '8/2¿ % 
Sulfato de amoníaco ' " / j i "/o.. 
Nitrato de sosa '5/,6 »/o 
Sulfato de potasa «'k¡ »/„ 

— de hierro en polvo.. . . 
— de hierro eristaUzado. 
— de cobre 

Madrid. 

Hierros. (Precios en fábrica.) 

100 12,75 ptas 
— 10,00 — 
— 7,25 — 

100 kg. 113 — 
155 — 

— 170. — 
— 260 — 
m'- 5 — 

-
10,75 — 
Pesetas. 

100 ka. 1 5 a l 6 
— 58 a 59,50 
— 46 a 48 
— 35 a 37 
— 20 a 21,50 
— 20 
— 99 a 102 

Por 100 kg. 
Pesetas. 

Redondos y cuadrados 

Pletinas y llantas, con y sinl 
ranura, de bisel y paraí 
coche I 

De 

- 10 a 

Flejes 

De 12 a 75 % 
- 76 y más 
- 8 a 11 Z 

5 a 7 X 
31 a 120 X 4 y más 

121 a 200 X 4 y más 
18 a 30 X 4 y más 

17 X 4 a 10 
( Núms. 9 al 14. 

De 61 a 150 - 15 al 18. 
19 y 20 . 
9 al 14. 

15 al 18. 
19 y 20 . 
9 al 14. 

15 al 18. 
19 y 20 . 
9 al 15. 

Núms. 
De 30 a 60 -

. Núms. 
De 12 a 29 -

Cortadillos para herraje .. 

Pasamanos de todas clases. 

Hierros y aceros trabajados 
al martinete 

De 151 a 20Ó -
. . . • , \ - más de 200 % 
Ángulos y simples T de 20 a 44 

De 12 y mas % •. 
Cortadillos para c l a v o . . 8 a l l % 

— 4 a 7 /ín 
De 31 y más % 
— 18 a 30 X 4 y más 
— 10 a 17 X 4 y más 
Medias cañas, medios redondos, almen­

drados, bastidores y planchuela co­
rriente 

Cuadrados y planchuelas 
Ejes para carros y coches 
Dentales y rejas 
Azadas, picachones y garroteras 

VÍ3.U I de 160 a 240 % •• 
- I de 80 a 140 % 
- I de 250 a 320 % 

Hierros en U desde 30 a 140 Z 
en U desde 160 a 240 % •/••••-••„,> 

( De más de 8 a 2o Z 
r.|,onas ) De más de 5 % a 8 Z inclusive . . . . 
^""P De 3 % de grueso a 5 Z inclusive .. 

I De 201 a 600 % . 9 a 25 % 
\ - 201 a 600 % > 8 Z 

Planos anchos _ 201 a 600 % 7 % 
' - 201 a 600 % • 6 

,. , , , ( Para calderas 
Recargos por calidad y for-\ j ^ , ^ ^ circular 

ma. Chapas j otras formas irregulares 

PRECIO 

NOTA.-Gran parte de los precios ingleses de metales han sido suministrados por la Casa Miguel Pérez Fuentes, de Bilbao. 

47 
49 
51 
53 
47 
52 
54 
58 
69 
71 
79 
71 
76 
81 
79 
83 
93 
76 
81 
52 
49 
54 
58 
59 
61 
63 

58 
96 
79 

100 
114 
46 
48 
50 
50 
52 
53 
55 
59 
54 

56 

• 6 
16 

92 

Como verán nuestros lectores, en el presente número hemos comenzado la serie de mejoras de la sección «Finanzas» que 

habíamos anunciado en el número anterior. Así continuaremos hasta conseguir que en nuestro cuadro de precios y en 

nuestras reseñas de mercados encuentren los técnicos e industriales la mayor cantidad y la mejor calidad posible de datos. 
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R e v i s t a G e n e r a l d e M e r c a d o s 
( D E N U E S T R O S E R V I C I O T E L E G R Á F I C O ) 

Mercado nacional de minerales 
ASTURIAS.-El mercado de carbones asturianos 

lia conseguido una gran firmeza a consecuencia de 
la falta de carbón inglés en España, por la mucha de­
manda del extranjero, asegurándose se han iiecho ven­
tas de varios miles de toneladas por determinada Em­
presa de minas asturianas a las minas inglesas de Rio-
tinto. 

Se embarcó carbón también con destino a puertos 
franceses e italianos. 

LINARES-CAROLINA.-La situación del mercado 
del plomo en esta región sigue la pauta de las cotiza­
ciones de Londres, que, como debe indicarse en otro 
lugar de esta sección, han tenido en el pasado mes una 
tendencia satisfactoria al alza. 

La estabilidad del mercado y las noticias ((ue res­
pecto a la prolongación profunda de la metalización 
en vecinos filones parecidos a los de este campo se reci­
ben, inducen a un optimista movimiento minero. 

Si esta continuación de la riqueza en profundidad 
se confirma, los adelantos realizados en el desagüe 
económico de las minas durante el último interregno 
de paralización llevarán seguramente a un resurgi­
miento de la minería en la reglón de Linares. 

Por lo pronto se habla insistentemente de que la 
Compañía Peñarroya trata de volver a poner en explo­
tación sus concesiones del «Coto la Luz» y «La Tortilla», 
en la cual tiene importante participación. - (De. nues­
tro eorresponsal.) 

SEVILLA. —Poco puede decirse del mercado de mi­
nerales de esta región; sólo indicaremos en términos 
generales que, como repercusión de la mala situación 
mundial, el mercado de hierros está completamente 
paralizado. 

El de pirita se limita a las operaciones de la Compa­
ñía Riotinto y algunos envíos realizados para servir 
contratos antiguos. 

Por el puerto de Sevilla no se embarca actualmente 
nada.-CJÍe nuestro corresponsal.) 

CARTAGENA. —Los precios que han regido las 
transacciones realizadas en esta región han oscilado 
a fines del pasado mes entre los precios siguientes para 
las diferentes clases de mineral: 

Hierros colorados, con 40 por 100 de hierro, 0 por 100 
de manganeso y 11 por 100 de sílice, a 6,7IT pesetas la 
tonelada. 

Manganeso con el 12 por 100, 3.5 por 100 de hierro 
y 11 por 100 de sílice, de 13 a 14 pesetas tonalada; por 
unidad de manganeso que suba o baje, 1,05 pesetas, 
y en hierro y sílice, 0,35. 

Blendas para la exportación, con 30 por 100 de cinc, 
entre 4,50 y 5 pesetas quintal, pagándose 0,25 pesetas 
cada unidad que exceda. 

Blendas para calcinación, con 20 por 100 de cinc, 
oscila entre 1,75 y 2,25 pesetas, según su calidad, au­
mentando por unidad que suba 0,50 ó 0,1875 hasta el 
30 por 100 que cada unidad vale, 0,25 pesetas. 

Piritas del 40 por 100, de 11 a 12 pesetas tonelada. 
Las piritas y hierros secos no fueron retirados por 

los compradores. 
Plomo. El precio de éste en Cartagena es oficial­

mente común para toda España, pues la Comisión 
mixta lo estipula sobre dicho muelle. 
• Precio de los minerales de plomo argentífero: El 
plomo, a 606,40 la tonelada, y la plata, a 129,20 el kilo­
gramo, con descuento de 83,50 para gastos de fusión 
para el mineral hasta 65 por 100 de plomo, y una pe­
seta menos por tipo que exceda de esta ley. 

Procedente de la vecina desplatación de Santa Lucía 
salieron por el muelle de Cartagena, con destino a 
Marsella, Newcastle, Liverpool y Amsterdam, 49.051 
barras, que reúnen próximamente 2.425 toneladas de 
plomo desplatado. 

Sólo salieron sin desplatar 13.000 barras para 
Londres. 

De blendas han salido con rumbo a Amberes y Ham-
burgo 2.480 toneladas de mineral; 12.550 toneladas de 
hierro para Middlesbree. - í?. P. 

Mercados extranjeros de carbones 
INGLATERRA.-El mercado inglés se halla soli-

citadísiino y con mucha demanda, así del Continente 
como de los Estados Unidos, lo que ha motivado, natu­
ralmente, un alza general en el combustible doméstico 
y en los industriales. Es debido a que en el mercado 
francés desde el 19 de enero no han entrado sino can­
tidades irrisorias de hulla, cok, briquetas y lignito de 
le I n f m í ' n ! "JT^T"".'- insuficientes con la producción 
abas tecé i s ^l'.^,"*'^' '^'^ Calais y Mediodía, para 
trias de íaveT''¿'"^"'-v'''' siderurgia y demás indus-
¿ste m% pn .̂ "^P'̂ í"'-"' «uedando así convertido 
romo B L Í ^ . H , ' ' ' ' Inglaterra. Por otra parte, 
terTor^ n i h n fortisinio mercado In-
del Ruhr no ? , „ P T ^ " ' " indemnización carbonífera 
t a S f ' q u T n ' ' o " l f r o d í r a S é r ' ' " - ° . ™ "^r""'" 

fuertes c S m m a , en w . o f ' " ^ " ' ? ' "^^^ haciendo 
Unidol, S MMeofeíc™d¡n:^?os•'5^' ""l"""^ 

tina, Brasil y Egipto,' . s o ^ S r t t Y a ' p r U l S i ' ó n ^ í f ^ í : 

sa, repercutiendo, naturalmente, en una gran firme­
za por parte de los mineros ingleses, que elevan sus 
precios seguros de tener comprador, ya que tienen ven­
dida toda su producción para varias semanas y no 
pueden tratar sino para ventas alejadas. 

" BÉLGICA.-El mercado belga acusa gran firmeza 
en los carbones industriales, por tener grandes órde­
nes superiores a su producción en cok, que es muy es­
casa a consecuencia de la falta de carbón alemán, lo 
que hace esperar una próxima elevación de precios. 

El negocio de aglomerados se halla desorganizado 
por el precio de las breas, y muy desanimado y débil 
el de los carbones domésticos. 

ALEMANIA. - Desde primeros del actual han sufri­
do un. nuevo aumento los carbones .ilemanes por la 
carestía de la mano de obra, habiendo aumentado el 
rhenano-westfaiiano en 20.240 marcos la tonelada, sin 
comprender el..40 por 100 del nuevo impuesto sobre 
los carbones, lo que hace un total de 68.000 marcos 
la tonelada, contra 38.000 que costaba anteriorriiente. 
También han sufrido elevación el cok de fundición, 
que se cotiza a 104.000 marcos, contra 57.900 anterior­
mente; el cok metalúrgico, que vale 90.300 marcos, 
contra 55.200 que valía antes la tonelada, y aun a pesar 
de esto se espera un nuevo aumento para fines del 
actual. 

FRANCIA. — El mercado francés se halla en una si­
tuación dificilísima, agravando su situación apurada 
el estado de la magnífica cuenca del Sarre, con su re­
ciente huelga, que ha negado su preciosa aportación 
a la República, creando un grave conflicto a las 
demás minas, que son insuficientes para cumplir sus 
compromisos y demandas por deber patriótico, acor­
dándose abastecer primero a los ferrocarriles e indus­
trias y' por rlltimo al servicio doméstico. Se espera se 
agrave la situación por la huelga declarada en las cuen­
cas hulleras del Mosela, Petit-Rosselle y Houve, así 
como por la intransigente actitud de la C. G. T. 

Mercados extranjeros de metales 

INGLATERRA. - Plomo: El mercado plomífero in­
glés, después de algunas fluctuaciones, quedó sostenido 
y marcadamente firme en la actualidad por la debili­
dad de los stocks. El consumo es moderado, y el mer­
cado, con tendencia especulativa. 
' Cobre: El cobre se cotiza en alza y con firmeza en 
esta plaza, no obstante haber aumentado débilmente 
los stocks en los almacenes, teniendo poco consumo 
por lo que respecta al Standard. 

El electrolítico, que había sufrido una ligera depre­
ciación, consiguió reponerse después de algunas fhic-
tuaciones. 

Zinc: También este metal lia mejorado su cotiza­
ción, después de diversas fluctuaciones muy variadas 
durante el mes y no obstante haber habido mucha 
liquidación en el corro de especuladores, debiéndose 
esto indudablemente a que ha disminuido la producción 
en el Continente por falta de combustible. 

Estaño: Este producto se ha hallado durante el mes 
sostenido en general, por la demanda del interior, 
pues la del Continente y América era muy escasa, lo 
que determinó a fines de enero una acumulación de 
estaño en los almacenes. Últimamente se ha interesa­
do algo más el mercado americano, lo que .animó algo 
las transacciones, creyéndose que aun hará más adqui­
siciones por no haber hecho aún las fábricas todas su 
compras de cobertura 

Plata: Este mercado continuaba descendiendo en su 
cotización, consiguiendo reponerse algo más tarde por 
el apoyo de China, que logró sostener algo los cambios, 
esperándose que la India, que consume diariamente 300 
barras, haga algunas compras. 

Oro: Ha mejorado algo, aunque casi no es digno de 
mención, recayendo el precio nuevamente a medida 
que el dólar perdía fracciones en su cambio sobre 
Londres. 

ESTADOS UNIDOS.-Ptomo; El mercado de este 
metal en Nueva York se halla algo desanimado y con 
flojedad manifiesta, habiendo sufrido un descenso de 
7 a 7,50 centavos después del 6 del actual; sin duda 
los altos cambios practicados atrajeron el metal desti­
nado a Europa, verificándose muchas reexpediciones 
de Europa al Nuevo Continente, lo que produjo natu­
ralmente el descenso actual por la afluencia del metal. 

Cobre: En Nueva York se mantuvo anteriormente 
bastante encalmado; este departamento gozó bien 
pronto de alguna reacción en estos días, marcando una 
orientación firme por la activa demanda que ha origi­
nado el consumo, llegando a exportar 55.000.000 de 
libras durante el mes de enero último. 

Cinc; El cinc se halló sostenido durante casi todo 
el mes, obteniendo ahora alguna ligera modificación 
con tendencias de firmeza ante la animación mayor 
de este negocio, lo que ha motivado una reserva en la 
'oferta, por creer ios mineros que se llegará todavía a 
mejorar los precios. 

ALEMANIA.-En Berlín, los cambios de cobre 
electrolítico, estaño, plomo, cinc, aluminio, níquel y 
antimonio han sufrido una ligera dejireciación, influi­
dos por la mejoría experimentada en la divisa alemana 
desde la ocupación del Ruhr. 

Mercados extranjeros de hierros y aceros 
INGL.A.TERRA.-Este mercado se ha visto muy 

animado últimamente, apresurándose el público de 
este corro a hacer sus adquisiciones ante el temor de 
que se agoten las existencias, lo que ha determinado 
a los fundidores a elevar los precios de sus productos 
ante la enorme demanda experimentada por la afluen­
cia de compra<lores del Continente, que acuden al mer­
cado inglés por la paralización sufrida en el Ruhr. 

El número de altos hornos encendidos a fin del mea 
pasado era 183, con un aumento de 14 en dicho mes; 
sin embargo, los stocks de la mejor fundición Cleve­
land son muy escasos, porque los dueños de fundicio­
nes no se deciden a aumentar la producción mientras, 
el precio de coste sea tan elevado. 

La fundición hematites tiene una demanda activa, 
lo que ha mejorado sus cotizaciones, no obstante lo 
cual no se deciden los fundidores a la venta de grandes 
órdenes. 

. BÉLGICA. — Las pocas cotizaciones que se conocen 
de este mercado acusan alza, encontrándose el consu­
mo bastante desorientado ante las numerosas causas 
del alza; tales como el alza de precios de los productos 
ingleses, retirada de Alemania del mercado, imposibi­
lidad de aumentar las producciones, etc., etc. 

ESTADOS UNIDOS.-El mercado de fundición en 
éste pais también ha elevado sus precios a consecuen­
cia del crecimiento de la demanda y de la inactividad 
de varias manufacturas de transformación a consecuen­
cia de la penuria de la mano de obra y los elevados 
precios de coste. 

La producción de fundición el mes pasado alcanzó 
a 3.226.000 toneladas, cifra más elevada después de 
octubre de 1920, hallándose en plena actividad de pro­
ducción 261 altos hornos. 

La producción de automóviles alcanzó de 10 a 11.000 
coches diarios, hallándose algo limitada por la falta 
de acero. 

Los ferrocarriles han encargado 13.000 vagones y 
600 locomotoras en el mes de enero, existiendo fuerte 
demanda en aceros de construcción. 

ALEMANIA. —En este país han disminnído gran, 
demente las cifras de las transacciones, no sólo ante la 
incertidumbre general del mercado, sino también por 
instabilidad y elevación de los precios; éstos, ya au­
mentados por las diversas Asociaciones de la fundición 
y del hierro, son superados constantemente, alcanzan­
do un 100 por 100 en la tonelada de las clases Siemens-
Martin, que se vende a 200.000 marcos, y un 34,50 por 
100 en los precios de la clase Tilomas. 

Mercados de lanas 
EL HAVRE.-Los precios de la materia prima, que 

se habían hallado un poco vacilantes hasta el momento 
presente en Londres, experimentaron una reacción que 
logró colocarlos en franca tendencia de firmeza. 

AUSTRALIA.-Las informaciones recibidas de los 
mercados de origen confirman una tendencia bastante 
firme y alcista. En Melburne y en Sydney la demanda 
es muy viva y la tendencia de los precios plenamente 
sostenidos. 

En Perth también se efectuaron las ventas en franca 
orientación alcista. 

ÁFRICA Y AMERICA.-En El Cabo, por el contra­
rio, se muestra reservado el mercado; en Montevideo 
se cree que serán vendidos en el acto los dos tercios de 
la cosecha, y en Buenos Aires se halla el mercado con 
muy buena tendencia. 

Mercado de fletes nacionales y extranjeros 
NACIONALES.-La situación nacional de los fletes 

sigue sin variaciones apreciables por lo que se refiere 
al Mediterráneo y Cantábrico. Existen demandas de 
mineral para Norteamérica, cotizándose los fletes de 
Huelva a Baltimore y Filadelfia a 7-6, y a otros puertos 
de los Estados Unidos hasta 12-8. Del Mediterráneo 
a Inglaterra se pide de 7 a 7-6. De Bilbao a Glasgow, 
7-10 V ' / j . De Bilbao a Newport, 7-6; De Huelva a 
Port-Talbot, 10. De Huelva a Plymouth, 9-6. De Bil­
bao a Cardiff, 7. 

EXTRANJEROS. - En los Estados^Unidos se halla-
algo más sostenidos los fletes. St. John a Genova se 
pide 10 centavos, y al Adriático, 18 centavos. De Fila­
delfia a ,4mberes, 10 centavos, Northern Rai>ge-Dina-
marca, cinco puertos, 19 centavos; Northern, Range-
Hamburgo, 13 centavos; Northern Range-Grecia, dos 
puertos, 24 centavos, y Northern Range-Occidente 
italiano, 19 centavos. 

En el Pacífico. De los puertos del nitrato a Burdeos 
o Hamburgo, a 37-6, y al Mediterráneo, 401. 

En la Argentina, los armadores, creyendo en la 
buena cosecha, no aflojaron los precios, y el mercado 
quedó a la misma altura del fines del mes pasado, lo 
que ha originado una aguda depresión, siendo bastante 
numerosos los buques amarrados; cerrándose muy 
pocos negocios al tipo de 20 a 22 s. 

El transporte del carbón se verifica de Cardiff a 
Barcelona a 131; al Occidente italiano, a 11 s.; a Vene-
cia, 13-6; a Las Palmas, 9-3; a Huelva, 10 s., y a Bue­
nos Aires, 12 s. 
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a m i n e r í a 
P o r L U I S 

e n V i z c a y a 
B A R R E I R O 

D e s p u é s d e la g r a v e y p r o l o n g a d a cr is i s 
p o r l a q u e h a a t r a v e s a d o l a m i n e r í a d u ­
r a n t e l o s a ñ o s 1 9 2 1 y 1 9 2 2 , c o m i e n z a e l 
n u e v o a ñ o c o n a l g u n a s e s p e r a n z a s p a r a 
e l r e s u r g i m i e n t o d e a c t i v i d a d d e p a s a d o s 
t i e m p o s . 

E l e s t u d i o d e l a s c a u s a s d e e s t a cr is i s 
e s m u y c o m p l i c a d o , pxies é s t a s s o n v a ­
r i a d a s y c o m p l e j a s . L a e x p o r t a c i ó n d e m i ­
n e r a l q u e a l c o m i e n z o d e l a g u e r r a e u r o ­
p e a e n 1 9 1 4 s e r e d u j o e n p r o p o r c i o n e s t a n 
c o n s i d e r a b l e s q u e o b l i g ó a m u c h o s m i n e ­
r o s a s u s p e n d e r l o s t r a b a j o s e n s u s m i n a s , 
s e a u m e n t ó y a p a r a e l af io 1 9 1 6 , l o c u a l 
p e r m i t i ó p o n e r e n e x p l o t a c i ó n a l g u n a s d e 
l a s m i n a s c e r r a d a s . 

H a b i e n d o s i d o i m p o s i b l e e l e n v i a r m i ­
n e r a l d e h i erro a A l e m a n i a d u r a n t e l a 
g u e r r a p o r e l b l o q u e o d e l o s a l i a d o s , e l 
ú n i c o m e r c a d o f u é e l i n g l é s . D u r a n t e l o s 
a ñ o s 1 9 1 6 - 1 9 2 0 , l a s e x p o r t a c i o n e s d e m i ­
n e r a l p o r e l p u e r t o d e B i l b a o p a r a I n g l a ­
t e r r a f u e r o n c a s i l a s n o r m a l e s d e a n t e s 
d e l a g u e r r a . P e r o l l e g ó abr i l d e 1921 y 
e s t a l l ó la g r a n h u e l g a d e c a r b o n e r o s e n 
I n g l a t e r r a q u e c o n s t i t u y ó e l p r i m e r c h i s ­
p a z o d e la a c t u a l cr is i s d u r a n t e l a p o s t ­
g u e r r a . L a f a l t a d e c a r b ó n p a r a a l i m e n t a r 
l o s h o r n o s a l t o s o b l i g ó a l o s f i m d i d o r e s 
a ir a p a g a n d o é s t o s , y y a p a r a p r i m e r o s d e 
j u n i o e n t o d a I n g l a t e r r a n o h a b í a m á s 
q u e i m h o r n o a l t o e n c e n d i d o d e l o s 4 0 0 
q u e e x i s t e n a p r o x i m a d a m e n t e . A r r e g l a d a 
la h u e l g a d e c a r b o n e r o s , c o s t ó g r a n d e s 
t r a b a j o s e l v o l v e r a p o n e r e n m a r c h a l a s 
f á b r i c a s y t a l l e r e s , p u e s l o s i n d u s t r i a l e s 
n o v e í a n e l m o d o d e p o d e r t r a b a j a r c o n 
b e n e f i c i o a l g r m o , d a d o s l o s j o r n a l e s e l e v a ­
d o s y e l e x c e s i v o c o s t o d e l c o k . C o n a l g u n a 
l e n t i t u d s e f u e r o n e n c e n d i e n d o n u e v o s 
h o r n o s , y p a r a f in d e l a ñ o 1 9 2 1 h a b í a 
77 h o r n o s f i m c i o n a n d o . L o s m e t a l ú r g i c o s 
i n g l e s e s h i c i e r o n n u e v o s e s f u e r z o s p a r a 
p o d e r v o l v e r a la n o r m a l i d a d , r e d u c i e n d o 
j o r n a l e s , p o r t e s d e ferrocarri l , i m p u e s t o s , 
c o s t e d e p r i m e r a s m a t e r i a s , e t c . , y c o m i e n ­
z a e l a ñ o a c t u a l c o n 169 h o r n o s a l t o s e n 
m a r c h a , q u e r e p r e s e n t a m á s d e l d o b l e 
d e l a ñ o 1 9 2 1 , p e r o n o l l e g a t o d a v í a a la 
m e d i a d e lo n o r m a l , y p o r l o t a n t o , n o s e 
p u e d e n h a c e r m u c h a s i l u s i o n e s r e s p e c t o 
al p o r v e n i r o p e r s p e c t i v a d e e s t e a ñ o . 

L a s p r i v a c i o n e s q u e s u f r i e r o n t a n t o 
I n g l a t e r r a c o m o A l e m a n i a p o r f a l t a d e 
s u m i n i s t r o s d e m i n e r a l d e h i e r r o o b l i g a ­
r o n a s u s i n g e n i e r o s a e s t u d i a r e l a p r o v e ­
c h a m i e n t o d e m i n e r a l e s p r o p i o s p o b r e s , l o 
c u a l h a n c o n s e g u i d o , y y a h o y d í a , s o b r e 
t o d o e n I n g l a t e r r a , s e a p r o v e c h a n m i n e ­
ra l e s q u e n o s e h a n c o n s u m i d o n u n c a p o r 
s u p o b r e z a , d e b i d o a l a s t r a n s f o r m a c i o n e s 
q u e h a n h e c h o e n s u s h o r n o s . E s t a es u n a 
d e l a s c a u s a s d e la cr is i s m i n e r a . 

O t r a t a m b i é n m u y i m p o r t a n t e e s l a 
a p a r i c i ó n e n el m e r c a d o m u n d i a l d e n u e - • 
v o s m i n e r a l e s , c o m o l o s d e l a s e x p l o t a ­
c i o n e s d e M a r r u e c o s , A r g e l i a y W a b a n a . 
L a r i q u e z a d e l o s m i n e r a l e s d e l R i f e s 
i n d i s c u t i b l e , y l o s f l e t e s d e Mel i l l a a I n ­
g l a t e r r a s o n s i e m p r e m á s r e d u c i d o s q u e 
l o s d e l a c o s t a n o r t e d e E s p a ñ a , a p e s a r 
d e ser s u r e c o r r i d o m á s d e l d o b l e . L o s 
m i n e r a l e s d e A r g e l i a t i e n e n e n la a c t u a ­
l i d a d l a s m i s m a s v e n t a j a s q u e l o s d e l R i f 
r e s p e c t o a l a c a l i d a d y f l e t e d e t r a n s p o r t e , 
p e r o e l l o s t i e n e n a d e m á s u n a n u e v a v e n ­
t a j a , c o m o e s la b a j a d e l c a m b i o f r a n c é s . 
L a v e n t a d e l m i n e r a l e n I n g l a t e r r a s e 
h a c e e n m o n e d a i n g l e s a , y los j o r n a l e s y 
d e m á s e l e m e n t o s q u e i n t e g r a n e l c o s t o 
d e e x p l o t a c i ó n s e p a g a n e n f r a n c o s . E s e 

es u n f a c t o r i m p o r t a n t e p a r a c o m p r e n d e r 
l a c o m p e t e n c i a q u e h a c e n s u s m i n e r a l e s . 

L o s m i n e r a l e s d e W a b a n a , T e r r a n o v a 
(de l o s c u a l e s m e o c u p a r é o t r o d í a ) , h a n 
l l e g a d o a E u r o p a a h a c e r t a m b i é n c o m p e ­
t e n c i a a l o s n u e s t r o s . E l r e d u c i d o c o s t o 
d e e x p l o t a c i ó n y e l i n s i g n i f i c a n t e f l e t e d e 
a q u e l l a s t i e rras a E u r o p a h a c e n q u e e s o s 
m i n e r a l e s s e v e n d a n e n R o t t e r d a m d e 
17 a 21 c h e l i n e s , p r e c i o c o m p l e t a m e n t e 
r i d í c u l o . E l c o s t o d e a r r a n q u e e s m u y 
r e d u c i d o p o r las g r a n d e s i n s t a l a c i o n e s 
p a r a u n a i n t e n s i v a p r o d u c c i ó n . E n t r e 
t o d a s l a s c a n t e r a s d e la C o m p a ñ í a T h e 
D o m i n i o n I r o n & jSteel C o . , e n la i s l a 
B e l l , p u e d e f á c i l m e n t e h a c e r s e u n a p r o ­
d u c c i ó n d i a r i a d e 6 . 5 0 0 t o n e l a d a s , y e l 
c a r g u e a b o r d o d e 1 0 . 0 0 0 t o n e l a d a s s e 
e f e c t ú a e n c u a t r o h o r a s y m e d i a . 

E l p u e r t o d e Mel i l l a e x p o r t ó d u r a n t e 
e l a ñ o 1 9 2 2 2 9 8 . 7 4 9 t o n e l a d a s , e n s u m a ­
y o r p a r t e a A l e m a n i a . A r g e l i a e x p o r t ó 
1 . 2 0 0 . 0 0 0 t o n e l a d a s , d e l a s c u a l e s 6 9 4 . 0 0 0 
f u e r o n a I n g l a t e r r a . 

N o s e n c o n t r a m o s , p o r lo t a n t o , q u e d e s ­
p u é s d e l a g u e r r a c o n t a m o s s o l a m e n t e c o n 
e l m e r c a d o i n g l é s , p u e s A l e m a n i a h a c o m ­
p r a d o p o c a s c a n t i d a d e s d e m i n e r a l . 

C o n la o c u p a c i ó n d e la z o n a d e l R u h r 
p o r l o s f r a n c e s e s , l a p o s t g u e r r a p r e s e n t a 
u n a n u e v a c o m p l i c a c i ó n , c u y o s r e s u l t a d o s 
n o p o d e m o s p r e v e r . I n g l a t e r r a s e m a n t i e ­
n e a l a e x p e c t a t i v a y e s fác i l s e a p r o v e c h e 
d e e s t a o c a s i ó n p a r a v e n d e r s u s c a r b o n e s 
y e x p o r t a r s u s h i erros m a n u f a c t u r a d o s . 
E n e s t e c a s o n o h a y d u d a q u e a u m e n t a r í a 
la a c t i v i d a d s i d e r ú r g i c a c o n b e n e f i c i o 
p a r a l o s m i n e r o s e s p a ñ o l e s . A d e m á s s e 
d i c e q u e l o s a l e m a n e s h a n d e c l a r a d o e l 
b o i o o t a j e a l m i n e r a l d e h i e r r o d e la L o r e n a 
y t a m b i é n d e A r g e l i a , c o m o c o l o n i a f ran­
c e s a . S i a s í fuera , E s p a ñ a p o d r í a c o l o c a r 
s u s m i n e r a l e s d e h i erro e n e l m e r c a d o 
a l e m á n y n o s e r í a di f íc i l p u d i e r a p r e s e n ­
t a r s e u n a m e j o r é p o c a p a r a la m i n e r í a . 

F r a n c i a a l c o m e n z a r e l a ñ o t e n í a 1 1 6 
h o r n o s e n m a r c h a , y B é l g i c a , 34; p e r o a l ­
g u n o s d e e l l o s s e h a n t e n i d o q u e a p a g a r 
p o r la f a l t a d e c o k , d e b i d o a la o c u p a c i ó n 
f r a n c e s a d e l a s c u e n c a s c a r b o n í f e r a s . 

L a p r o d u c c i ó n d e m i n e r a l d e h i e r r o e n 
V i z c a v a d u r a n t e e l a ñ o 1 9 2 2 h a s i d o 
d e 1 . 2 8 7 . 3 0 1 t o n e l a d a s , c o n t r a 3 . 8 6 4 . 5 9 5 
e n 1 9 1 3 . 

L a e x p o r t a c i ó n e n 1 9 2 2 f u é d e 1 . 0 8 4 . 9 9 6 
t o n e l a d a s , c o n t r a 3 . 0 5 4 . 3 2 1 e n 1 9 1 3 . 

L a e x i s t e n c i a d e m i n e r a l d e h i e r r o e n 
l o s d e p ó s i t o s d e V i z c a y a s e ca l crda e n 
1 . 5 0 0 . 0 0 0 t o n e l a d a s . 

L a e x p o r t a c i ó n d e m i n e r a l p o r e l p u e r t o 
d e B i l b a o d u r a n t e e l m e s d e e n e r o h a s i d o 
d e 1 6 0 . 6 0 6 t o n e l a d a s y l o s e n v í o s a A s ­
t u r i a s d e 3 . 6 1 0 t o n e l a d a s . 

El comercio de Portugal con España 
C o n e l t í t u l o q u e a n t e c e d e y f i r m a d o 

p o r A l v a r o C a l z a d o s e h a p u b l i c a d o e n l a 
Revista Económica u n i n t e r e s a n t e a r t í c i d o 
d e l q u e a c o n t i n u a c i ó n c o p i a m o s a l g u ­
n o s p á r r a f o s : 

S e g ú n l a s ú l t i m a s e s t a d í s t i c a s e s p a ñ o ­
l a s , h e m o s e x p o r t a d o a P o r t u g a l m e r c a n ­
c í a s p o r v a l o r d e 3 1 . 3 6 5 . 4 7 9 p e s e t a s e n 
1 9 1 8 y p o r v a l o r d e 1 6 . 8 5 5 . 8 5 5 p e s e t a s 
e n 1 9 1 9 , m i e n t r a s q u e P o r t u g a l n o s h a 
v e n d i d o e n 1 9 1 8 y e n 1 9 1 9 p o r v a l o r d e 
9 . 5 7 8 . 9 7 4 p e s e t a s , y d e 9 . 8 5 9 . 6 7 8 p e ­
s e t a s , r e s p e c t i v a m e n t e , e n e l t r a n s c u r s o 
d e e s o s d o s a ñ o s . 

R e s u l t a n d e e s t a s c i fras d o s c o n s e c u e n ­
c i a s : q u e n u e s t r o c o m e r c i o c o n P o r t u g a l 
c a r e c e d e i m p o r t a n c i a y q u e l a b a l a n z a 
c o m e r c i a l e s f a v o r a b l e a E s p a ñ a . E s t o s 
d o s h e c h o s d e d i v e r s a í n d o l e d e b i e r a n i m ­
p u l s a r n o s a e s t u d i a r l o s m e d i o s m á s a d e ­
c u a d o s p a r a f o m e n t a r n u e s t r o c o m e r c i o 
c o n n u e s t r o s v e c i n o s d e l O e s t e . P e r o s i 
d e s e a m o s e s t u d i a r e l p r o b l e m a , n o c o n ­
v i e n e q u e n o s f i j e m o s e n l a s c i fras d e e s t o s 
ú l t i m o s a ñ o s , p o r q u e a c a u s a d e l a d e p r e ­
c i a c i ó n d e l e s c u d o la s i t u a c i ó n e s a n o r m a l , 
y e l i n t e r c a m b i o c o m e r c i a l e s cas i n u l o . 

A E s p a ñ a v a cas i t o d a la e x p o r t a c i ó n 
d e a n i m a l e s v i v o s d e P o r t u g a l , y E s p a f i a 
e s c a s i l a ú n i c a n a c i ó n i m p o r t a d o r a e n 
P o r t u g a l d e a n i m a l e s v i v o s , y s e p u e d e 
a f i r m a r q u e e l c o m e r c i o e n t r e a m b a s n a ­
c i o n e s s e r e d u c e a e s o . 

E n e f e c t o , e n 1 9 1 0 , p o r e j e m p l o , d e 
l o s 5 . 0 8 5 c o n t o s d e la e x p o r t a c i ó n d e P o r ­
t u g a l a E s p a ñ a 3 . 4 6 7 <eontos f u e r o n d e 
a n i m a l e s v i v o s , y d e l o s 4 . 7 1 1 c o n t o s d e 
la e x p o r t a c i ó n d e E s p a ñ a a P o r t u g a l , 
3 . 0 0 7 c o n t o s t u v i e r o n e.se m i s m o o r i g e n . 

D e m a n e r a q u e e l c o m e r c i o e n t r e E s ­
p a ñ a y P o r t u g a l s e r e d u c e a u n a m e r c a n ­
c ía c u y o i n t e r c a m b i o e s f o r z o s o a c a u s a 
d e la v e c i n d a d , m i e n t r a s l o s a r t í c u l o s q u e , 
p u e d a n ser t r a n s p o r t a d o s c o n m a y o r fac i ­
l i d a d v a n a o t r a s n a c i o n e s m á s a l e j a d a s . 

E s t o e q u i v a l e a d e c i r q u e e l c o m e r c i o 
h i s p a n o p o r t u g u é s e s n u l o d e l t o d o . 

L a s c i fras q u e d e s p u é s d e l o s a n i m a l e s 
v i v o s m e r e c e n p o r s u i m p o r t a n c i a ser 
m e n c i o n a d a s s o n l a s s i g u i e n t e s : h e m o s 
v e n d i d o a P o r t u g a l 1 4 0 . 3 8 5 k i l o g r a m o s 
d e d e s p o j o s d e a n i m a l e s y 9 1 5 . 0 8 4 k i l o ­
g r a m o s d e l a n a e n r a m a s u c i a . E n c a m b i o , 
s ó l o l e h e m o s e n v i a d o 4 0 . 0 4 9 k i l o g r a m o s 
d e l a n a l a v a d a , s o b r e i m t o t a l d e 6 6 8 . 6 4 9 
k i l o g r a m o s . 

D e c o r c h o e n b r u t o , P o r t u g a l n o s h a 
c o m p r a d o 1 . 4 4 2 . 0 4 9 k i l o g r a m o s , y n o s h a 
v e n d i d o 6 . 6 7 2 . 7 2 3 k i l o g r a m o s . 

O t r a s e x p o r t a c i o n e s n u e s t r a s : p l o m o 
e n b r u t o , 1 . 6 1 2 . 4 0 3 k i l o g r a m o s s o b r e 
1 . 9 6 3 . 6 7 8 ; m e r c u r i o , 4 . 8 1 9 I s i l ogramos s o ­
b r e 5 . 8 6 8 ; á c i d o s u l f ú r i c o , 4 1 . 6 1 9 k i l o ­
g r a m o s s o b r e 4 9 . 1 7 5 . 

E s l ó g i c o q u e E s p a ñ a s e a l a p r i n c i p a l 
p r o v e e d o r a , p o r n o d e c i r la i'inica, d e 
e s t o s p r o d u c t o s g e n u i n o s d e s u t i e r r a . L o 
e x t r a ñ o e s q u e s ó l o v e n d a a P o r t u g a l 
5 . 9 3 6 k i l o g r a m o s d e a c e i t e , c u a n d o I t a l i a 
l e v e n d e 2 5 . 4 2 3 k i l o g r a m o s . 

P a r a c o m p l e t a r e s t e e s t u d i o n o s f a l t a 
v e r l o q u e P o r t u g a l v e n d e a E s p a ñ a . E n 
1 9 1 4 e x p o r t ó a E s p a ñ a 4 0 . 0 2 2 . 1 9 1 k i l o ­
g r a m o s d e m a d e r a e n b r u t o , 5 . 8 4 5 . 0 6 0 
m e t r o s d e m a d e r a e n p l a n c h a s , 4 4 . 6 6 5 
m e t r o s c u a d r a d o s d e m a d e r a p a r a e n v a ­
s e s y 4 . 6 9 4 . 5 5 8 k i l o g r a m o s d e m a d e r a , e n 
v i g a s . E s t a f u é s u p r i n c i p a l e x p o r t a c i ó n , 
y l u e g o s u b s t a n c i a s a l i m e n t i c i a s : 3 1 2 . 4 6 0 
k i l o g r a m o s d e m a r i s c o s , i m m i l l ó n d e k i l o ­
g r a m o s d e a t ú n , t r e s m i l l o n e s d e k i l o g r a ­
m o s d e s a r d i n a s f r e s c a s y s a l a d a s , 8 . 6 6 2 
m i l l o n e s d e h u e v o s . 

A i l a d i r e m o s q u e u n e s t u d i o d e t e n i d o d e 
la p r o d u c c i ó n i n d u s t r i a l e s p a ñ o l a y p o r t u ­
g u e s a n o s d a r í a s e g u r a m e n t e ú t i l e s i n d i ­
c a c i o n e s p a r a i n t e n s i f i c a r e l c o m e r c i o e n ­
t r e E s p a ñ a y P o r t u g a l , o c u p a n d o é s t a s 
e l p u e s t o q u e o t r a s n a c i o n e s a l e j a d a s d e 
l a P e n í n s u l a o c u p a n h o y . 
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4 de enero de 1923. 

R e a l o r d e n d i s p o n i e n d o q u e d e c o n s ­
t i t u i d a l a J u n t a d e C a s a s b a r a t a s , d e 
G i j ó n . 

5 de enero. 

R e a l o r d e n d i s p o n i e n d o q u e p o r l o s 
G o b i e r n o s c i v i l e s d e l a s p r o v i n c i a s m a r í ­
t i m a s s e a b r a u n a i n f o r m a c i ó n p o r t é r ­
m i n o d e t r e i n t a d í a s a c e r c a d e l a c o n v e ­
n i e n c i a d e m o d i f i c a r l o s p r e c e p t o s d e l 
R e g l a m e n t o p a r a l a o r g a n i z a c i ó n y régi ­
m e n d e l a s J u n t a s d e O b r a s d e p u e r t o s . 

6 de enero. 

R e a l d e c r e t o p r o r r o g a n d o p o r e l t i e m p o 
q u e e l G o b i e r n o e s t i m e n e c e s a r i o , y c o m o 
m á x i m u m p o r u n p l a z o d e t r e s m e s e s , la 
v i g e n c i a d e l R e a l d e c r e t o d e 11 d e s e p ­
t i e m b r e d e 1 9 2 2 , r e l a t i v o a l a c o n c e s i ó n 
d e u n a p r i m a a l o s c a r b o n e s m i n e r a l e s d e 
p r o d u c c i ó n n a c i o n a l q u e s e e m b a r q u e n 
p o r l o s p u e r t o s e s p a ñ o l e s . 

O t r o d e c l a r a n d o j u b i l a d o a D . G o n z a l o 
A g u i r r e y C a r b o n e l l , i n s p e c t o r d e l C u e r p o 
d e I n g e n i e r o s d e M i n a s , p r e s i d e n t e d e 
S e c c i ó n d e l C o n s e j o d e M i n e r í a . 

O t r o a u t o r i z a n d o a l m i n i s t r o d e e s t e 
d e p a r t a m e n t o p a r a c o n t r a t a r m e d i a n t e 
s u b a s t a l a e j e c u c i ó n d e l a s o b r a s p a r a 
d e p ó s i t o y t a l l e r d e l o c o m o t o r a s e n l a 
e s t a c i ó n i n t e r n a c i o n a l d e C a n f r a n c d e l fe ­
rrocarri l t r a n s p i r e n a i c o d e Z u e r a a O l o r ó n . 

O t r o í d e m i d . , p a r a c o n t r a t a r m e d i a n t e 
s u b a s t a la e j e c u c i ó n d e l a s o b r a s p a r a la 
e s t a c i ó n d e L a M o l i n a d e l a l í n e a d e 
R i p o U a P u i g c e r d á . 

l e a l o r d e n d i s p o n i e n d o s e e n t i e n d a 
a p l i c a b l e e l p r e c e p t o l e g a l c o n t e n i d o e n 
e l R e a l d e c r e t o d e 2 3 d e s e p t i e m b r e 
d e 1 9 2 0 a l o s i n g e n i e r o s , a y u d a n t e s y d e ­
l i n e a n t e s e n p r á c t i c a s n o m b r a d o s e n la 
f o r m a q u e s e i n d i c a . 

7 de enero. 
R e a l o r d e n r e s o l v i e n d o i n s t a n c i a s e l e ­

v a d a s p o r D . L u i s M o y a y L ó p e z , d o n 
F r a n c i s c o T r u j i l l o , D . J e s ú s M é n d e z 
B l a n c o y D . P e d r o M o r a L ó p e z , s o l i c i t a n ­
d o l a m o d i f i c a c i ó n d e l a R e a l o r d e n d e 
3 d e o c t u b r e d e l a ñ o p r ó x i m o p a s a d o , y 
se l e s r e c o n o z c a d e r e c h o a o c u p a r l a s 
v a c a n t e s q u e v a y a n o c u r r i e n d o e n e l 
C u e r p o d e C e l a d o r e s d e M i n a s . 

8 de enero. 
F e r r o c a r r i l e s . — C o n c e s i ó n y C o n s t r u c ­

c i ó n . — A d j u d i c a n d o a l a S o c i e d a d T a l l e ­
re s d e l A s t i l l e r o , H e r e d e r o s d e B e r n a r d o 
L a v í n , e l s u m i n i s t r o d e l o s c a m b i o s y 
c r u z a m i e n t o s i n t e r e s a d o s p a r a l a i n s t a ­
l a c i ó n d e l a s v í a s f r a n c e s a s e n l a e s t a c i ó n 
m t e r n a c i o n a l d e C a n f r a n c . 

10 de enero. 
R e a l d e c r e t o a p r o b a n d o e l p r o y e c t o d e 

a,dicion a l p l a n o d e e n s a n c h e d e la c i u d a d 
d e B a r c e l o i i a , d e l a p r o l o n g a c i ó n d e l a 
c a l l e d e B a l i n e s , e n t r e l a s d e T r a v e s e r a 
y V í c t o r H u g o y z o n a s l a t e r a l e s . 

14 de enero. 
R e a l o r d e n n o m b r a n d o p r o f e s o r e n 

c o m i s i ó n d e l a A c a d e m i a d e I n g e n i e r o s 

N a c i o n a l 
d e M a q u i n i s t a s d e la A r m a d a a T>. F e r ­
n a n d o T r o n c ó s e S a g r a d o , i n g e n i e r o n a ­
v a l y c a p i t á n d e i n g e n i e r o s d e l E j é r c i t o . 

O t r a a m p l i a n d o l a h a b i l i t a c i ó n d e l 
m u e l l e P u n t a U m b r í a ( H u e l v a ) , p a r a e l 
d e s e m b a r q u e d e v í v e r e s , a r t e s y e n s e r e s . 

F o m e n t o . — D i r e c c i ó n g e n e r a l d e O b r a s 
p ú b l i c a s . — S e c c i ó n d e A g u a s . T r a b a ­
j o s h i d r á u l i c o s . — A d j u d i c a n d o a D . J o s é 
F r a d e r a y C a m p s e l s u m i n i s t r o d e 1 .000 
t o n e l a d a s d e c e m e n t o c o n d e s t i n o a l a s 
o b r a s d e l p a n t a n o d e M o n e v a . 

M o d i f i c a n d o l a R e a l o r d e n d e 4 d e 
a g o s t o d e 1 9 2 2 , p o r l a c u a l s e a p r o b ó l a 
d i s t r i b u c i ó n d e l o s c r é d i t o s c o r r e s p o n ­
d i e n t e s a a f o r o s , o b s e r v a c i o n e s , p r e v i s i ó n 
d e c r e c i d a s y o r d e n a m i e n t o y m o d u l a ­
c i ó n d e l a s z o n a s d e r e g a d í o . 

T r a b a j o . — C o m e r c i a l e I n d u s t r i a l . — C o ­
m i t é Of ic ia l d e l L i b r o . — F i j a n d o l o s p r e ­
c i o s p a r a l o s p a p e l e s q u e s e s u m i n i s t r e n 
e n e l m e s d e e n e r o a c t u a l . 

C o n s e j o d e A d m i n i s t r a c i ó n d e l a s m i ­
n a s d e A l m a d é n y A r r a y a n e s . — C u e n t a 
d e i n g r e s o s y p a g o s d e l a s m i n a s d e A l m a ­
d é n c o r r e s p o n d i e n t e s a l m e s d e o b t u b r e 
d e l a ñ o ú l t i m o . 

15 de enero. 

F e r r o c a r r i l e s . — C o n c e s i ó n y c o n s t r u c ­
c i ó n . — A n u n c i a n d o h a b e r s i d o s o l i c i t a d o 
p o r l a C o m p a ñ í a g e n e r a l d e F e r r o c a r r i l e s 
C a t a l a n e s la c o n c e s i ó n d e u n ferrocarr i l 
s e c u n d a r i o , s i n g a r a n t í a d e i n t e r é s , q u e , 
a l c a n z a n d o l a l í n e a d e l a B o r d e t a d e l 
p u e r t o d e B a r c e l o n a , e n e l k i l ó m e t r o 
1 ,314 d e e s t a l í n e a , t e r m i n e e n l a p l a z a 
d e E s p a ñ a . 

A d j u d i c a n d o a l a S o c i e d a d e n c o m a n ­
d i t a «Pradera H e r m a n o s y C o m p a ñ í a » , 

[¡mii Insolar de Tenerile 
Brevemente se publicará en 

la Gaceta de Madrid el anun­
cio de la subasta de las obras 
de la AVENIDA MARÍTIMA, 
que ha de construirse en SAN­
TA CRUZ D E T E N E R I F E 
(Canarias), con un presupuesto 
de UN MILLÓN QUINIENTAS 
MIL PESETAS. 

Dichas obras pueden intere­
sar a Compañías serias y de 
responsabilidad, m u c h o más 
teniendo en cuenta que en la 
misma ciudad están pendientes 
de salir a subasta importantes 
obras en el puerto por valor 
de VARIOS MILLONES DE 
PESETAS, y cualquier entidad 
que ejecute con éxito la Ave-, 
nida adquhkía un crédito de 
prestigio a utilizar en los de­
más trabajos. :J 

d e B i l b a o , e l s u m i n i s t r o d e l o s t o r n i l l o s 
y t i r a f o n d o s c o n d e s t i n o a l a s v í a s f r a n ­
c e s a s e n l a e s t a c i ó n i n t e r n a c i o n a l d e 
C a n f r a n c . 

D i s p o n i e n d o s e s a q u e n a s u b a s t a l a s , 
o b r a s q u e s e h a y a n r e a l i z a d o e n e l f e r r o - ' 
carri l d e S a n M a r t í n d e l R e y A u r e l i o a 
L i e r e s . 

E x p r o p i a c i o n e s . — C i r c u l a r a l o s i n g e ­
n i e r o s j e f e s d e l o s s e r v i c i o s d e p e n d i e n t e s 
d e e s t a D i r e c c i ó n g e n e r a l . 

16 de enero. 

F o m e n t o . — D i r e c c i ó n g e n e r a l d e O b r a s 
p ú b l i c a s . — F e r r o c a r r i l e s . — C o n c e s i ó n y 
c o n s t r u c c i ó n . — D i s p o n i e n d o s e s a q u e n a 
s u b a s t a l a s o b r a s q u e s e h a y a n r e a l i z a d o 
e n e l ferrocarri l d e T r e m e ñ e s a V e r i ñ a . 

í d e m id . id . q u e s e h a y a n r e a l i z a d o e n 
e l ferrocarri l d e L i e r e s a l M u s e l c o n r a m a l 
a G i j ó n . 

S e c c i ó n d e P u e r t o s . — A u t o r i z a n d o a 
D . A r c a d i o A r a g ó n P i n a p a r a o c u p a r t e ­
r r e n o s e n l a z o n a do l S u r d e l p u e r t o d e 
H u e l v a . 

í d e m a l a S o c i e d a d d e N a v i e r o s d e 
B i l b a o p a r a i n s t a l a r e n e l e d i f i c i o q u e 
t i e n e d e s t i n a d o a e s t a c i ó n d e S a l v a m e n t o 
d e N á u f r a g o s , e n l a d á r s e n a d e l c o n t r a ­
m u e l l e d e A l g o r t a , a p a r a t o s d e t e l e g r a f í a 
y t e l e f o n í a s i n h i l o s . 

A g u a s . — O t o r g a n d o a D . A l e j a n d r o G a -
r a y o l a c o n c e s i ó n d e u n a p r o v e c h a m i e n t o 
h i d r á u l i c o , p a r a u s o s i n d u s t r i a l e s , d e l r ío 
A l z o n i a y l o s a r r o y o s q u e s e i n d i c a n e n 
t é r m i n o s d e C e g a m a , C i o r d i a y L a z a g u s -
t i a ( G u i p ú z c o a ) . 

A u t o r i z a n d o a D . N a r c i s o T e r m e s , e n 
n o m b r e d e l a S o c i e d a d H i d r o e l é c t r i c a 
I b é r i c a , p a r a d e r i v a r d e l r ío C i n c a , e n s u 
m a r g e n i z q u i e r d a , t é r m i n o d e B i e l s a 
( H u e s c a ) , 1 .500 l i t r o s d e a g u a p o r s e g u n ­
d o , c o n d e s t i n o a u s o s i n d u s t r i a l e s . 

O t o r g a n d o a l A y u n t a m i e n t o d e L a n -
g r e o e l a p r o v e c h a m i e n t o d e 2 . 0 0 0 l i t r o s 
d e a g u a p o r s e g u n d o , d e r i v a d o s d e l r ío 
R a i g o s o , e n e l c o n c e j o d e L a v i a n a ( O v i e ­
d o ) , p a r a l a p r o d u c c i ó n d e e n e r g í a e l é c ­
t r i c a . 

O t o r g a n d o a D . L e o p o l d o Correcher y 
Correcher l a a m p l i a c i ó n d e 1 2 . 0 0 0 l i t r o s 
d e a g u a p o r s e g u n d o do l c a u d a l d e l r ío 
G a b r i e l q u e d i s f r u t a e n e l m o l i n o d e J u ­
l i á n , t é r m i n o d e C o f r e n t e s ( V a l e n c i a ) , y 
r e c r e c i m i e n t o d e l a p r e s a e n d i c h o m o l i n o . 

A u t o r i z a n d o a l o s Sres . D . P e d r o Cor­
t é s y D . R i c a r d o J i m é n e z A b a d p a r a d e ­
r i v a r 2 0 . 0 0 0 l i t r o s d e a g u a p o r s e g i m d o 
d e l o s r íos T a j o s y G a l l o , e n t é r m i n o s m u ­
n i c i p a l e s d e Z a o r e j a s , C u e v a s l a s b r a d a s 
y V i l l a r d e C o h e t e ( G u a d a l a j a r a ) , p a r a 
l a p r o d u c c i ó n do e n e r g í a e l é c t r i c a . 

17 de enero. 

R e a l o r d e n c o n c e d i e n d o e x á m e n e s e x ­
t r a o r d i n a r i o s e n e l m e s d e e n e r o d e c a d a 
a ñ o a t o d o s , l o s a l u m n o s d e l a s E s c u e l a s 
I n d u s t r i a l e s d e M a d r i d , B a r c e l o n a y B i l ­
b a o q u e l o s o l i c i t e n , f a l t á n d o l e s s o l a m e n ­
t e u n a o d o s a s i g n a t u r a s p a r a t e r m i n a r 
s u carrera . 

F o m e n t o . — D i r e c c i ó n g e n e r a l d e O b r a s 
p ú b l i c a s . — P u e r t o s . — A d j u d i c a n d o def i ­
n i t i v a m e n t e a D . E n r i q u e P é r e z R e a l l a 
s u b a s t a d e l a s o b r a s d é a m p l i á c i ó i i d e l 
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ed i f i c io d e o f i c inas d e l a J u n t a d e O b r a s 
d e l p u e r t o d e V i g o . 

19 de enero. 

R e a l d e c r e t o c o n s i d e r a n d o a m p l i a d o 
e n l a c a n t i d a d d e 7 2 . 1 1 2 , 5 0 p e s e t a s e l 
a n t i c i p o p a r a la a d q u i s i c i ó n d e l o c o m o ­
t o r a s y t é n d e r e s , c o n c e d i d o a la C o m p a ­
ñ í a d e l o s F e r r o c a r r i l e s d e M a d r i d a Z a ­
r a g o z a y a A l i c a n t e p o r R e a l d e c r e t o d e 
14 d e f e b r e r o d e 1 9 2 1 . 

O t r o n o m b r a n d o , e n a s c e n s o d e e s c a l a , 
i n s p e c t o r g e n e r a l , p r e s i d e n t e d e S e c c i ó n 
d e l C o n s e j o d e M i n e r í a , a D . R a m ó n F e r ­
n á n d e z P u i g d e l a B e l l a c a s a . 

O t r o i d . id . i n s p e c t o r g e n e r a l a D . A l ­
f r e d o S a n t o s A r a n a . 

O t r o s id . id . i n g e n i e r o s j e f e s d e p r i m e ­
ra c l a s e a D . R a f a e l A g u i r r e C a r b o n e l l 
y a D . L u i s G a r c í a R o s , y d e s e g u n d a , 
a D . R a f a e l A r i z a y A c h e z a r r e t a . 

O t r o í d e m a y u d a n t e m a y o r d e p r i m e r a 
c l a s e d e l C u e r p o d e A y u d a n t e s d e O b r a s 
p ú b l i c a s á D . A n t o n i o D í a z B r e s c a . 

21 de enero. 

F o m e n t o . — D i r e c c i ó n g e n e r a l d e O b r a s 
p ú b l i c a s . — F e r r o c a r r i l e s . — O t o r g a n d o a la 
C o m p a ñ í a M e t r o p o l i t a n a d e x^lfonso X I I I 
l a c o n c e s i ó n d e u n ferrocarr i l s u b t e r r á ­
n e o , c o n t r a c c i ó n e l é c t r i c a , e n e s t a c o r t e , 
d e s d e la e s t a c i ó n d e P u e r t a d e l So l h a s t a 
la G l o r i e t a d e Q u e v e d o . 

D i s p o n i e n d o s e a b r a u n c o n c u r s o , p o r 
e l t é r m i n o d e s e i s m e s e s , p a r a l a p r e s e n -

La mayor estación radiotelegráfica 
del mundo 

P r ó x i m a m e n t e s e e m p e z a r á l a c o n s ­
t r u c c i ó n d e u n a e s t a c i ó n r a d i o t e l e g r á f i c a 
q u e s e r á l a m a y o r d e l m u n d o y q u e p o ­
d r á c o m u n i c a r c o n c u a l q u i e r o t r o p u n t o 
d e l g l o b o . 

E l l u g a r e l e g i d o e s l a c i u d a d d e l C a b o , 
e n l a s p o s e s i o n e s i n g l e s a s d e l Á f r i c a d e l 
S u r , q u e , s e g ú n e x p e r i m e n t o s r e c i e n t e ­
m e n t e r e a l i z a d o s , e s t á e n i n m e j o r a b l e s 
c o n d i c i o n e s p a r a rec ib ir t a n t o d e l a s e s t a ­
c i o n e s e u r o p e a s c o m o d e las a m e r i c a n a s . 

L a a n t e n a s e m o n t a r á s o b r e 2 4 t o r r e s 
m e t á l i c a s , y e n la c o n s t r u c c i ó n d e la e s t a ­
c i ó n e n c o n t r a r á n t r a b a j o m u c h o s c i e n t o s 
d e o b r e r o s . 

P a r a l a r e a l i z a c i ó n d e l p r o y e c t o s e h a 
c o n s t i t u i d o u n a S o c i e d a d c o n u n c a p i t a l 
d e 5 0 0 . 0 0 0 l i b r a s e s t e r l i n a s , d e l a s c u a l e s 
l a C o m p a ñ í a M a r c o n i , d e L o n d r e s , a p o r ­
t a r á 4 0 0 . 0 0 0 . 

L a s o t r a s 1 0 0 . 0 0 0 f o r m a r á n u n a e m i ­
s i ó n d e a c c i o n e s , c u y a s u s c r i p c i ó n s e 
h a r á e n l o s B a n c o s d e l Á f r i c a d e l Sur . 

Utilización de las mareas 

L a C á m a r a f r a n c e s a h a a p r o b a d o s i n 
d i s c u s i ó n u n p r o y e c t o d e c e n t r a l e l é c t r i c a 
d e m a r e a e n A b e r - W r a c h ( F i n i s t e r r e ) . 

L a n u e v a c e n t r a l t e n d r á u n a p o t e n c i a 
m á x i m a d e 4 . 0 0 0 c a b a l l o s y u n a p o t e n c i a 
m e d i a d e 1 .600 . 

El canal de Panamá 

D e s d e s u a p e r t u r a a l a n a v e g a c i ó n c o ­
m e r c i a l , e n e l 1.° d e j u n i o d e 1 9 1 4 , h a s t a 
el .30 d e j u n i o d e 1 9 2 2 , h a n a t r a v e s a d o 
e l c a n a l b u q u e s q u e r e p r e s e n t a n u n t o t a l 
d e 6 1 . 0 0 0 . 0 0 0 d e t o n e l a d a s , d e l a s c u a l e s 
l a m a y o r p a r t e c o r r e s p o n d e n a los E s t a ­
d o s U n i d o s y a I n g l a t e r r a , y p r i n c i p a l ­
m e n t e a l t r á f i c o d e c a b o t a j e d e l o s pr i ­
m e r o s . 

E n e l ú l t i m o a ñ o ( j u n i o 1 9 2 1 - j u n i o 

t a c i ó n d e p r o y e c t o s p a r a e l ferrocarri l d o 
G a m a a S a n t o ñ a . 

23 de enero. 

D i r e c c i ó n g e n e r a l d e A g r i c u l t u r a y 
M o n t e s . — A n u n c i a n d o c o n c u r s o p a r a p r o ­
v e e r u n a p l a z a d e p r o f e s o r a u x i l i a r v a ­
c a n t e e n l a E s c u e l a E s p e c i a l d e I n g e n i e ­
ros d e M o n t e s . 

27 de enero. 

R e a l o r d e n a n u n c i a n d o c o n c u r s o p a r a 
e l e s t a b l e c i m i e n t o d e u n l a z a r e t o p e c u a ­
r io e n l a A d u a n a d e P o r t - B o u . 

30 de enero. 

R e a l o r d e n i n c l u y e n d o a l a s A s o c i a c i o ­
n e s y C o r p o r a c i o n e s e s p a ñ o l a s d e c a r á c ­
t er e c o n ó m i c o e n e l a p a r t a d o l e t r a 6 d e l 
n t i m e r o 2 d e l t í t u l o I I I d e l E s t a t u t o d e l 
C o n g r e s o N a c i o n a l d e C o m e r c i o E s p a ñ o l 
e n U l t r a m a r . 

E s t a d o . — S u b s e c r e t a r í a . — S e c c i ó n d e 
C o m e r c i o . — A n u n c i a n d o q u e El Diario 
Oficial de la República Portuguesa h a pn-
b l i c a d o u n d e c r e t o a u t o r i z a n d o la l iber­
t a d d e c o m e r c i o y t r á n s i t o p a r a e l a c e i t e 
e x t r a n j e r o c o n a c i d e z in fer ior a c i n c o 
g r a d o s . 

I n s t r u c c i ó n p ú b l i c a . — S u b s e c r e t a r í a . — 
A n u n c i a n d o l a p r o v i s i ó n d e l a s c á t e d r a s 
d e A n á l i s i s Q u í m i c a , v a c a n t e s e n l a s E s ­
c u e l a s d e A l t o s E s t u d i o s m e r c a n t i l e s d e 
B i l b a o y M á l a g a . 

í d e m id . id . l a p r o v i s i ó n d e l a s cate-

E x t r an) e r a 
1922) e l m o v i m i e n t o e n e l c a n a l h a s i d o 
d e 1 0 . 8 8 4 . 9 1 0 t o n e l a d a s , o s e a u n a s 
7 0 0 . 0 0 0 m e n o s q u e e l a ñ o a n t e r i o r . A l o s 
E s t a d o s U n i d o s c o r r e s p o n d e n m á s d e 
5 . 0 0 0 . 0 0 0 y a I n g l a t e r r a 3 . 3 2 9 . 8 6 1 t o n e ­
l a d a s . D e s p u é s d e e s t a s d o s n a c i o n e s , l o s 
«parroqiüanos» m á s a s i d u o s d e l c a n a l s o n 
N o r u e g a y J a p ó n . 

E n la a c t u a l i d a d s ó l o s e c i rcu la e n e l 
c a n a l d u r a n t e e l d ía; p e r o l o s h o r a r i o s 
e s t á n d i s p u e s t o s d e t a l m a n e r a q u e c u a l ­
q u i e r b a r c o q u e l l e g u e a u n e x t r e m o d e l 
c a n a l a n t e s d e la u n a y m e d i a d e la t a r d e 
lo p u e d e a t r a v e s a r a n t e s d e l a n o c h e . 

E n e l p a s a d o a ñ o e l n ú m e r o d e e sc lu ­
s a d a s f u é 8 . 8 3 4 , y s e e s t u d i ó e l p r o c e d i ­
m i e n t o d e d o t a r d e a g u a a l c a n a l e n c a n ­
t i d a d t a l q u e p e r m i t a l a c i r c u l a c i ó n a n u a l 
d e 6 0 . 0 0 0 . 0 0 0 d e t o n e l a d a s . 

E n l a a c t u a l i d a d , l a c a n t i d a d d e a g u a 
d i s p o n i b l e e s m á s q u e s u f i c i e n t e p a r a e l 
m o v i m i e n t o n o r m a l ; p e r o l o s i n g e n i e r o s 
d e l c a n a l q u i e r e n e s t a r e n c o n d i c i o n e s d e 
h a c e r f r e n t e a t o d a c o n t i n g e n c i a , y p a r a 
e l l o h a n p r o y e c t a d o u n e m b a l s e e n e l 
v a l l e d e l C h a g r e s . 

U n d e s p r e n d i m i e n t o d e i m o s 1 4 1 . 0 0 0 
m e t r o s c ú b i c o s que t u v o l u g a r e n e l a ñ o 
qvre r e s e ñ a m o s n o l l e g ó a i n t e r r u m p i r l a 
c i r c u l a c i ó n . P a r a l a c o n s e r v a c i ó n d e l 
c a n a l s e d r a g a r o n 3 . 1 7 3 . 0 0 0 m e t r o s c ú b i ­
c o s , y s e d e s t r u y e r o n 8 . 0 0 0 . 0 0 0 d e p l a n ­
t a s a c u á t i c a s . 

Reunión del Comité de Estudio de la 
Comisión Electrotécnica Internacional 

E l 2 0 d e l p a s a d o n o v i e m b r e s e r e u n i ó 
e n G i n e b r a e l C o m i t é d e E s t u d i o d e l a 
C o m i s i ó n E l e c t r o t é é n i c a I n t e r n a c i o n a l . 
L a r e u n i ó n fué c o n v o c a d a p o r el C o m i t é 
B r i t á n i c o a c o n s e c u e n c i a d e d i f i c u l t a d e s 
s u r g i d a s e n I n g l a t e r r a a l a p l i c a r a l g u n a s 
d e l a s n o r m a s f i j a d a s p o r d i c h a C o m i ­
s i ó n , p u e s m i e n t r a s é s t a e s t a b l e c e q u e l a s 
m á q u i n a s e l é c t r i c a s , f u n c i o n a n d o c o n s u 
p o t e n c i a n o r m a l y e n u n a m b i e n t e d e 4 0 ° , 
n o d e b e n e x p e r i m e n t a r e l e v a c i o n e s d e 

d r a s d e P o l í t i c a e c o n ó m i c a , v a c a n t e s e n 
l a s E s c u e l a s d e A l t o s E s t u d i o s m e r c a n t i ­
l e s d e B i l b a o y M á l a g a . 

31 de enero. 

R e a l d e c r e t o a u t o r i z a n d o a l m i n i s t r o 
d e l a G u e r r a p a r a q u e p o r e l S e r v i c i o d e 
A v i a c i ó n s e e f e c t ú e p o r g e s t i ó n d i r e c t a 
l a c o n s t r u c c i ó n d e l m o t o r L l e ó - M a l u e n -
d a d e 3 5 0 H P . 

R e a l o r d e n d i s p o n i e n d o s e s u s p e n d a n 
l o s e x á m e n e s d e i n g r e s o e n l a E s c u e l a d e 
a y u d a n t e s d e O b r a s p ú b l i c a s . 

D i r e c c i ó n g e n e r a l d e O b r a s p ú b l i c a s . — • 
Carre teras . — C o n s t r u c c i ó n . — - R e c t i f i c a ­
c i ó n a la a d j u d i c a c i ó n d e l a s o b r a s de l 
p u e n t e d e V a l d e r r o b r e s s o b r e e l r io M a -
t a r r a ñ a , i n s e r t a en la Oaceta d e l d í a 4 de l 
a c t u a l . 

S e c c i ó n d e P u e r t o s . — C o n c e s i o n e s . — 
C o n c e d i e n d o a l a C o m p a ñ í a T r a n s m e d i ­
t e r r á n e a a u t o r i z a c i ó n p a r a i n s t a l a r e n l o s 
m u e l l e s d e l p u e r t o d e Mel i l la d o s d e p ó s i ­
t o s e l e v a d o s d e h i erro c a p a c e s p a r a c o n ­
t e n e r 2 0 . 0 0 0 l i t ros d e a g u a c a d a u n o . 

NOTICIAS 

Nueva Compañía minera 

S e h a c o n s t i t u i d o e n P o n t e v e d r a l a 
n u e v a C o m p a ñ í a M i n e r a G a l a i c a , p a r a 
e x p l o t a r y a c i m i e n t o s d e e s t a ñ o y t u n g s ­
t e n o , q u e p e r t e n e c i e r o n a Mr. R . B . L a -
v e r y . 

t e m p e r a t i r r a , c o m o t é r m i n o m e d i o , s u ­
p e r i o r e s a 5 0 ° , e s c o s t u m b r e i n g l e s a e l 
r e b a j a r e s t a c i fra a 4 0 ° , s i b i e n , e n c o m ­
p e n s a c i ó n , l a s m á q u i n a s d e b e n p o d e r s o ­
p o r t a r u n a s o b r e c a r g a d e l 25 p o r 1 0 0 d u ­
r a n t e d o s h o r a s . D e s p u é s d e g r a n d e s d i s ­
c u s i o n e s s e r e d a c t ó u n a p r o p u e s t a i n t e r ­
m e d i a e n t r e a m b o s c r i t e r i o s , q u e p a s ó a 
e s t u d i o d e l o s d i f e r e n t e s C o m i t é s q u e t i e ­
n e n q u e i n f o r m a r a n t e s d e ser s o m e t i d a 
a la a p r o b a c i ó n d e la a s a m b l e a g e n e r a l 
d e la I . E . C. 

E n la m i s m a r e u n i ó n s e p r o p u s i e r o n 
y e s t u d i a r o n v a r i a s m o d i f i c a c i o n e s d e l o s 
s í m b o l o s y m u t a c i o n e s d e l a I . E . C. 

La Compañía «Anaconda Copper» compra 
la «Chile Copper» 

A u n q u e a l e scr ib i r se e s t a n o t a a u n n o 
e x i s t e a n u n c i o o f ic ia l d e l h e c h o , p a r e c e 
d e c i d i d o q u e d i c h a C o m p a ñ í a , la m á s 
f u e r t e p r o d u c t o r a d e N o r t e a m é r i c a , a d ­
q u i e r a , a p o y a d a p o r e l g r u p o R o c k e f e l l e r 
y p o r e l larecio d e 77 m i l l o n e s d e d ó l a r e s , 
l a m a y o r í a d e l a s a c c i o n e s d e l g r a n g r u p o 
c h i l e n o , c u y a c a p a c i d a d d e p r o d u c c i ó n 
l l e g a r á p r o n t o a 2 2 5 m i l l o n e s d e l i b r a s 
d e c o b r e p o r a ñ o , s i e n d o y a a c t u a l m e n t e 
d e 156 m i l l o n e s d e l ibras . 

A d e m á s d e l o s y a c i m i e n t o s d e l a «Chile 
Copper» , c u y a c u b i c a c i ó n s e e v a l ú a e n 
7 0 0 m i l l o n e s d e t o n e l a d a s d e m e n a , c u y a 
l e y e x c e d e d e 2 p o r 100 y c u y a e x p l o t a ­
c i ó n a c i e l o a b i e r t o r e s u l t a m u y fác i l , 
l a C o m p a ñ í a d e A n a c o n d a p o s e e e n l o s 
A n d e s o t r o i n m e n s o d e p ó s i t o d i s e m i n a d o 
d e m i n e r a l c u p r í f e r o , y p u e d e as i , a p e s a r 
d e la l e y S h e r m a n , rea l i zar la c o n s t i t u c i ó n 
d e u n trust d e i n f l u e n c i a d e c i s i v a . 

Errata.—Vol. I . N ú m . 1, p á g . 3 1 : E n 
las e c u a c i o n e s 14 y s i g u i e n t e a la 13 d e ­
b e n ir l o s s e g u n d o s m i e m b r o s m u l t i p l i c a ­
d o s p o r D 

Talleres «Calpe», Larra, 6.-MADKID.-T«léfono 518 J . * 
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