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cas son ondas luminonsas, produciéndose varias simulté-
neas de distintos periodos (*).

Las moléculas de un cuerpo iluminado no son otra
cosa que diminutos resonadores eléctricos de Hertz; hacen
vibrar al éter al unisono de las ondas ¢ue reciben y estén
en relacién con las caracteristicas especiales (capacidad,
resistencia y autoinduccion) de las moléculas; asi en unas
resonara solo la onda de 631 billones de vibraciones por
segundo, 6 sea el color azul; en otras el rojo, de 484 billo-
nes, etc.

Estos cuerpos iluminados & focos secundarios, como
son todos los objetos que nos rodean (y cuya imagen que-
remos transmitir) emiten también sus ondas & otros reso-
nadores, pern va especializadas en intensidacd v color, y si
sobre una pantalla blanca recibimos solo las de un objeto,
como se realiza en la cdmara oscura, no dejando super-
poner las de otros, entonces las moléeulas (resonadores) de
dicha pantalla al vibrar al unisono de las ondas recibidas,
pinlan laimagen. Teual sucede en la retina.

Entre un foco de Inz v un objeto iluminado se establece
un campn electro-magndtico en que el fInjo cléetrico cs
perpendicnlar & lns rayos de luz, y el flujo magnético que
siempre acompatia & aquél y cuyos efectos se suman, tiene
la direccién de dichos rayos. ‘

La vibracién elérea que conslituye la luz, con su direc-
cion é intensidad, variacion de ambas en el espacio y leyes
que la rigen, es un caso particular de la vibracidn ctérea
electro-magnaética. '

Si en lugar de Nega~ rayos de luz al pecuefio disco de
que hablabamos en nuestro telefoto, llegasen rayos elce-
tro-magnéticos jpodria resolverse ¢l problema y enviar &
la linea las tres corrientes ondulatorias correspondientes &
tres ejes coordenados segun indicamos?

Si puede resolverse para los rayos clectro-magndéticos
que sabemos producir, es indudable que la solucion exis-
tird también para su caso particular, los luminosos. Il m¢-
rito estribara para pasar & éstos cn saber reducir la escala.

(Se conlinuard.)
MaNUEL MALUQUER.
Madrid 24 de Agosto de 1897,

‘REVISTA EXTRANJERA

. Transmision de la energia por la electricidad.

El Ingeniero M. William H. Preece, electricista que goza de
gran reputacién, leyd en un Congreso celebrado recientemente
en la Znstitution of Civil Engincers una interesante comunica-
cién, de la cnal extractamos los parrafos que siguen:

La utilizacién de las fuerzas naturales es quizis el problema
mas interesante para el ingeniero. Implica necesariamente el
transporte de la fuerza desde el lugar en que se produce 4 aquel
en que puede ser empleada con utilidad.

El mérito relativo de los diversos sistemas de transmisién se
determina cientificamente por el rendimiento comparativo, es

decir, por la relacién del trabajo util al producido en el manan-
tial,

(*#) Ha venido & comprobar esto mismo un experimenlo reciente del Dr. P. Zeeman, de
la Universidad de Amsterdam: las franjas del espectro luminoso de un metal mc'mdosccn-
te se ensanchan cuando este s¢ halla dentro de un campo magunético inlenso,

Hay tres sistemas eficaces de transmisién 4 grande distancia:
la electricidad, el aguay el aire. ,Cuales la eficacia de cada uno
de estos sistemas? Es decir, zcudles, con cada uno de ellos, Ia
pérdida entre el trabajo producido por el salto y e) utilizado en
el extremo de la transmisién? Iin estos diversos sistemas, la efi-
cacia estd limitada por la resistencia de los niteriales, por el ca-
lor desarrollado, por diversas dificultades fisicas, por los ricsgos
para el personal y el material, el gasto de establecimiento, el de
la explotacién, ete.

Lo especinl de la electricidad y lo qne.principalmente origina
su valor consiste en que la proporcion perdida en la linea de
transmisién pnede ser conservada constante ¢ independientemen-
te de 1a distancia, pero el coste crece necesariamente conla longi-
tud. Lo que se debe considerar es, porlo tanto, In capacidad de
Ia linea y cl capital necesario para su establecimicnto.

Un conductor de cobre de una pulgada cuad ada (64 ¢*) de
seccién que transmite 1.000 amperes perderd por ¢l calentamien-
to 1 kilowatt, 6 sea 1,33 caballos por cada Z0 ynrdas (36m 60),
Si solo transmite 506 amperes, la pérdida serd ln misma en nn
trayecto doble, 80 yardas, y si la intensidad se limita & 50 am-
peres, en 800 yardas (732 m.); tal es la ventaja de redueir la in-
tensidad de la corriente. Tisto depende enteramente de nosotros,
porque el peso de cobre que forma el condnctor, para la misma
transmisién de potencia, varfa en razon inversi ded enadrado de
la tension.

Con 1.000 volts, se transmitiran 1.000 Kilowatts ¢ 1.340 caba-
Tlos con un condnctor de una pulgada cuadrada de seceidn &
una distancia de 5,6 millas ¢ 8,816 metros, con una perdida de 50
por 100 de la energfa producida en el origen de lalinea. Con una
tensién diez veces mayor, 10,000 volts, se transmitird la misma
potencia por el mismo conductor & 27 5 millas, 6 sea 14,275 me-
tros, v con 20,000 volts & 110 millas, 177 kilometros, reducién-
dose la pérdida & 2,5 por 100, A distancias menores puede redu-
cirs atin mas la pérdida, Lo mismo que con el agua, la tension
esta limitada por la resistencia de la materia y por lns esfuerzos
que se ejercen sobre elln. Actualmente, es dif ul realizar un ais-
lamiento suficiente con mas de 20,000 volts. Si fuera practico
emplear tensiones superiores, se podria transinitir la fnerza por
I electricidad 4 200 millas (320 kms.) del manantial de potencia,
llegando 4 luchar con el vapor, Pero con los limites de tensién
admitidos hoy y el precio anual del carbon, el radio de accidn
econdmico no excede {en Inglaterra) de 40 millas ¢ 64 kiléme-
tros. )
Tl mismo razonamiento se aplica 4 la transmision de la {fuer-
za por el agna a presion; la distancia & que es posible transpor-
tar econdémicamente la fuerza depende del precio de la fuerza en
el lugar en que se ha de emplear, es decir, casi exclusivamente
del precio del carbdn en aquel punto.

Byipto es el pais por excelencia para la aplicacién de las
transmisiones cléctricas, Hay en el Nilo, en Merarvi y en Wady-
Halfa, magnificas cataratas que representan cantidades enor-
mes de energia completamente perdida. ;No sera posible llevar
esta energia al Cairo ¢ 4 sus inmediaciones? Evidentemente,
pero ;4 qué precio? Las condiciones en cuanto al precio del car-
hén son muy diferentes que en Inglaterra.

Hay ya actualmente muchos ejemplos de transmision & dis-
tancia de las fuerzas naturales por medio de la electricidad. H¢
aqui algunos:
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POTENCIA EN EL MANANTIAL | Distancia de

LOCALIDADES transporte.

Caballos, Kilowatls, Kildmelros,
Niagam............... 20,000 15.000 34
Sacramento. . ..... ... . 11.000 8.250 39
Ogden............‘... 11.000 8.250 B

Big Cottonwood. ... ... 7.000 5.250 22,5

Corncord. ... .... e, 5.000 3.750 64,5
Portland.......... . ... 4.600 3.500 19
Fresno.............. . 2.300 1.700 H6
Quebec........... .. .. 2.200 1650 38
San Francisco. ... .. v 1.000 750 19

En Ttalia hay un ejemplo notable de transmisidn eléctrica e
Tivoli 4 Roma, cuya distancia es de 29 kilémetros. Un volumen
de agua de 220 metros clibicos por minuto, con un salto de 49
metros, da una potencia bryuta de 2,100 caballos y el rendimien-
to es préximamente de 50 por 100,

En Suiza, en Francia Y en Alemania se encnentran ejemplos
numerosos ¢ interesantes de transmisiones eléetricas, In Ingla-
terra hay ejemplos de alumbrado eléctrico procedente de fuerzas
hidriulicas, pero las distancias no son grandes,

Se ha propuesto emplear el carbén en la mina misma, para
accionar motores térmicos que envien la corriente eléetrica 4
Londres para utilizarla como fuerza motriz, Al menos en las con-
diciones actuales, es mas ventajoso transportar el carhgn, Ll gas-
to de combustible 1o es o] tinico clemento en Ja produceién de la
corriente eléetrica; hay que tener en cuenta ademds, la vigilan-
cia y el servicio (e los motores, 1a conservacién, el interds ¥
amortizacion, que son factoros no despreciables,

Si se supone que hay que transmitir 1.000 kilowatt-horas ¢
sea 3 millones de Kilowatt-horas a] ano, cantidad que puede ob-
tenerse facilmente con up consumo de 5.000 toneladas de carbén,
si el transporte del carbén 4100 millas, 161 kilémetros, cuesta
6,25 francos lu tonelada, el wasto annal de transporte se elevarg,
4 31.250 francos, Ista cifra representa solamente n poco mas de
un céntimo por unidad, y es ciertamente inferior al interés del
capital de establecimiento de la linea eléetrica referido 4 la mis-
ma unidad.

En muchos de los ejemplos citados anteriormente, hubiera
sido probablemente imposible transmitir 1a fuerza por otros me-
dios que la electricidad; pero en otros €asos, como por ejemplo,
la traccion en lag poblaciones, los ferrocarriles y los tranvias, las
transmisiones en los talleres, barcos, minas, ete s la electricidad
S€ encuentra en competencia con ofros sistemas. Reivindica Ja
superioridad sobre ellos en cnanto 4 Ja limpieza, la seguridad, la
sencillez, la facilidad de sy aplicacidn 4 toda clase de maquinas,
la economia, ete,

Existen pocos datos respecto & la pérdida de lag transmisiones
mecénicas en los talleres, M. C. H. Benjam(n, de Cleveland (Es-
tados Unidos), ha realizado experimentos en 18 talleres de aque-
lla ciudad; ha encontrado que las transmisiones absorbian de 50
4 80 por 100 del trabajo producido por el motor,

Para pequerias potencias, en lo relativo 4 Ia comodidad, el
caballo animado no tiene rival; como utilizacién de la conversién
como combustible en energia, figura anizis en primer término,
PeTo presenta las desventajas de) gasto de los alimentos y la fra-
gilidad del ser animado que hacen de é] o] motor menos eficaz
desde el punto de vista comercial,

Los motores de gas del alumbrado Yy de petréleo son cémodos

péra las pequefias industrias, Pero menos econémicos que lag
maquinas de vapor, mientras que la electricidad, si puede obte-
nerse de una estacion central 4 0,15 francos el kilowatt-hora,
es al mismo tiempo la solucidn mas cémoda y mas econémica.
No necesita caldera, no hay ningin riesgo ni peligro; no se paga
mas que lo que se emplea, '

Is una solucién inapreciable, no sélo para las pequefias in-
dustrias, sino también para los usos domésticos: maquinas de
coser, ventilacidn, bombas, ascensores, ete.. Sin embargo, hasta
aliora se emplea muy poco en Inglaterra. ILos precios elevados,
la indiferencia de las masas, cierta aprensién, etc., han restrin-
gido su uso; pero esta sitnacién parece llamada 4 ser modificada
rapidamente.

El rendimiento de Ias dinamos que transforman la energia en
clectricidad y el de lag maquinas receptoras que vuelven 4 trans-
formar la electricidad en trabajo, es superior al de todas las mé-
quinas. Se encuentran hoy dfa de un modo corriente en el co-
mercio, en muy buenas condiciones, dinamos que dan rendi-
mientos de 0,94 4 0,96.

En suma, se puede decir que yano hay dificultades précti-
cas para transmitir ]a energia 4 gran distancia por medio del
agna, del aceite, del gas, del carbén, del ajre ¥ de la electrici-
dad. El mérito relativo de estos diferentes medios depende de su
rendimiento; pero su éxito desde el punto de vista econdmico,
depende vinicamente de] precio del transporte, Hay casos en que
cada uno de ellos presenta sobre los demas una superioridad in-
discutible; hay otros en que Ia cuestién es dudosa Y en los cuales
para elegir acertadamente, hay que tener en cuenta considera-
ciones accesorias, tales como el espacio que ocupan, la conve-
niencia, la limpieza, la seguridad, la ausencia de ruido, ete.

Relacion entre la resistencia a la traccion Y la composicién
de los aceros usados en las construcciones.

La American Society of Civil Lngineers ha publicado recien-
temente un estudio interesante de M. A. Cunningham sobre
la relacién que existe entre la composicién quimica y la resis-
tencia 4 la traccién de log aceros destinados 4 la construccidn.

Bl mencionado articulo empieza enunciando Ja siguiente re-
gla que permite deducir la resistencia del acero 4 la traccién
conociendo sy composicién quimicas

Para hallar aproximadamente la resistencia a'la traccidn de
un acero de construccién, simese 4 una base de 40.000 libras
1.000 libras por cada 0,01 por 100 de carbono y 1.000 libras por
cada 0,01 por 1.000 de fésforo, despreciando todos los demés ele-
mentos en los aceros normales, :

Las divergencias radicales entre Ja resistencia efectiva yla
calculada de oste modo, es prueba de que se trata de aceros mez-
clados ¢ sometidos durante sy fabricacién & manipulaciones
desusadas 6 de que se han cometido errores en su analisis,

Los estudios m4s importantes sobre esta materia, son los que
han llevado & cabo los Sres. Webster y Campbell, especialmente
el tiltimo. Ha examinado 3.163 ejemplares.en barras de condicio-
nes perfectamente comparable, de igual tamafo y de composi-
cién conocida, distribuidas en 272 8Tupos, con arreglo 4 su com-
posicidn quimica, y ha deducido el aumento de resistencia debi.

- do 4 los diversos elementos empleando e] método de los minimos

cuadrados.

Las conclusiones de M. Campbell, que traducimos literalmen-
te, son las siguientes:




