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NUESTROS GRABADOS - -

| pales ventajas -con las presentes notas, se han adoptado

—_—

Iglesia de hierro de Nuestra Sefiora del Carmen (Manila).

La Iglesia de hierro dedicada & Nuestra Sefiora del Carmen
en el barrio de San Sebastian, de Manila, construide 4 expensas
de los PP. Recoletos de Filipinas, fué proyectada, y sus obras di-
rigidas por el Ingeniero de Caminos D. Genaro Palacios, que
hoy desempefia la jefatura de Obras publicas de la provincia de
Zaragoza.

El grabado de la primera pagina representa una vista toma-
da en Manila durante la ejecucién de las obras de montaje de la
mitad de dicha Iglesia; siendo el segundo grabado una vista in-
terior de la misma después de terminada.

Las paredes, pilares exteriores é interiores y contrafuertes son
huecos, formados por planchas y ‘éscuadras, ¢ hierros lamina-

dos, siendo de estructura analoga sus bévedas. Los elementos

decorativos son todos aplicaciones de molduras de hierro fundi-
do, salvo las cresterias, que son de hierro forjado; y las semico-
lumnas de los pilares y apoyos aislados interiores que son de plan-
chas de hierro dulce de superior calidad, moldeadas por presién
hidraulica.

Las cubiertas son de hierro galvanizado; no habiendo en el
edificio, aparte de los macizos de cimientos, ningin material
mas que el hierro, el vidrio de los ventanales y la madera slo
en el piso.

El pensamiento que guié al autor para este proyecto, fué el
obtener un edificio capaz de resistir los terremotos de Filipinas,
que habian ya arruinado tres iglesias en el mismo emplazamien-
to que ocupa ésta; que ademés fuera incombustible, € inatacable
por el insecto llamado anay, que destruye todas las construccio-
nes de madera en dichas islas; y 4 p2sar de todo, que fuese su
costo, moderado. ‘

La obra se construia, por partes, en Bélgica, por la Socicte
Anonyme d:Entreprises des Travauz Publics, se montaba y

ajustaba en sus talleres (de lo cual daremos grabados en otros -

ntimeros), y después de marcadas las piezas convenientemente,
se desarmaba, embalaba y remitia 4 Manila, donde, con los planos

é instrucciones de D. Genaro Palacios, se procedia al montaje, .

que se verificé sin el menor entorpecimiento, ni falta alguna,
obteniéndose el mas satisfactorio resultado por tedos conceptos
en dicha obra. N ‘

En la Iglesia entran aproximadamente 1.150 toneladas de hie-
rro laminado y 390 de hierro fundido, siendo su coste total de
algo més de 200.000 pesos.

Los planos del proyecto de esta Iglesia los presen‘aS su autor

en la ultima Exposicién Filipina, y mereci6 la alta distincién de
ser premiado con medalla de oro. Prometemos & nuestros lecto-
res para otro niimero el plano de la planta y cimentacién del edi-
ficio, asi como la vista exterior de la Iglesia y algunos otros de-
talles de esta obra, original de un individuo del Cuerpo, realiza-
da en Ultramar, donde servia en aquella época. B

APARATOS DE MEDIDAS VE}LECTRICAS |

_ Véltmetros y.amperdometros aperiddices.

Principio y descripcién.—Conocida es -la importancia’
de los aparatos de medidas eléctricas; por ser de ‘empleo
imprescindible en todo centro de produccion 6 distribucién
de energia éléctrica, cualquiera. que séa-el- objeto: dqueiésta |
se destine. Desde el primitivo galvanémetro; fundado’en la
desviacién de la aguja imanada -por la accién de na’ co-

rriente ‘proxima, hasta -los modernos. aperiédicos, delos

cuales tratamos de exponer:ligeramente la teoria y princi-
muy diversas disposiciones, segun-el objelo especial & que

exactitad y él grado de aperiodicidad, propiedad caracteris-
tica de los que nos ocupan. - ' SR

‘ El principio preferido por
los buenos constructores de
los galvanémetros ha sido
mas bien el de un cuadro gal-
vanométrico movil en el -cam-
po magnético, producido por
un iman permanente (fig. 1),
aunque también se haya uti-
lizado la combinacién in-
: . versa.

En realidad, la idea es antigua; pues entre otros varios,
fundados en el mismo principio, pueden citarse el termo-
galvanémetro, ideado en 1835 por Williams Sturgeon, y el
galvandmetro descrito por Maxwel en su Traité d'Electrici-
té et de Magnetisme; pero unicamente los modernos apara-
tos aperiédicos permiten la medida rapida y con gran pre-
cision de corrientes continuas. ~

Al exponer la teoria y modo de empleo de los mencio-
nados aparatos, nos referimos especialmente a los del sis-
tema Chauvin y Arnoux, los cuales, por su facil manejo y
facilidad de poderse aplicar 4 casos muy distintos, son hoy
dia de los que més se emplean, razén por la que hemos
creido de alguna utilidad, para los lectores de la REvisTa,
hacer una ligera descripcién de ellos. ;

El cuadro movil esta constituido (fig. 2)
‘por una pequefia corona de alambre de co-
bre, con aislamiento de seda, cuya coro-
na queda cogida entre dos anillos concén-
tricos de cobre puro, recortados de un tubo
obtenido por el procedimiento Elmore; las
dos extremidades del alambre estén solda~
das respectivamente 4 estos dos anillos, los

cuales tienen por objeto, no solamente dar rigidez al cuadro
' galvanométrico, 'sino constituir ademas un amortiguador
electromagnético muy enérgice, que permite & la aguja indi-
‘cadora llegar sin oscilacién y con exactitud & suposicién de
equilibrio para cada medida que se haga, es decir, que el
aparato resulta aperiddico. Dos pequeiios pivotes de acero, *
colocados segtin las extremidades de un didmetro del cua-
dro, sostienen ésfe penetrando en tejuelos de piedra fina,
lo que reduce considerablemente los rozamientos y asegura
un aislamiento perfecto. La corriente pasa por el cuadro,
recorriendo dos resortes de metal diamagnético ¢ inoxida-
ble, opuestos uno al otro, de manera que al propio tiempo
sirven para desarrollar un par de fuerzas que, haciendo
equilibrio al -electro-magnético desarrollado por el iméan
sobre el cuadro; aseguran Ia fijeza de la posicién cero dela
aguja. Esta aguja es ‘de aluminio con objeto de reducir

todo Io posible el momento de inercia de.Ja parte movil.

%

Todo el conjuinto perfectamente equilibrado, de tal modo -
que hace factible Ja lectura en todas las.posiciones, queda.
encerrado en un-fubo provisto.en sus extremidades de dos
 traviesas s, eni¢iiyo punto medio van fijas Jas chapas de los
dos tejuelos detpiedra: Er rior: del ‘cuadro movil se
encuentra centrada y fija ia esfera F de acero que

| sirve para cerrar el circuito magnéfico 'de un imén A en

 forma de toro (fig. 1), cuando se introduce el referido tubo -

sé destinaban los aparatos, ‘perg sin haber conseguido la
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en, el hueco cilindrico practicado entre sus mandxbulas, con- .

siguiéndose de este modo llevar al maximo posible la inten-
<=1dad,del campo magnético en que se mueve el cuadro.

Respecto 4 -la forma y constitucion del imén, han de-

mostrado numerosas experiencias, que para este género.de
galvanometros, es el mas apropésito un iman formado por
una sola pieza de acero al tungsteno, en forma, de toro y
sin. piezas.polares referidas. La razén de no emplear imanes
formados por varias capas 1 hojas, se comprende, desde
luego, recordando que, segin los trabajos de Coulomb so-
bre el magnetismo, los imanes adosados e]ercen entre. si,
con el tiempo, reacciones mutuas tendiendo 4 desimanarse.
Del mismo. modo, las piezas polares; referidas 4 las: .mandi-
bulas de un iman dan lugar 4 derivaciones mafrnetlcas, que
también. producen. una disminucion. en la. mtensxdad’ del
campo en: que ha.de moverse el cuadro, lo que tiene, por
consecuencia, una. d.tsxmnuclon en la sensibilidad del galva—
németro, la cual es. proporcional al valor de dicho campo.
Afiadiendo 4 esto que los imanes sin piezas polares referi-
das-son.de ejecucion mas sencilla y econémica, queda jus-
tificado su exclusivo empleo en los galvanémetros de cua-
dro mévil.

Examinemos ahora la influencia del metal empleado
para la fabricacién del iman. Se sabe que el magnetismo
residuo 6 remanente de un iman, es debido al fenémeno lla-
mado histéresis, estudiado por el profesor Ewing. Este fe-

némeno se.caracteriza por una propiedad de los cuerpos

magnéticos sélidos, de retardar en fase, sobre la causa que
provoca su imantacion. .
Veamos la diferencia que hay desde este punto de vista,

entre el hierro y el acero imanado. Basta recordar que si se -

hace obrar sobre un pedazo de metal magnético una fuerza
magnetizante ¢ (fuerza magnetomotriz, 6 Io que es 1o mis-
mo, teniendo en cuenta un cierto coeficiente,- amperes—
vueltas por unidad de longitud de circuito magnético), v se
hace variar esta fuerza de + h 4 — h, para volver & tomar
el mismo valor + A (fig. 3); la induccién magnética B, in-
ducida en el metal por la fuerza magnetizante, varia segun
una curva cerrada, y la superficie comprendlda por ésta es
precisamente la medida de la energia eléctrica empleada en
hacer variar h y transformada en calor por una especie de
friccion molecular. El ciclo II' es el correspondiente 4 un
pedazo de hierro dulee, y los ciclos II, II' y III, III" son los
de un pedazo igual de acero al tungsteno, primeramente
templado duro como el vidrio (curva II y II') y despuss re-
cocido (curva III, IIT'). Se deduce de la simple inspeccién de
la fig. 3, que si b1en el valor de B, correspondiente 4 una

»

fuerza magnetizante nula, 6
sea el magnetismo remanen-
te, es mayor. para el hierro
dulce que para el acero al
tun gsteno, esen cambio nece-
saria, para poder anular este
magnetlsmo remanente, una
fuerza magnetizante negativa
-quince veces mayor, proxima-
mente, para. el acero témplado
que para e] hierro dulce, y
unas veinte veces mayor si se
trata de acero recocido. -
‘Fundandose en el hecho = ==
dé que la fuerza mao'netlzante -
neoa,twa necesama. para redu- T

cir & cero el magnetismo remanente de un hierro cualqule-
ra, puede servir' de medida 4 la prop1edad que este hierro
posee, de conservar una imantacién permanente, el Dr. Ho-
pkinson ha dado & este valor particular de la fuerza mag-
netizante el nombre de fuerza coercitiva, teniendo asi un
medio de medirla al propio tiempo que una definicién preci-
sa de dicha fuerza. La gran ventaja de recocer el iman en
forma, de toro, esta en el ‘hecho de que asi se puede obtener
una fuerza coercitiva de 40 unidades C. G. S. en vez de 30,
y ademds en que resulta un magnetismo remanente mas-

-estable, puesto que la tangente en el punto ¢ & la curva ci-
clica de imantacion ‘tiene menor inclinacién sobre el eje de
las h, para la ¢urva IIl, que para la II (fig. 3).

En los galvanémetros de cuadro mévil la fuerza mag-
netomotriz desarrallada por la corriente al atravesar el cua-
dro y capaz de desviarle al maximo (90°), es préximamente
de 1,8 amperes-vueltas; si suponemos esta fuerza magne-
tomotriz repartida uniformemente sobre el circuito magné-
tico del imdn, cuya longitud media es de 0,22 metros, y ten-
diendo & de51n1anar1e (lo cual no tiene lugar sino cuando la
aguja esta en la proximidad del cero; es decir, cuando la
corriente que atraviesa el cuadro mévil tiene un valor mi-
nimo), la fuerza magnetizante seria:

b=ni
10><22

4= 1,8
220

= 0,1029 unidades C. G. S.

Y observando la curva III, se ve que esta fuerza imagne-
tizante, que es proximamente 400 veces menor que la nece-
saria para reducir & cero el magnetismo remanente del

imén, no produciria mas que una variacién de _961[—)6— del
valor de este magnetismo.

Todas estas consideraciones perlmten establecer una
distincién muy clara, entre el modo de funcionar estos gal-
vanémetros con cuadro movily aquellos en que la fuerza
magnetomotriz obra desplazandouna paleta de hierro dulce
colocada entre las mandibulas de un imén, el cual se move-
ra con una fuerza que necesariamente ha de ser del mismo
orden de magnitud que la desarrollada por el imén sobre la
paleta. Y consecuencia de esto es, que mientras en los gal-
vanometros aperiodicos del tipo Chauvin y Arnoux, la refe-
rida fuerza magnetomotriz no llega, segtin hemos visto, 4 2
amperes—vueltas para conseguir la desviacién total de la
aguja, es necesaria, en ciertos aparatos del segundo género,
una fuerza préxima 4 6.000 amperes—vueltas, y es claro que
semejante fuerza magnetomotriz, desarrollada en la proxi-
midad de los polos de un iman permanente, ha de debilitar
considerablemente este iman, modificando constantemente
la graduacién del galvandémetro, cada: vez que esto se
emplee.

En resumen, como consecuencia de cuanto se acaba de
exponer, los aparatos que nos ocupan presentan las si-
guientes venfajas caracteristicas:

1.* Son galvanémetros completamente aperiédicos, que
perm1ten hacer lecturas precisas y rapidas en cualquier po-
sicion del aparato, estando dotados de tal sensibilidad, que
- con el mismo aparato pueden efectuarse medidas que varien
" en la relacidn de 1-4 3.000: esto se consigue muy sencilla-
- mente, .como veremos al-examinar separadamente los volt-

. .metros y amperometros, :

2.% Se pueden hacer medidas preclsas desde el cero- de

. ! Ia.graduacién de la escala y determinar rapidamente el sen~
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tido de una corriente continua y, por consiguiente, los poles ‘

de una dinamo, de una canalizacion cléctrica, ete.

3. Estan completamente exentos de los crrores débidos
& Ia histévesis, que tienen gran influencia en los aparatos
con hierro dulce movil en un solenoide, especialmente en la
proximidad del cero de la graduacion.

L' El amorticuador clectromagnético de que estan do-
tados, dan al movimiento de la aguja indicadora und ape-=
riodicidad (ue permite su empleo en los barcos, tranvias
eléctricos, cte..

Paxemos ahora @ examinar separadamcute el modo de
empleo de estos volimetros ¥ amperometros.

Véitmetros.

.

In estos voltmetros, el circuito del cuadro movil ticne
una resistencin media de 75 ohms, bastando una corrien-
te media de 6 miliamperes para hacer que la aguja se des-
vie el total de la escala graduada. A continuacién del cua-
dro movil hay colocadas, en serie con ¢él, bobinas cuya
resistencia {practicamente independientes de la tempera—
tura) tienc un valor proporcional & la fuerza electromotriz
méaxima que se haya de medir. Asi, la resistencia de un
voltmetro destinado & medir 150 volts, con una corriente
para el cuadro movil de 6 miliamperes, es de

150

————— = LZ’ . 00 0] J
X 5.0 ms

de los cuales 75 corresponden al cobre y el resto -de
94.925 ohms al alambre de las bobinas. Se ve, pues, que
la resistencia del hilo de cobre del cuadro movil intervie—
ne en pequehisima proporeion en la resistencia total y que,
por consiguicnte, las indicaciones del voltmetro son prac-
ticamente independientes de la temperatura.

Conforme sc ha indicado, una caracteristica de estos
aparatos, es (ue pucden utilizarse para sensibilidades muy
distintas. Asi, un voltmetro de 15 cm. de didmetro puede
disponerse de modo que dé una desviacion igual & la to-
talidad de la escala (150 divisiones) para 3, 15, 150,
300, volts, dec manera que unmismo instrumento pue-
de emplearse en las mejores condiciones de sensibilidad
para casos muy distintos. Para cllo, el aparato lleva en la
parte superior de la caja varias bornas que corresponden
2 1os diversos voltages maximos que permite la escala, los
cuales estan indicados sobre el cuadrante 4 la altura de
cada borna con las resistencias correspondientes en ohms.
La borna de la izquierda marcada 0, es comun & las di-
vorsas sensibilidades; la de la derecha, diametralmente
opucesta, correspon le al voltage mas elevado que el apa-
rato puede medir (g 4). '

.....

Cuando’ se “ha de medir un voltage, cuyo valor no s -
conoce aproximadamente, se debe siempre empezar por
{ijar Tos dos hilos & las bornas diametralmente opuestas, ¢
ir luego desprendiendo el hilo de la  borna derecha para:
unirle sucesivamente 4 las otras, yendo progresivamente’ -
hacia la izquierda hasta que se encuentre la sensibilidad '
conveniente. ' o oo

Si se trata de medir voltages superiores & 600 volts conr
los aparatos de las dimensiones corrientes, se recurre al:
emplev de resistencias colocadas en serie con las del apa-
rato, sirviéndose siempre de las bornas diametralmente
opuestas. En estas condiciones pueden elevarse las medi-
das hasta mas de 3 000 volts, con todas las sensibilidades-
intermedias. S

Ademés de un destino normal, los véltmetros de que
tratamos pueden emplearse para diversos usos accesorios,
de los que son los principales los siguientes: o

Empleo del véltmetro para determinar los polos de un
generador eléctrico.—En la parte inferior de la caja del
véltmetro (fig. 4) hay una llave de interrupcion que sirve
al propio tiempo de inversor cuando se desplaza dicha
llave 4 derecha 6 izquierda de su posicién media; posicién
que corresponde & la interrupcion de la corriente en el
circuito del aparato. - ' 3

Para determinar los polos de-un generador 6 canaliza-:
eidn eléctrica, se unen los conductores & las bornas dia-
metralmente opuestas del aparato, y el sentido en que es
necesario mover la llave del interruptor para permitir una
lectura sobre la escala del galvanémetro, da & conocer in-
mediatamente para cual lado entra la corriente (signo —+).
Asi, si ha habido que mover la llave hacia la izquierda.
esto indica que la borna de la izquierda es el unido al
polo + del generador, y 1o estaria al — si se hubiera teni-
do que mover la llave hacia la derecha.

Empleo del véltmetro para medidas de resistencias de
aislamiento.—Pueden emplearse los véltmetros con el ob-
jeto indicado 4 causa de su gran resistencia interior y de
la exactitud de sus indicaciones & partir del cero de la es-
cala. Se procede de la manera siguiente: con una pila de
{. e. m. constante (determinada por el mismo aparato), li-
gada al circuito del galvanémetro, cuya resistencia es R,
se observa la desviacién d obtenida con este circuito, y
después la d’ obtenida sustituyendo la resistencia R por
la X. Si ¢ es la nueva resistencia conocida del circuito del
galvanémetro colocado en serie con X, tendremos:

_4

X
d’

R—g.

Empleo del véltmetro en los métodos de reduccién 4
cero:—Como el cuadro mévil de estos véltmetros, tiene la
suficiente sensibilidad para poder apreciar el sentido de
una corriente de 5 microamperes; es claro que & defecto
de un galvanémetro mas sensible pueden usarse ~estos
aparatos como indicadores del sentido de una corriente en
los métodos de reduccion & cero, tales como el del puente
de Wheastone para determinar resistencias. Para esta
aplicacién es 16gico emplear el circuito de galvanémetro
que corresponded la resistencia mas débil, marcada sobre
el cuadrante del aparato. .

‘Amperomefros. . - *

~ En estos amperémetros el circuito del cuadro m&vil,
tiene una resistencia media de 0,5 chms, bastando una
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corriente de 0,05 amp. para dar & la aguja una desviacién
ignal 4 la totalidad de la escala. -

Para medir una-corriente superior 4 0,05- amperes el
circuito del cuadro mévil se coloca en derivacion sobre las

extremidades ‘de una resistencia -apropiada denominada.

shunt.- En general, estos shunts, que estan formados por
laminas de maillechort de 1 mm. de espesor, soldadas por
sus extremidades 4 dos bloques de cobre, se colocan fuera,
de la caja y se ligan al circuito del galvanémetro por dos
hilos flexibles de un metro de largo préximamente, cuyas
extremidades terminan en pitones comcos que pueden en-
trar en agujeros también conicos, abiertos unos en las ex-
tremidades del shunt y otros en las dos bornas del galva-
németro (fig. 5). De este modo es imposible hacer uso de
otros conductores distintos de los hilos flexibles del galva-
nometro, cuyo empleo es necesario para hacer medldas
premsas '

S ONTPERE:

A9 00 Go

>0
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Andlogamente 4 lo ya indicado para los véltmetros, se
tiene que ¢l empleo de shunts separados proporciona, la
ventaja de permitir medidas de corrientes muy distintas
con un solo aparato, pudiéndose con su auxilio obtener
ung desviacion igual 4 la totalidad de la escala (150 divi-
siones) para corrientes de 1, 5, 15, 150,
corrientes pequefias pudiera hacerse que el shunt viniera
colocado cn el interior de la caja; pero es claro, que en-
tonces el galvanémetro pierde su ventaja caracteristica de
poder medir corrientes muy distintas. Los aparatos pro-
vistos de shunts separados tienen, ademas, la ventaja de
poder efectuar la medida de la 1nten51dad de la corriente &
distancias muy grandes, sin que sea necesario llevar los
(,:tbl('s gruesos al g alwmometro, lo cual tiene gran interés
en'los cuadros de las centrales, basta para ello que los
flexibles del aparato conserven la misma resistencia cual-
quicra que sea su longitud. v

%‘hunts —En vez de arreglar cada shunt para cada am-

perémetro, se han dxspueato de manera que resultan sus-
tituibles para cualquler aparato ‘Hé aqm ‘¢bmo se obtiene
este resu'tado: - '
Todos los amperornetro:. llevan una res1stem:1a de
~alambre de’ mazllechort en el circuito del cuadro moévil y
regulada de manera, que cuando la aguja_del galvanéme-
tro lleﬂa 4 su'desviacién maxima, la dlferencla de poten-

..... amperes. Para

cial que entonces existe entre las extremidades de los dos
hilos flexibles del aparato, es exactamente 0,04 volts, dife-
rencia de potencial que ha sido adoptada para todos los
amperdmetros, oualqulera que sea la graduacién’ de su
escala.

Por otra parte, la resistencia de cada shunt, compren-
dida entre los dos agujeros cénicos en que entran los pito-
nes-de los cordones flexibles, es igual al cociente de 0, 04
volts por la corriente maxima que deba atravesar el shunt
de modo que cuando esta corriente maxima atraviesa efec-
tivamente el shunt, la diferencia de potencial en sus extre-
midades tiene necesariamente este valor de 0,04 volts, al
cual corresponde la desviacién maxima de la aguja de un
amperometro cualquiera.

Graduados los shunts con arreglo 4 estas condiciones,
cada uno lleva una placa en (ue van anotados el valor
maximo en amperes de la corriente, para la cual se ha
construido, su resistencia, expresada en microchms y un
numero de orden (fig. 5).

Con semejante método de graduacién, un shunt cual-
quiera, ligado 4 un amperémetro cialquiera, permite me-
dir intensidades cuyo valor se deduciria por medio de una’
simple proporcién. Pero, para evitar calculos, se debe
siempre escoger un shunt en que el valor inscrito sobre su.
placa sea un multiple sencillo de la cifra mdxima de la.
graduacién del amperémetro. Asi, para un amperémetro
graduado en 150 divisiones, es preferible emplear un shunt

- que marque 600, mejor que otro de 500, porque en el pri-

mer caso cada division de la escala corresponde exacta-
mente & & amperes, y en el segundo & 3,333 amp.

Esta facultad de servir los shunts para todos los apa- .
ratos, presenta la gran ventaja de que no es necesario vol-
ver el aparato & la fabrica cuando se le quiera aplicar un.
shunt y da la facilidad de no tener que adquirir, desde
luecro, todos éstos, sino & medida que sean necesarios, lo
que tiene gran importancia en las estaciunes centrales,
por ejemplo, susceptibles de aumentar sus medios de pro-
duceion.

Determinacién del sentido de la corriente.—Como la
resistencia interior de estos amperémetros es muy peque-
fia, no es posible emplear en elivs una llave de interrup-
¢ién como en los voltmetros; pero los signos + v — que
van marcados sobre el cuadrante, frente 4 las dos bornas,
indican claramente, por el sentido de la desviacion de la
aguja, cudl es el que la corriente sigue para atravesar el
shunt. En todos estos amperdémetros la aguja se desvia de
izquierda & derecha, cuando la corriente atraviesa el gal-
vanémetro de izquierda & derecha.

Determinacidén de resistencias muy pequefias.—3e pue-
den determinar con una aproximacién mucho mayor que
con el método del puente de Wheastune, el valor de resis-
tencias muy débiles; para ello se colocan estas resistencias
en serie con el shunt conveniente, del cual se determina
la diferencia de potencial relativa valiéndose de los hilos
flexibles. La resistencia X sera igual 4 la del shunt em-
pleado, multiplicada por la relacién de las desviaciones
obtenidas cuando los hilos flexibles se unen & las extremi--
dades de la’ PQSlbtchIa X y cuando lo estin & las del
shunt. '

MiuismprEROMETROS.—En diversas aplicaciones de la
electricidad 4 la medicina, en telegrafia, telefonia, etc., es

necesaria la determinacién precisa del valor dec una co-
‘rriente de intensidad sumamente pequena. Para estos ca-
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sos se construyen aparatos especiales 6 miliamperémetros
que, iguales en esencia 4 los amperémetros.anteriormente
descmtos estan dlspuestos especialmente para el referxdo
objeto.

En un mlhamperometro de este género se puede hacer
variar la sensibilidad por medio de un conmutador colo-
cado en el interior de su caja y maniobrado desde el exte-
rior por medio de una llave. Este conmutador (que no es
sino una aplicacién del reductor universal de E. Ayrtony
T. Mather) pone en relacién con el cuadro galvanomsétrico
uno u otro de dos shunts 6 reductores de sensibilidad
igualmente colocados en la caja, y permite modificar asi
instantanezamente las indicaciones del aparato con arreglo
& tres valores distintos escogidos al construu‘le

Supongamos, por ejemplo, un matrumento graduado
en 100 divisiones, correspondiendo 4 10 miliamperes, y que
al construir el aparato se han adoptado como multiplica-
dores los nimeros 10 y 100. Si se coloca la llave del inte-
rruptor en el punto medio dé su carrera, el instrumento
dar4 toda su desviacion para el valor de 10 miliamperes
y, por tanto, cada divisién indicard una décima parie de
miliampere. Colocada la llave en su posicion izquierda, Ias
indicaciones deben ser multiplicadas por 10, y cada divi-
sion de la escala representara exactamente 1 miliampere.
Por ltimo, si se pone la llave en su posicion derecha, las
indicaciones deben multiplicarse por 100; el instrumento
dara su total desviacion para 1.000 miliamperes y cada
divisién correspondera 4 10 miliamperes. Se ve, pues, que
el mismo instrumento puede dar con precisién indicacio-
nes comprendidas entre un decxmo de miliampere y un
ampere por la sencilla mamobla de una lave. -

Para terminar, conviene observar que cuando por
cualquier motivo se quiera verificar la exactitud de la re-
lacion de sensibilidades de un O'alvanome'cro, es necesario
reducir siempre al mismo valor la resistencia total del cir-
cuito en que se pone al 0ralmmometr'o, y esto es facil de
hacer con los aparates anteriormente descritos, puesto
que para cada sensibilidad estd indicada la resistencia co-
rrespondiente del circuito galvanométrico.

. Juax Ruiz Favrco.
EL PUERTO DE CARTAGENA
MONOGRAFIA ()
DE 1'883 A 1896

Después de algunos meses de mtemmdad a cargo del
Ayudante D. Manuel Pérez, el mas antiguo en el Cuerpo
de los dos unicos auxiliares facultativos, en Abril de 1883

se encargd el que. suscmbe de la Direccién de las obras;
y como tan adelantada se hallaba la ultimacién ‘de la ma-
yor parte-de las del proyeoto aprobado, empez6 entoncesv

el periodo de mayor actividad en estudios y proyectos com-
plementarios que en trabajos; todo con el buen auxilio de

aquellos dos facultativos 4 quienes mucho mas adelante,
en Mayo de 1894, sé agrego el Inoemero aumhar D. José

Serrano.
Asi, aparte el expediente enojoso é importante segu1d0

(4} Vease el nimero anterior.

muchos afios-con. el dueno de los terrenos en que el con-

-tratista habia instalado.. las dependenclas de.las obras, se-
- gln queda: dxcho, yen: el que Ja. Jnnta ha~defend1do y-alin

contintia. defendiendo. mtereses-.d'

visto obligada ya-4.abandonar. edxﬁczO&yc@nstrucoxones ¥

4-levantar todas las instalaciones, aparte:otros- expedxentes
de mayor. 6. menor entidad, conferenecias y actas;en .comi-

siones mixtas con Guerra, etc., y aparte:también los presu-.
puestos que anualmente se redactan ¥ son aprobados . por: .

la Superioridad, para conservacion del puerto y prestacion
dé auxilios al .comeércio, pueden cu;arse desde entonces
principalmente: .

- 1:.° Proyecto de torre-faro para el morro del dxque rom-
peolas de Curra, que por no comprender alli mismo una
vivienda para el torrero fué devuelto por. la Direccion ge-
neral en 19 de Noviembre de 1883; redactindose -en con-
secuencia un segundo_proyecto con ese requisito, siendo
aprobado por Real orden de 13 de Febrero de 1888, pero

 que no pudo llevarse & cabo por oponerse-Guerra; que solo

acepto el primer proyecto, aprobado por esta circunstan-
cia segun Real orden de Fomento en 4 de Enero de 1889
para ser ejecutado por administracién; con su importe de
18.043,34 pesetas. Obra terminada hace afios.

2.° Propuesta y autorizacién de16 de Octubre de 1884
para estudiar un varadero destinado 4 buques de medianc®
porte, que ain no se ha proyectado, por estar relacionado
en emplazamiento y en importancia con el que ocupe y con
que se construya 6 no el dique seco de carenas; por lo que
en el interin, y en un costado del varadero de embarcacio-
nes menores del muelle de Alfonso KH se establecieron
en el afio ccondmico de 1885-86, con empleo de b]oques
tornos y otros efectos existentes y sin otro uso-ya y gasto
ademas de 12.475,91 pesetas, via, carro, tornos y aparatos
y medios aumhar;;es constituyendo un varadero provisio-
nal para nuestra draga, vapor remolcador y demés nume-
rosc material flotante de las obras, y de que también ha-
cen uso los buques particulares de_hasta 150 toneladas,
mediante reglas y tarifas acordadas en detalle por la Junta.

3.° Proyecto de tinglados, que habia sido en principio
redactado por mi-antecesor y llegé 4 ser aprobado por
contrata en 24 de Enero de 1885 pero & que luego se
prefirié el sistema de concurso para construccién y -mon-
taje de la parte’ ‘metalica de  dos tinglados- almacenes, con
arreglo al pliego'de condxclones aprobado por Real’ orden
de 3 de Julio de 1899, y adjudlcado por la de 6 de Julio de
1891 en la cantxdad de 82.000 pesetaslos dos 4 la Sociedad
Anénima mtemaclonal de - construcciones y contratas de
Obras publicas "de Braine le' Comte { Beloma) de cuya

a cuenta han sido construidos y montados en realidad por

la Sociedad Anénima, Vasco-Belga de’ Bilbao; aparte sus
muelles de fabrica con piso de cemento y los muros teste-
ros de fabrica de ladrillo al descubxerto, que Ia Junta ha
construido por administracion, como. formando parte de
las-obras de vias, muelles de servmlo y nuevos norays
para el muelle de-Alfonso XII. o

4° Dique seco de carenas, ¢omo se dgo, mdlcado por
el Sr. Rodriguez Acerete en su proyecto ‘general de 1879,

-sobre cuyo emplazamlento se siguié. Iuego etpedxente ¢on

Fomento, que s0l6 en principio acepto el proyecto en_el

| extremo Levarite del muelle de Alfonso XII, y que apvpbo

luego en 12 de Marzo el anteproyecto, pero recibida inme-
diatamente la Real orden de Guerra de fecha 29 del mismo
oponiéndose al dicho emplazamiento, ‘_f_ue‘ L‘pl‘ecxso gncoa:;‘



