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ferrocarril obtener importantes subvenciones. El segundo puen-
te, conocido bajo el nombre del Gorge Bridge, es una construc-
cién metalica de 41 metros de altura y 100 metros de longitud,
sin contar las avenidas. Se monté rdpidamente con tres relevos
de operarios, colocandose el ultimo roblén 4 las oncs y tres cuar-
tos de la nocha del 31 de Diciembre, y pasando el primer tren

después de terminado el puente, un poco antes de media no-
che.—H. :

"UNIDADES ELECTRICAS

POR

D. JOSE MARIA DE MADARIAGA

(coNCLUSION )

En 1900, el Instituto Americano de Ingenieros Electricistas
solicité que el Comité de unidades y sipos de medida acordase
definitivamente sohre la nomenclatura de las unidades absolu-
tas de los sistemas slectroestatico y electromagnético, sobre el
empleo de prefijos para los miltiplos de las unidades, y sobre la
necesidad de racionalizar el sistema de unidades de medida. En
breve diré en qué consiste esta racionalizacidn, si el vocablo es
permitido. Todos estos puntos, segin el Instituto citado, debe-
rian someterse al Congreso que en agquel mismo afio habia de
celebrarse en Paris. '

El Comité designado por la Seccién primera de este Congreso
de Paris, propuso no tomar en consideracion proposicién alguna
que envolviese modificacién de los acuerdos adoptados en ante-
riores Congresos, y no dar legalmente nombre 4 las unidades
magnéticas, por no creerlo necesario, aunque recomenddé los de
Gauss y de Maxwel para las unidades tedricas deintensidad de
campo magnético y de flujo magnético, respectivamente.

Después de una acalorada discusion, la Seccién aprobé el
acuerdo del Comité, y decidié presentar el asunto & la reupnion
general de los Delegados de los diferentes Gobiernos.

A pesar de estos acuerdos y de los acteriormente adoptados
en el Congreso de Chicago, solo legislaron en el sentido indica-
do los Estados Unidos, Inglaterra, el Canada, Alemania, Aus-
tria y Francia, y s6lo alguno de estos paises ha obrado entera-
mente de acuerdo con las resoluciones del Congreso de Chicago.

Celebrose en 1904 el Congreso de San Luis, en el Norte de
América, y en él estuvo dignamente representada Espafia por
los distinguidos Ingenieros de Caminos Sres. Gonzalez Echarte
y Otamendi. Concurrieron & este Congreso: Alemania, Dinamar-
ca y Suecia, Gran Bretana, Estados Unidos del Norte de Améri-
ca, lialia, Francia, Espana, Hungria, Canadd, Australia, Rept-
blica Argentina y la India inglesa. ,

Varios puntos fueron sometidos 4 la deliberacién de este Con-
greso, aunque no se tomo6 sobre ellos un acuerdo definitivo. En
la discusion sostenida en el mismo, pusiéronse de manifiesto dos
tendencias principales, que informan, respectivamente, el espi-
ritn eminentemente practico da los americanos y el espiritu con-
serservador inglés. Presentése por los primeros la necesidad de
no definir sino dos de las unidades de resistencia y de fuerza
electromotriz ¢ intensidad de corriente, puesto que, per la ley
de Ohm, la tercera magnitud es consecuencia de las otras dos.
Propusose, ademés, por los representantes americanos, que las
unidades practicas fuesen definidas, no por su relacién con las
unidades teéricas que anteriormente he deducido, sino por ti-
pos 6 patrones que representen aquéllas 6 & algunos de sus
miltiplos.

En cuanto sl primer punto, excusado es decir que hubo de
recaer aprobacion; pero surgié la duda de si ademas del ohmio
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habia de definirse el voltio 6 el amperio, y en cuanto al segundo,
las dos tendencias, americana é inglesa, aparecieron entera-
mente deslindadas. ‘

Los americanos, por boca de Mr. Wol, principalmente, afir -
maron que perfeccionandose cada dia mas los procedimientos
operatorios, el designar las unidades de medida por su relacién
con las unidades tedricas tiene el inconveniente de que los tipos
adoptados en una fecha pueden no ser representacién exacta de
aquella relacién al cabo de algunos afios. Citdse 4 este proposito
el ejemplo del metro: habiase elegido, primeramente, para re-

1
presentar esta longitud la o parte del cuadrante del meridia-

no que pasa por Paris. Prescindiendo de la posible variacion de
esta magunitud natural, es evidente que medtdas posteriores y
mas perfeccionadas pudieran dar para aquella fraccién una lon-
gitud distinta de la de los patrones en aquella fecha adoptados.
Por esto se ha elegidn para representar esta unidad el tipo 6 pa-
trén que se conserva en el establecimiento de Sévres, destinado
4 este objeto con caractsr internacional. El razonamiento, no
puede negarse, tiene fuerza; pero los representantes ingleses,
por personas tan autorizadas como Mr. Glazebrook y Ferry,
principalmente, sostuvieron que no debe haber inconveniente
en expresar la relacién de las unidades tedricas con los tipos
adoptados, aunque pasado cierto tiempo fuese necesario practi-
car una revisién, que las nusvas determinaciones exigiesen,
consignando, en cada caso, el valor del error respectivo. Este
asunto sera seguramente uno de los que han de ser objeto de las
deliberaciones del préximo Congreso de Londres.

Respecto al primer puato indicado diré que se votd unanime-
mente la adopeién del ohmio, de uno @ otro modo definido, como
una de las dos unidades fundamentales; pero hubo disparidad de
criterios respecto & si la segunda unidad deberia ser el amperio
6 el voltio. Los partidarios de la primera solucién dan como ven-
tajas de la eleccién del amperio la invariabilidad dela ley de
Faraday que le determina, y la posibilidad de evaluar por un
método absoluto, electrodinamométrico, la corriente, mientras
que la fuerza electromotriz no puede medirse en unidades abso -
lutas, sino por métodos electro estaticos, y la expresion de la
misma en el sistema electromagnético depende siempre del va-
lor del coeficiente que da la relacién de las dos unidaiés de can-
tidad de electricidad en uno y otro sistema. Preséntanse como
inconvenientes para la adopcida del amperio, el no poder medir
sino corrientes préximas & su mismo valor; la necesidad de em-
plear mucho tiempo y obtener un pese grande de metal deposi-
tado para reducir-el error en la determinacién, y el tener que
regular la corriente de un modo constante.

Los partidarios de que se adopte la preferencia, como funda-
mental, la unidad practica de fuerza electromotriz, principal-
mente los americanos, dan como ventajas, la faciiided de me-
dirla con el potencidmetro; la seguridad en esta medida, la faci-
lidad de reproduccién de los tipos 6 patrones, y la de poder me-
dir, también, con aquel mismo aparato, la intensidad de la co-
rriente.

Todavia surgié una diferencia respecto al tipo ¢ patrén que
se habia de adoptar para la. fuerza electromotriz, pues recono-
ciendo el gran valor del elemento Latimer Clark, presentaronse
las ventajas que sobre él ofrece el patrén Weston, que difiere
esencialmente de aquél, en su modo de preparacién, en que el
metal atacable es el cadmio. La fuerza electromotriz del prime-
ro esta proxima & 1,434 voltios a 15°, aunque determinaciones
posteriores & las que dieron este valor, permiten afirmar que es
un tanto elevado, y las medidas citadas en el Congreso de San
Luis por Mr. Glazebroock dan un valor préximo al adoptado en
Alemania, 1,4329 voltios. Presenta el elemento Latimer Clark
alguna ventaja sobre el Weston, en el sentido de que la fuerza
electromotriz varia menos de un slemento i otr» del mismo tipo
que en el Weston (esta variacion alcanza & lo sumo 0,0002 vol-
ios). En cambio, este elemento Clark tiene un coeficiente de
variacion con la temperatura mayor que el Weston, es mayor su
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histéresis en relacién con la misma temperatura, menor su du-
racion, y da origen & gases que se desprenden en la superficie
de la amalgama, inconvenientes que no tiene el tipo Weston.

Seran, pues, probablemente, todos esos puntos objeto de las
deliberaciones del proximo Congreso de Londres, las cuales se-
ran ilustradas, sin duds, por la aportacién de nuevos é impor-
tantes elementos de determinacién que actualmente parece que
se estan reuniendo. Tampoco se tomd acuerdo en el Congreso de
San Luis sobre la nomenclatura de las unidades magnéticas,
aunque se acordé recomendar la. creacién de una Comisién in-
ternacional que estudiase y propusiese sobre todas estas cues-
tiones. :

Decia antes que se pretendié también racionalizar el sistema,
de unidades de medida, y esta expresion exige explicacién de
mi parte.

Deducese del teorems de Gauss, para valor del flujo que
atraviesa una superficie que dentro de si encierra alguna ¢ al-
gunas masas magnéticas 6 eléctricas, un coeficiente 4 = que
transciende al valor ds la fuerza magnetomotriz. El célebre
fisico inglés Oliver Heaviside razona del siguiente modo para
encontrar el valor de la intensidad del campo magnético, 6 ses.
del flujo por unidad de superficie equipotencial. Dice él: el flujo
de fuerza que emerge de una masa magnética representa, en de-
finitiva, 4 esta misma masa, y, por consiguiente, si por m de-
signamos 4 ésta, tal debera ser el valor del flujo, y por lo tanto,
& una distancia ! de m, la intensidad det campo debera ser

m
4= |"2

~

La accion del campo correspondiente 4 la masa m, ejercida
sobre otra masa m', se hallara multiplicando aquélla por m';
luego laley de Coulomb debera expresarse, en este orden de
ideas, por la férmula

. mm

4m

De donde se deduce que el coeficiente Kt de la ley de Cou-
lomb, cuando esta accion se ejerce en el aire, as igual

1
4n

K'=

Con esto desaparece de la férmula de la fuerza magnetomo-
triz el factor inconmensurable 4 =, lo cual es sin duda ventajoso,
aunque la modificacién que la introduccion de esias ideas signi-
fica produciria perturbacionses demasiado grandes en la deter-
minacién de las magnitudes eléctricas y magnéticas expresadas
en las unidades ya de bastante tiempo & esta parte empleadas,
sin contar con que la desaparicién de este factor inconmensura-
ble, de los valores de la fuerza magnetomotriz, le introduciria
en la relacion enire las nuevas unidades y las antiguas.

Otras modificaciones se han propuesto para hacer desapare-
cer este factor molesto y poder llegar directamente 4 lag unida-
des practicas.

Una de las mas importantes ha sido propuesta por G. Giorgi*
en cuyo sistema las unidades fundamentales de longitud, masa
y tiempo son el metro, el kilogramo y el segundo.

Las cinco ecuaciones,
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que expresan: las dos primeras, la ley de Coulomb para las ac-
ciones sléctricas y magnéticas; la tercera, la ley de.Laplace, qus
da la accién de un elemento de corriente sobre un polo magné-
tico; la cuarta, formula de Ampére, fundamento de la electrodi-
namica, la accién entre dos elementos de corriente, y la quinta,
la ley de Faraday, que relaciona la cantidad de electrizidad con
la intensidad de la corriente y con el tiempo; contienen siete
variables: q, m,i; «, 8, yy 8.

Sien ellas, para determinar el problema, se hacea =1, y= i,

1
resulta que — es ol cuadrado de la velocidad de propagacién de
o

la luz, 6 coeficiente anteriormente designado por XK', y se tiene
el sistema electroestdtico. Si se hace 6 =1y y =1,

1 »
—= K', y ¢ =1, valores que corresponden al sistema. elec-

tromagnético. En el propuesto por el Sr. Giorgi se toms y = 4=,
con lo cual desaparece este factor incoamensurable de las fér-
mulas en que entra la fuerza magnetomotriz, y la otra variable
indeterminada se elige, no entre los coeficientes apuntados, sino
entre las unidades practicas, el ohmio internacional, por ejem-
plo, y se tiene un sistema que no es, propiamente hablando, ni
electromagnético, ni electroestatico, ni electrodinamico, pero si
racional, en el sentido de que sus unidades pueden deducirse
nnas de otras, como las tebricas del sistema llamado abscluto.

También M. Bloundel cree que el sistema practico con los di-
versos exponentes de 10 que aparecen en ia relacidon de sus
unidades con las tedricas es complicado, y que podria tomarss,
para simplificar, como unidad auxiliar de cerrieate la uridad
tedrica C. G. S., y por unidad de fuerza electromotriz 10° unida-
des electromagnéticas. En estas condiciones las relaciones entre
las unidades auxiliares y las tedricas serian siempre 1, 6 la no-
vena potencia de 10.

Es claro que todas estas modificaciones significan, como he
dicho anteriormente, una perturbacién demasiado grande, &
cambio de las ventajas que pueden proporcionar, y sera dificil,
al menos asi 1o estimo, que los futuros Congresos se decidan &
adoptarlas. '

W
VENTILACION DF ALCANTARILLAS

La necesidad de ventilar las aleantarillas no admite dude;
pero no todos estan de acuerdo sobre el procedimiento mas ade-
cuado para asegurar dicha ventilacion.

El medio, el mds ordinariamente utilizado é impuesto por
otra parte en Bélgica por las instrucciones de la Administracién
de Higiene plblica, consiste en suprimir los golpes de aire que
se notan frecuentemente en las bocas de los sumideros.

Tedricamente, esta supresién se realiza sin inconvenientes;
se admite que cuando una corriente de agua continua existe en
la-alcantarilla, la atmodsfera de la obra participa del movimien-
to de la masa liquida, y se produce por tanto en las bocas de los
sumideros una aspiracién del aire exterior; no hay, pues, temor
de que se desprendan por estas bocas gases mal olientes 6 in-
fectos.

Pero en la practica no ocurre asi frecuentemente: la corrien-
te de agua se reduce algunas veces & un delgado filete liquido
que no produce ningin arrastre eun el aire contenido en la al-
cantarilla, y no hay por lo tanto aspiracién en los registros, y
los gases interiores pueden salir libremente. Otras veces, por
virtud de la fuerte pendiente de la canalizacién, funciona ésta
como una chimenea, y el aire que entra entonces por las bocas
colocadas en la parte inferior del acueducto caminan en senti-
do contrario por la corriente de agua y salen & la atmésfera por
los registros establecidos en la parte alta de la obra. Finalmen-
te, otras veces esta misma inversién de la corriente gaseosa es



