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terminar la velocidad 4 que un tren puede circular con segurilad
en tal 6 cual sitio, y es de temer que por no estar suficiente-
mente instruidos los maquinistas, por una simpls comparacién
de curvatura, expongan el tren & los mas graves peligros en su
deseo de recobrar el tiempo perdido.

Asf es que, como hace obseryar el mayor Pringle, «una re-
uni6n de circunstancias, de las que cada una por si sola es in-
suficients para provocar uf descarrilamiento, puede, por un
efecto acumulativo, conducir 4 este resultado; y el hecho de que
durante muchos afios los tr'&ngs hayan pasado por tal bifurca-
cién sin accidente, no prueba que las condiciones de la misma
no sean criticas».

En el caso que nos ocupa, lasg diversas circunstaunclias que se
han agrupado son las siguientes: primers, la velocidad excesiva
(segun todas las probabilidades, por lo menos 33 millas, 53 kilo-
metros, por hora); segunds, la presencia de dos locomotoras en
cabeza del tren (cuyos enganches estarian probablemente mas
apretados de lo debido); tercera, el desgaste excesivo del rebor-
de de una de las llantas en el tren de ruedas que descarrilé en
primer lugar. No obstante, lanegligencia de los maquinistas, que
no observaron el limite de velocidad fijado, ha sido la principal
cause de este descarrilamiento. La Memoria se expresa respec-
to da este punto de la manera siguiente: «Es perfectaments sa-
bido que con el transcurso del tiempo, 4 menos que se tomen de
un modo continuo medidas precisas para impedir las exagera-
ciones ds velocidad, hay una marcada tendencia por parte de los
maquinistas de locomotoras de despreciar la letra estricta de la
ley. Con tal que realicen un acto cualquiera, tal como el cierre
del regulador, por ejemplo, creen que ha obedecido suficiente-
mente al reglamento. No tendrian naturaleza humana si esta
tendencia no existiese en ellos. En materia de afrontar peligros
el dicho de que <la familiaridad engendra el desprecio», es tan
verdadero para el maquinista de locomotoras, como para el ci-
clista 6 el automovilista. Por lo tanto, no-basta establecer regla-
mentos, sino que en interés del piblico es deber de la Compaiiia
adoptar las medidas necesarias para su riguroso cumplimiento.
Con este objeto, es tal vez necesario el proveer & todas las lo-

comotoras de aparatos registradores de la velocidad y estable-

cer drom6scopos en todos los lugares donde se imponga un li-
mite determinado de velocidad.» '

Como era de esperar, la idea de proveer 4 las locomotoras de
registradores automaticos y las observaciones relativas & la te-
meridad de los maquinistas, ha sido objeto de muchas criticas.
Para defender 4 estos agentes, Se ha alegado que la velocidad
excesiva en las curvas ha sido alentada por las administracio-
nes de los ferrocarriles, impulsadas por su rivalidad en obtener
los recorridos mas rapidos y la mayor regularidad del servicio.
Es preciso confesar que esta competencia es demasiado encar-
nizada y que serfa bueno que el publico reconociera que tiene su
parte de responsabilidad en este estado de cosas, que es el pri-
mero en condenar cuando ocurre una catdstrofe.

En lo que se reflere al regulador de velocidad, es sin duda
mucho més facil proconizar su empleo que conseguir una reali-
zacién practica de la idea. Pero no existe ninguna dificultad
seria respecto de este punto, y el decir que «las ruedas de las
Jocomotoras alcanzan una rapidez de movimiento que haria re-
gistrar en el aparato velocidades enormes, aun cuando las ma-
quinas no llevasen una marcha tan rapidan, puede calificarse de
ridiculo. Verdad es que cuando las ruedas girar resbalando so-
bre el carril sin desplazarse, como ocurre en algunas circuns-
tancias, lo hacen con una gran rapidez, pero s6lo durante uno 6
dos segundos. Esta es una excepcién que es facil separar de un
estado de cosas normal, y no hay modo que sea de naturaleza
capaz de impedir el empleo de un indicador instalado en la lo-
motora. 6 en el furgén, y que indicaria, para los fines practicos,
1a velocidad a que rueda la maquina. :

Pero si no hay ninguna dificultad en establecer semejante re-
gistrador, el problema de saber si la presencia de este aparato
moveria 2 los maquinistas & observar los reglamentos es muy
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diferente, pues que aquf interviene la naturaleza humana. Pero
si no puede conseguirse la obediencia debida, por lo menos po-
dri descubrirse la desobediencia, y en caso de necesidad las
indicaciones del aparato podrén servir de testigos. Este es el
mejor argumento en favor de la idea sugerida por el mayor
Pringle.—H.

G

LA INCINERACION DE LAS BASURAS

Y LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

M. Dettman ha estudiado la importancia de la incineracién
de las basuras desde el punto de vista de su aplicacién 4 la pro-
duceién de la energia eléctrica en una serie de articulos publi-
cados en Elektrotechnische Zeitschrift. )

La potancia calorifica de las basuras varia en Alemania de
800 a 2.500 calorias por kilogramo; cuando la potencia calori-
fica alcanza 1.400 4 1.500 calorias, las basuras pueden quemar-
se sin que haya necesidad de afiadir carbén, y el calor desarro-
llado es suficiente para que se obtenga un residuo de buena ca-
lidad. Cuando la potencia calorifica es débil, se deben emplear
deun 24 un 5 por 100 de carbdn, 4 fin de obtener una buena
combustién; el poder calorifico en invierno es un 20 por 100 in-
ferior al que se manifiesta en verano.

Se puede contar con 0,5 kilogramos de basuras domésticas
por dia y por cabeza de habitante; hay de éstas menos en vera-
no que en invierno, y la diferencia, & la cual es necesario aia-
dir las basuras de la calle, que varian segin la clase de ado-
quinado y la circulacién y que oscila para las ciudades alema-
nas entre 0,013 y 0,025 centimetros cibicos por metro cuadrado
de calle, puede aleanzar el 40 por 100.

En Hamburgo el peso anual de basuras de la calle varia en-
tre 750 kilogramos y 1.100 kilogramos por metro cibico.

En general, en las fibricas existentes se utiliza el gas des-
prendido para la produccién de vapor; como hay variaciones, no
golamente en la produceién de las diferentes ciudades, sino tam-
bién en la produccién de una misma ciudad, M. Dettman acon-
seja que se hagan experimentos muy serios cuando se quiera
instalar un sistéma de incineracién, y para esto las casas que
se ocupan de este género de instalaciones pueden poner hornos
4 disposicién de las ciudades.

Las escorias y las cenizas, que representa, por término me:
dio, el 40 por 100 en peso de las basuras incineradas (la varia-
cion es del 25 al 65 por 100, segin las ciudades), pueden utili-

‘zarse, después de un machaqueo previo, para los Armes, fabri-

cacién de morteros de piedras artificiales; su valor en Inglate-
rra llega hasta 3 francos por metro cibico y en Alemania & 2
francos proximamente.

M. Dottman describe en seguida las instalaciones de diver-
sas ciudades, y entre otras, las de Zurich y de Briinn.

La instalacién de Zurich se ha hecho por el sistema inglés
Horsfall, y la de Briinn, segin el sistema aleman Herbert; en
estas dos instalaciones se utilizan hornos con parrillas.

Un tercer sistema, el del Doctor Durr, de Charlottenbourg,
es mas reciente y se ha empleado en Benthem y en Wiesbaden.
Los hornos del sistema Diirr no tienen parrillas, funcionan 4 ia
manera de los altos hornos. )

En la instalacién de Wiesbaden, las calderas, que se aproxi-
man cuanto es posible 4 los hornos, son en ntmero de seis, ¥
pueden quemar cada una 18 toneladas de basuras. La carga @
los hornos se hace por medio de recipientes especial es, adap-
tados 4 la parte superior ¢ instalados de tal manera que el tiempo0
que permanecen abiertos los hogares es el menor posible.

Cada horno esta provisto de un soplador rotativo movido por
un electromotor, de suerte que la llegada del aire es indepen-
diente de la presion en el horno. La presién del aire insuilado
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depende, paturalmente, de la velocidad angular del motor, 1a,
cual puede ser regulada por medio de un reostato manejado
desde el mismo sitio donde se coloca el fogonero.

La temperatura del interior del horno no desciende nunca
por debajo de 1.000 grados y se eleva algunas veces 4 1.500 gra-
dos; se tiene, pues, una combustion compleia é higiénica. Alaen-
irada, la temperatura en régimen es de 950 4 1.000 grados; en el
momento de 1s apertura de las puertas para hacer la carga des-
ciende durants un tismpo muy corto 4 800 grados, pero después
se eleva en seguida para alcanzar los 1.200 grados.

El vapor se recalienta 4 300 grados y se utiliza en un turbo-
generador trifasico de 200 kilovatios, que se intercala en la red
del alumbrado de la ciudad. La instalacion estd en servicio desde
hace siete meses y ha funcionado sin interrupcién. Por término
medio; una tonelada de basuras produce uns energia de 52 kilo-
vatios utiles en los cables de la poblacidén.

La instalacién completa ha costado 500.000 francos, compren-
didos en ellos los 44.000 francos de los hornos de ensayo.

El rendimiento en kilowat-horas por tonelada de basuras es
slevado; en Briinn no es mas que de 34, y en Fiume, con hornos
Herberts igualmente, es de 50.

Las conclusiones de M. Dettman son las siguientes:

La energia eléctrica producida por una instalacién de inci-
neraciéu puede utilizarse:

1.° Para actuar en un camino de hierro eléctrico mefropoli-
tano. En la mayoria de las poblaciones por debajo de 100.000
habitantes, la energia producida es suficiente para asegurar la
traccién.

En las poblaciones de 100.000 4 170.000 habitantes, la energia

producida por la instalacién puede ser suficiente en ciertos ca-
sos. En las poblaciones de mas de 170.000 habitantes, la ener-
gia producida por la incineracion es g6lo del 50 al 80 por 100 de
la energia total necesaria & la traceioén.
"_2.° Para un servicio de abastecimiento de aguas. En las pe-
quefias poblaciones se utiliza para este servicio la mitad 6 las
tres cuartas partes de la energia producida por la incineracién.
En las grandes poblaciones la energia es suficiente para asegu-
rar enteramente este servicio; en verano sera preciso' tomar
energia & la red general, pero en invierno se restituira.

3.° Luz y energia motriz. En las ciudades de menos de
200.000 habitantes, la energia suministrada por la instalacién
de incineracion podra, por si sola, servir la red durante los pe-
riodos de demanda minima de energia. En las grandes ciudades
se debera ayudar aun durante el dia 4 las generatrices . de la
instalacién de incineracién.—O.

RS p o Ve & a s

REAL ACADEMIA DE CIBNCIAS EKACTAS, PISICAS Y NATURALES

Discarso del Sr. D. Leonardo Torres Quevedo, en contestacion
al del Sr. Garcini (1).

Siguiendo la costumbre establecida, he de disertar breve-
mente acerca de algiin punto relacionado con el bien pensado ¥
bien escrito discurso del Sr. Gareini. Trata éste, como dice su
autor, de la aplicacién de las matematicas & «operaciones finan-
cieras que, ademas de estar regidas por la ley del interés com-
puesto, quedan sometidas & la determinacién de probabilidades
de sucesos que constituyen las condicionales de efectividad de
los derechos y obligaciones de los contratantes».

De algo relacionado con este tema he de hablar; pero desean-
do evitaros la molestia de oirme discurrir trabajosamente acerca
de las mismas cuestiones que con tanta maestria ha tratado el

(1) E! comienzo del discarso dando & conocer datos biograficos del 8r. Garcini
1o publicamos en el ndm. 4.707.
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Sr. Garcini, me limitaré 4 exponer algunas consideraciones
acerca de la confianza que inspira el calculo de probabilida-
des, cuyas previsiones se toman cOmo base solida para fundar
en ellag negocios de grandisima importancia. Asunto peco nue-
vo en verdad, pero que siempre ofrece interds, porque pareceé
que ha de haber diferenclas esenciales entre las leyes cientifi-
cas, que afirman rotundamente, y las previsiones mas 4 menos
aleatorias del ealculo de probabilidades. i

3Existen realmente esas diferencias? Acerca de este punto
haré breves consideraciones, pero antes diré algunas palabras
sobre la diferencia entre las verdades racionales y las verdades
experimentales, y sobre el caracter contingente de las altimas.
Perdonadme este digresién, que ‘procuraré hacer lo mas breve
posible y que me es necesaria para contestar 4 la pregunta que
acabo de formular. ‘

Dejando & un lado problemas metafisicos, acerca de la exis-
tencia de la realidad objetiva, que no son ahora del caso, podre-
mos decir que el principal objeto de la ciencia experimental es
estudiar el mundo exterior; determinar por medio de la obser-
vacién y la experiencia las leyes de los fendémenos é imagiuar
hipétesis 6 teorfas que los expliquen. Pero ni las leyes se deter-
minan con exactitud absoluta, ni puede razonablemente creerse
que las hipétesis cientificas sean fiel representacién del mundo
exterior.

E]l hombre de ciencia que imagina una teoria procede como
ol mecanico que construye un autémata.

Recuerdo haber visto de nifio un juguete que me produjo im-
presién profunda: era un canario entre unas ramas, que can-
taba, movia la cabeza y las alasy aun saltaba de una rama &
otra. [Parecfa un pajaro vivol Gran entusiasmo me prudujo
aquella que yo reputaba maravilla de mecanica, y mi mayor sa-
tisfaceion hubiera consistido en ser duefio del pajaro, parades -
hacerle y ver lo que tenia dentro. No consegul realizar tan
ambicioso deseo, y por lo mismo pensaba con frecuencia en
aquel prodigio y en las dificultades que habria encontrado su
constructor, el cual, &4 mi juicio, habria estudiado con todo de -
talle el organismo de los canarios vivos y le habria copiado con
gran exactitud en el automata. .

Desvarios infantiles, sin duda. Bien se me alcanza ahora que
dentro de aquella maquina sélo hubiera encontrado ruedas den-
tadas, resortes, palancas y otros mecanismos que en nada se
parecen 4 los rganos de un ser vivo. Pero jmostraria mas re-
flexién quien pensara gue los atomos ponderables 6 impondera-
bles, las fuerzas & distancia, el ater, los torbellinos y todas las
demas abstracciones ideadas por los hombres de clencia tienen
existencia objetiva?

«Probablemente, dics Echegaray, todas las construcciones
cientificas no pasan de construcciones simbélicas del entendi-
miento.»

Y poco después aiiade que, «4 los grandes descubrimientos
del snalisis debe acompafiar constantements la comprobacion
experimental, para ver en cada momento si las dos series, la de
los fenémenos naturales y la de sus imagenes, 1a de las realida-
des y la de sus esquemas, 1a del mundo exterior y la del mundo
racional, marchan paralela y armoénicamente adapténdose una
4 otra con absoluta exactitud; 6 si, por el contrario, 108 nuevos
términos se rechazan y se alejan, los moldes se rompen y su con-
formidad y concordancia se turban.»

La imposibilidad de conocer la naturaleza de las cosas salta
en verdad & la vista, si se considera la manera de establecer las
leyes ¥ las teorfas de la ciencia experimental.

El fisico que establece una ley, por ejemplo, la relacion en-
tre la presién y el volumen de un gas i temperatura constante,
realiza una serie de experimentos y en cada uno de ellos deter-
mina dos valores numéricos correspondientes el uno & la pre-
sién y al volumen el otro. Si se propone representar la ley por
medio de nna curva, dira que ha determinado un punto; pero
no le ha determinado con entera exactitud, porque al medir sus
coordenadas—Ilos dos valores puméricosique antes me referia—



