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Administracién civil, habiendo sido condecorado con varias cru-
ces de Isabel la Catélica y con la medalla de oro del Centenario
de los Sitios.

Bien saben nuestros lectores que en eslas pdginas se encuen-
tran pocas veces alubanzas y nunca adulaciones ni lisonjas. Aque-
llos que Umicamente s¢ acuerdan de la agricultura en visperas de
elecciones 0 en el confort de sus despachos tienen sobrados perio-
“dicos que les dediquen clogios no merecidos; en cambio, mas en
1a agricultura que en los demds ordenes de la actividad humana,
por su cardcter local y la dispersion de sns cultivadores, el mé-
rito verdadero pocias veces cs conocido publicamente. Pero cs
deber de todos divulgarlo una vez conocido, que si el aplauso de
las gentes solamente lo huscan los hombres vanos, ¢l hombre
prudente estima las pruebas de afeclo y la aprobacion de los be-
neliciados por sus trabajos, que hallan asi nuevo estimulo al sa-
berse lecundos.

e g s

Aeerca de las magnitudes electremagnéticas

POR

™. ASCOI.X

Las dizcusiones que han tenido lugar estos tltimos alios en la
Comisién electrotéenica internacional y principalmente en los Co-
mités especiales de la Nomenclatura 'y de los Simbolos, ¥, mis cs-
pecialiente, cierlas proposiciones yue s¢ han aclarado & conti~
nuacion de eslas discusiones e han confirmado en L opinion
de que todavia en la actualidad estd tan lejos de ser alcanzada la
claridad respecto al modo de interprelar, 6 por lo menos de ex-
poner, las bases fundamentales de la teoria de ITas magnitudes
magnéticas, sobre las (ue es preciso apoyarse para definir las uni-
dades clectricas.

No nie parcce, pues, inutil intentar rectilicar los juicios res-
pecto & este punto, exponicndo algunas consideracioncs propias
para poner de relicve ciertos errores que se hallan en muchas pu-
Dlicaciones que tratan de este asunto y que sucesivamente han
empezado & publicarse desde el Gongreso de 1881 hasta la fecha.

SISTEMAS ARSOLUTOS.— Lt expresion sistema absoluto se emplea
frecucntemente en un sentido limilado ¢ impropio para calilicar
sistemas en los que s ha adoptado como magnitudes fundamen-
tales arbitrarias la longitud, la masa y el tiempo; se reduce tam-
bién frecuentemente Ja significacion de esta expresion, aplicindo-
la & los sistemas que ticnen por unidades fundamentales el cen-
timetro, el gramo y ¢l scgundo. La locucién unidad absoluta, por
el contrario, no ha sido introducida en el lenguaje cicutifico mas
que para oponerla & la locucion wunidad arditraria. Debe, pues,

entenderse por sistema absoluto todo sistema de unidades deri-

vadas en el que (conforme i las relaciones que las leyes fisicas
expresan y fuera de toda hipdlesis 6 de toda relacion arbitraria) el
ntaero de unidades arbitrarias se halla reducido al minimo po-
sible.

En las magnitudes de la dindmica este nimero de unidades
pucde limitarse & tres; pero 1o €s necesario que estas tres mag:
nitudes sean la longitud, la masiy el tiempo; en todas 6 en al-
gunas de ecllas se pueden sustituir por magnitudes mecdnicas
cualquiera, por medio de las ecuaciones disponibles. Gada térmi-
no de magnitudes elegido constituye un sistema absoluto especial
Y las relaciones estdn contenidas en las ecuaciones que expresan
las leyes de la dindmica, bien sea entre las unidades definidas en
los distintos sistemas, 6 bien cuire las dimengiones de las mag-
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nitudes en funcion de las magnitudes fundamentales que han sido
adoptadas.

Primeramente se tenfa la ilusion de que tres unidades fun-
damentales serfan suficiente para definir las magnitudes cléclricas
y cn seguida todo el mundo se sumergio bajo una abundante lite-
ratura, que alirmaba y confirmabn una falsa opinion que todavia
no ha desaparecido de los tratados. Este (ué cl origen de las in-
certidumbres y de los errores de que ahora voy A ocuparme.

MAGNITUDES DE La DINAMIGA.—Antes de :eguir mds adelante,
conviene detenerse un momento en hacer algunas consideracio-
nes que servirdn para aclarar mejor la significacién de las ecua-
ciones del clectromagnetismo, desde ¢l punto de vista de la deli-
uicion de las magnitudes y de las unidades.

Las ecuaciones de dimension sirven para expresar dos cosas!

1.° Las dimensiones de las distintas magnitudes con rela-
¢ién & las magnitudes fundamentales; y

9.9 La delinicién de las unidades derivadas en funcion de
las unidades fundamentales.

En el primer caso, los simbolos MLT, por cjemplo, no in-
dican obra cosa mds que la naturaleza de las magnitudes funda-
mentales; por medio de sus expouenles pueden servir, por ejem-
plo, para comprobar la homogeneidad de las ccuaciones; en ¢l
segundo caso, cslos mismos simbolos indican las magnitudes que
arbitrarinmente se toman como unidades de medida de las fun-
damentales (por ejemplo, de la wasa, de I longitud y del tiem-
po); represeutan, pues, magnitudes cuyo valor numérico es la
unidad.

Escribamos las ccuaciones de dimensién para algunas de las
magnitudes de lu dinamica, escogiendo la masa, Ia longitud y ¢l
tiempo como fundamentales y & continuacion las unidades que
les corresponden como unidades arbitrarias:

(1) Masa......... e [M] = [M]

(2) Densidad..... R eeeee. 8] =[MLTH

B) Tuerza.......... e (7] ~[MT—"'] i
(1) Enorgin.........ooooees (W= [M2T72] (4)
(3) Médulo de elasticidad ........ [£] = [MLI7IT™%

(8) Coeficiente de elasticidad..... [X] :[M—lzz'z]

Por medio de estas ecuaciones se puede eliminar de todas las
otras una de las magnitudes fundamentales é introducir en su
lugar la magnitud contenida en el primer miembro de la ecua-
¢ién clegida.

Sistema SLT.—La ecuacion (2) puede dar la masa en fun-
cion de la densidad:

[M] = [3L°]

Substituyendo & A por esta expresion en las otras ecuaciones,
se establece un sistema en el que las tres magnitudes fundamen-
tales sc convierten en (L7, en vez de (ML), Tal sistema
posce por unidad arbitraria de densidad la densidad de un me
dio normal arbitrariamente escogido y ue puede ser real, comu
por ejemplo el aire, cuya densidad estard numéricamente expre-
sada por uno, 6 ideal, un medio imaginario, por ¢jemplo, quv
tenga una densidad cien veces mayor que la del aire.

La densidad del aire se expresard numéricamente por 0,01 y
la unidad de masa se delinird: la masa de la unidad de volumen
del medio normal.

A su vez, las ccuaciones de dimensién se convierten en:

(la) - [M] = [} I¥]

(2a)  [3] =[¢]

Ba) [F] =[5 LlT“"]

(d8) (W] =[5 Ls7 (B)
(Ba) [E] =[3 L2177

(6a) (K] =[""L7" 17
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Una consideracion evidente que es util senalar der pasada, sc
sugiere de la comparacion de los dos sistemas (A} y (B). Se ve,
desde luego, que la sustituciou de & por M ha alterado las dimen-
siones de lodas las maguitudes con relacion a las olras magnitu-
des fundamentales; la fuerza, por ejemplo, que en el sistema (A)
tenia las dimensiones uno y dos con relacion & la longitud y el
liempo, en el sistema (13) tiene las dimensiones cuatro y dos.

Se saca, en consecuencia, (que si en dos sistemas diferentes son
distintas las dimensiones (en relacion G algunas de las magiitudes
fundamentales), depende esto unicamente de que en eslos dos sislemas
las otras magnitudes escogidas como fundamentales soiv de naturale-
s distinta,

tomparando dos enalquiera de las ccuaciones (A) y (B) se ob-
ticne sencillamente:

8] = [a2-]

Sistema ELT.— Establezcamos todavin un lercoer sistema FLT,
eliminando M por medio de la ecuacion (5), que nos da:

(a) == (ELT")

I este sistema se toma el modulo de elasticidad (que lama-
remos para abreviar la elasticidad) como una de las magnitudes
fundamentales y, por unidad de clasticidad, la elasticidad de un
medio normal, real ¢ ideal, escogido arbitrariamente.

Las ecuaciones de dimension seran entonces:

(b  [M] = [BLT?

@by ] =[HLTT 1Y

@by (] == [BL? .
@b) [W] = [£L3] ©
(Gb) [#] =[E]

©6b) [K] =[]

“omparando uno cualquiera de los segundos micmbros de
rstas ecuaciones, con su correspondiente de la seric B, es decir,
srntando de nuevo la condicion de que las magnitudes hayaun de
eonservar sus dimensiones, sea cual fuere ¢l sist-ma considerado,
6 también que la relacion entre dos magnitudes homogéneas sea
un nimero abstracto, se llega & la ecuacion:

[12 8= == [L*1)

es decir, & la ecuacién de dimension que corresponde & la ecua-
¢ion de Newton:

% == L

que da la velocidad del sonido en un medio que posca las cons-
tintes £y 8. En el sistema ELT, la unidad de densidad se de-
finié como la densidad de un medio, que estando dotado de una
rlusticidad igual & uno, transmite el sonido con una velocidad
irual 4 uno y la unidad de masa, como la masa de la unidad de
volumen de este medio.

Abstraccién hecha de la utilidad practica que pueden presen-
Lir los nuevos sistemas, hemos clegido estos dos cjemplos, con
ol fin de poner de relicve la estrecha analogia, 4 lo menos formal,
que existe con los dos sisternas denominados electrostitico y clec-
r'omagnético. Observemos, sin emb:'l‘rgo,'que Hegamos & nues-
tras conclusiones sentando como tnica condicién, que en cual-
quier sistema las mismas magnitudes tienen iguales dimensiones.
s suliciente hacer extensiva esta condicién & las magnitudes de
electromagnetismo, para que los principios de éste adquieran en
seguida la claridad y sencillez que acabamos de mostrar en los
de las magnitudes de la dindmica.
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MacniTupus ELEcrricas,—Iisto es Jo que frecuentemente no
se tiene cuidado de practicar. En las dimensiones de ciertas mag-
nitudes se Lace, por lo contrario, hipdtesis, tan arbitrarias como
inutiles, y se llega & suprimir arbitrariamente en las ccuaciones
de dimension los simbolos de estas magnitudes, resultando de
cllo sistemas de unidades absolulamiente incompatibles unas con
otras. Volvamos & los dos sistemas (B) y (C) antes citados, las
magniludes de T dimimica; si admitimos arbitraviaments que la
densidad 4 en el sislema (13) es un mimero abstracto, deberiamos
sacar en conclusion que en este mismo sistema (B) In energia
posee las dimensiones (L*1); st ademis, estableciendo el siste-
ma (C) admitimos que ¢l cocliciente E es un numero abstracto,
deberinmos también sacar en conclusion que la cnergia en este
sistema estd dotada de dimensiones L, lo que implicaria que la
relacion endre dos magnitudes de la misma especie, por el tuico
hecho de estar expresadas en dos sistemas distintos, puede tener,
las dimensiones del cuadrado de una velocidad, Evidentemente,
esla conclusién no podrd ser acogida sin repugnancia por un
alumno acostumbrado 4 oir alirmar que la relacién entre dos
magnitudes de la misma especic no podrin ser otra cosi mds que
un nimero abstracto.

Aliora hien, mientras que muchos autores se limitan & hacer
observar, muy correctamente, que la relacion entre las magnitu-
des tomadas como unidades cn los dos sistemais electrostdtico y
electromagndétivo es numeéricamente igual & cierta potencia de una
velocidad, otros, en gran numero, despucs de dar las dimensiones
de las magnitudes electromagnéticas en funcién tnicamente de
LMT, alirman explicilamente que «la relacién entre una magni-
tud expresada en el sistema electromagnético y ln misma magni-
tud expresada en el sistema clectrostitico tiene las dimensiones
de una velocidad 6 de poteucia de una velocidad». Por el con-
trario, la obscrvacidon antes hecha sugiere sencillamente que si en
ambos sistemas son diferentes las dimensiones con relacidn &
LMY, es que ademas de LMT debe haber, por lo menos, una
cuarta magnilud tdacitamente elegida como fundamental en el sis-
tema clectromagnético. Ksta cuarta magnitud puede ser una mag-
nitud cualquiera, tomada entre las que entran en las ecuaciones
que expresan las leyes del electromagnetismo.

En el sistema clectromagnético se cscoge ordinariamente
como cuarta magnilud fundamental la permeabilidad magnética,
y como unidad de permeabilidad magnélica la permeabilidad del
espacio vacio, 0 también se hace igual & la unidad el coelicicnts
de la férmula de Coulomb aplicado 4 las masas magnéticas que
obraw en el vacio; esta practica es legitima, puesto que es arbi-
traria la cleccién de las unidade§ para las magnitudes fundamen-
tales,

Ahora bien, cdmo no extranarse cuando se leen aseveraciones
como esla: «Si en la ccuacion que expresa la unidad de masy
maguética en funcién de las cuatro magnitudes fundamentales
LMT y w (permeabilidad) se toma por unidad de permeabilidad la
del espacio vacio, es decir, se hace a g == 1, se puede suprimir n
en la ecuacion simbolow,

Ahora bien, en la ecuacion simbolo x lo mismo que LMy
que 7 representa unidades; por consiguiente, si se puede suprimir
el simbolo p porque es igual & uno, se puede tamnbién, por la
misma razoén, suprimir los otros tres.

Yendo mds alli todavia se puede lecr (ue supuesto el coeli-
ciente x ignal 4 la unidad, puede muy bien suprimirse «para
desembarazar el terreno de un factor que estorbar. Cierto. jVaya
un cémodo métado de simplificaciones! jQué poco respetuoso ca-
lificativo lanzado tan ligeramente contra la permeabilidad!; lo
mismo se puede atacar & la corriente eléctrica 6 4 la resistencia,
puesto que introduciendo en las ecuaciones olra cnalquicra de las
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magnitndes cléctricas 6 magnélicas, se puede eliminar la permea-
bilidad.

Tales simplificaciones no pueden ser loleradas mis (que por
esos matemdticos puros que no dan importancia alguna & la sig-
nificacion ftisica de los simbolos.

Por lo demds, si las ccuaciones de dimension sirven para de-
mostrar como una unidad derivada puede variar con las varia-
ciones de las unidades fundameatales, la magnitud de las unida-
des debe definirse por los valores de las unidades fundamentales
Y no por sus dimensiones; dejar en evidencia & estas Gllimas 0,
en obras palabras, conservar completas Ins ccuaciones de dimen-
sion, no engendra ninguna complicicion sensible y no cambia en
nada las definiciones; por el contrario, esto evila toda hipotesis
arbitraria,

Liv confusion entre los valores numéricos y las dimensiones
hiv sido caunsiu de otros muchos de estos errores que desorientan
al alummno, no solamente porque le predisponen & creer que las
relaciones entee Tas magnitudes de la misma especie no son nd-
meros abstractos, sino, ademds, porque en ciertos casos dos mag-
nitudes que Lienen iguales dimensiones en un sistema lag ticnen
distintas en otro. .

o esta forma, en el sistema electromagnético (incomplelo) se
halla para la intensidad de corrientoe:

]

[1] = [.nsz Lo

para la potencia de una kimina magnética:

B T
RV A e

mientras que en ¢l sistema clectrostitico se tendria:

1 2
[1] = [MzL By —2]
_ 1 1
[£] = [J/2 1 "”]

resultado que podia inducir & suponer que el principio de la equi-
valencia entre la corriente y lan ldmina es vitlido en un sistema vy
no lo ¢s en otro, es decir, que Invalidez de una ley [isica depende
del sistema eclegido para las unidades de medida,

No es menons extravagante pretender que las inductancias, li-
gadas como estiin por su misma naturaleza 4 lenémenos de ca-
rdcter tan csencialmente electromagnéticos, puedan medirse con
el melro porque son homogéneas con las longitudes, y que la resis-
tencia cléctrica sca susceptible de ser valorada en metros por se-
gundo porque es homogiénea con las velocidades.

Bista extravagancia resulta tan chocante, como si se pretendie-
se medir la altura de una montana por henrys o la velocidad de
un fren con ohmios,

¥ =

No han faltado, por lo demds, intentos ingeniosos para expli-
car el necho de que la resistencia cléctrica es una velocidad, Oir
expresar las inductancias ¢ las capacidades en centimetros, para
quien tiene la costumbre de estas consideracioncs, suena tan mal
al oido como oir valorar los pesos en litros 6 las distancias en
kilogramos.

Y, por tanto, gracias & la convencion de llamar wiro & la den-
sidad del agua y, mediante las unidades del sistema métrico, un
“peso puede cfectivamente ser numéricamente igual & un volumen,
lo que, sin embargo, no quiere decir que la densidad es un nu-
mero abstracto, ni que un peso es un volumen,

Por iguales consideraciones puede considerarse mds errdnea

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

(e inoportuna Ia proposicion de que la induccién magnética es
una magnitud homogénea con un campo maguético; una ccua-
cién de la forma

B=H44nJ (a)

puede expresar exactimente una igualdad numérica en un siste-
ma de medidas dado; no puede, de ningin modo, expresir una
ley fisica general, porque no es cierta desde el momento en fue
se cambie el sisterna de medidas.

Otro tanto puede decirse de las otras relaciones

p=1-+4aK
I =P

donde P es la polencia de una limina magnética,
Estas ecuaciones no son homogénecas 6 completas; las ecua-
ciones homogdéneas 6 completlas que les corresponden son:

B=yp II4-4mJ

p=p, 4w
1)

A== —
n

donde p, es la permeabilidad del espacio vacio y » la constante
electromagndética,

Sea cual fuere cl sistema de unidades que se quiera adoptar,
si sc desea que haga vilida la ecuacion numérica (a), no se podrin
emplear la misma unidad para cantidades heterogéneas cntre si.
Es por lo que no pucde tomarse en consideracion la proposicion
que cn 1915 se pretendia presentar en ¢l Congreso de electrici-
dad de San Francisco, que tenfa por objeto designar con el mis-
me niimero las unidades de campo y de induccién magnética.

Con el fin de hacer desaparccer todos los errores que acabi-
mos de indicar, algunos autores han llegado & la conclusién, un
poco radical, de que las dimensiones no tiencn importancia algn-
na; que no tienen ninguna relacion con la naturaleza fisica de lns
magnitudes.

Tal alirmacién no puede ser fundada mds que cn los casos
cn que no se hubiera escogido mds que un nimero insuficients
de magnitudes lundamentales, y en donde no se hubiesen reei:-
plazado las que faltasen, con relaciones arbitrarias; es, sin en:-
bargo, mis correcto decir que las dimensiones no ticnen signili-
cacion alguna, en tanto que el mimero de magnitudes fundamen -
tales arbitrarias no ha alcanzado el nmimero minimo que se con-
cilia con las relaciones que expreszn las leyes fisicas y que cada
magnitud conserva sus dimensiones en cualquier sistema que sei.
aun si estd dotado de dimensiones distintas con relacién 4 las.
magnitudes [undamentales individuales, segin la naturaleza ie
las que ban sido adoptadas como tales. .

De lo precedente resulta, que el mejor medio de evitar todos
los inconvenientes que acaban de sefalarse y el medio mds co-
rrecto de exponer los principios relativos 4 las magnitudes clec-
tromagnéticas, ¢s el de poner en evidencia en las ecuaciones dvl
electromagnetismo los simbolos de todas las magnitudes y redu-
cir al minimo el mimero de las magnitudes fundamentales.

Obrando en csta forma no se llega, como algunos han afirm:-
do, & modificar ¢l sistema de unidades: éstas dependen tnicamen-
te de la naturaleza de las magnitudes fundamentales y de las uni-
dades elegidas para medirlas. '

Las leyes experimentales de que se parte ordinariamente
cuando se quiere delinir los sistemas de unidades son los que exs-
presan la fuerza cléctrica y la maguética (Coulomb), la fuerza
electromagnética (Biot y Savart) y la identidad de las corrientes
de conveceién (Rowland).
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Las cuatro ecuaciones son muy conocidas:

A RE
) fuerza — U
(?)  fuerza — Mo ”{’"’_
lL [.’. (D)
(3) fuerza — 72 ":[ g
4 _ R
(4) I— o }

conticnen tres coelicientes fisicos: la constante dicléctrica e, ln
permeabilidad magndtica » y 1o constante electromagnética x. De
eslas ecuaciones se pucde deducir dos férmulas para la ecuacién
de dimension de las distintas magnitudes. De las ceuaciones (1)
v (4) se deduce para I

1 1 2
[[] == I:E 2’_3[ P L i 1,—2—] (l’)

que es Ia delinicion electrostitica de la corriente de conveccidn,
De la (3) y la (2) se deduce
]

que cs la definicién electromagnélica de la corriente de convec-
cion.
En lin, comparando las ccuaciones (b) y (¢) se obtiene

- 11
[[]:‘:[)\y, far*L2vr

|| =2 = e

que-es la traduceidn bajo forma de ccuacion de dimension de la
expresiéon muy conocida de la velocidad de propagacion de una
olda electromaguética en un medio cuyas constantes son s

A
Ve
ley completameute amtloga i la recordada precedenlemente, que
cnel sistema de las cuatro ecuaciones fundamentales podria sus-
tituirse por aua de las de (D) & titulo de nueva ley experimental,

Se ve, pues, que lejos de hallar que la relacion entre las di-
mensiones de dos magnitudes homogéneas es una magaitud do-
Lida de dimensiones, se llega en resumen a la expres:én de una
ley fisica demostrable por lo demds y susceptible de comproba-
cion experimental. '

En mds de tres magnitudes muy conocidas (LMT), las ccua-
ciones (D) contienen también seis magnitudes de caricter clectro-
magnético: ¢, Q, x, m, & & I eslas ecunciones no pueden delinir
niks que cuatro de estas maguitudes en funcidn de las otras y de
Larr, y'puesto que todas las olras ccuaciones que se tiene, ade-
mis de las de (D), introducen tantas incdgnitas nuevas, se saca
i conclusidn que no se puede de modo alguno hacer depender
de Tas otras magnitudes las dos magnitudes que han quedado in-
delinidas.

Bl niimero minimo de las magnitudes fundamentales que de-
linen un sistema absoluto basado sobre las ecuaciones antedichas,
€3, pues, de cinco y no de tres selamente; si tres de estas cinco
Sou ML7, las otras dos deben tomarse de las demds magnitudes
cleciromagnélicas.

De un modo general, nadie pucde limitar la cleccién de las
(os magnitudes y existen razones fundadas para preguntar si la
eleceion que se ha hecho para definir los sistemas puestos en uso
(¥ een la clectrostdtica y A y u en la electromagnética), ha sido
verdaderamente la mds oportuna.

U ==

Es preciso observar que los tres coeficientes s, ¢ y A entran
en las ccuaciones (D), micntras que no conocemos mds que dos
de las propiedades de los niedios que sirven para la transmisién
de las acciones clectromagnéticas: las propiedades eléctricas y las

.propiedades magnéticas, que hasta para definirlas con dos coeli-

cientes caracteristicos,

Por esta razén, si s2 admite que ¢ y 4 representan las mag-
nitudes fisicas y no niimeros abstractos, cesa de ser necesario
couferir 4 A las mismas alribuciones y 1o existe nada de arbi-
trario en darle las cualidades de un numero abstracto. Kste
coeliciente podria, pues, desaparccer de las ecuaciones de di-
mension.

Ahora bien, antes se ha hecho obs:rvar que no es logica
deducir de la hipotesis g == 1 la cons:cuencia de que deben ser
anuladas las dimensiones de w; hacer la misma hipotesis de
que sean nulas las dimensiones de A, no cquivale 4 declarar
(que es necesario hacer A == {; la hipdtesis de que las dimensio-
nes de A se auulen, permite suprimivla en las ecuaciones de di-
mensién; suponerla = 1, conduciria & eliminarla también de las
ecuaciones numéricas,

Con el fin de conservar toda su gencralidad en la exposicion,
scria pues oportuno que el shmbolo X figurase en las ecuaciones
nwméricas y en las de dimension.

‘ .
(Continuard.)

S

———————

Log acerag espeeiales U Su empleo en 12 construecion do automdits,

EL profesor de metalogratia de o Universidad de Minnesota,
Samuel J. Hoil, ha presentado hace poco tiempo & la American
Saciety of Mechanival Ingineers, de los Estados tinidos, un inte-
resaute trabajo acerca de las ventlajas del empleo de los aceros
especiales en la construccion de automoviles, indicando I cluse
y composicion de dichos aceros miis convenientles en cada picza,
mecanismo O parte integrante del carruaje, y razonando las ven-
bajas que se obtienen en cada caso si se tiene I precaucion de
cmplear el material adecuado & 61, De este Lrabujo, que fué publi-
cado por ¢l Jowrnal of the American Socicly of Mechanical Lingyi-
neers ya mencionado, da cuenta el Memorial de Artitieria.

El presente trabajo—dice su aulor—se refiere principalniente
d los aceros (que deben cinplearse principahnente en la construc-
cion de los automoviles Hamados de servicio, con preferencia 4
los demis tipos 6 modelos de carruajes, Sin embargo, 4 mi enten-
der, las exigencias de la conslruceion de los traclores automéviles
son hastante similares 4 los de los carruajes de servicio en punto
d calidad de los materiales empleados en su construccion, y i
ellos y & los demiis tipos de carruajes puede hacerse extensivo,
sin inconvenicnte, lo que vamos & decir. Porque Lus ventajas (que
aportan sicmpre os aceros especiales no constituyen obsticulos 6
inconvenienles en ningun caso, sino que, por el conlrario, en
todos cllos ¢l carruaje, cualquiera que sea su Lipo, mejorard de
condiciones si en su construccion se emplean materiales escogidos
en lugar de cmplear materiales corrientes G ordinarios.

Acgros AL Nieuer.— Bl primer acero especial que ha sido
empleado en la construccién de automoviles, y el primero quizd
también en importancia en el caso que estamos considerando, es
el acero al niquel, aleacion dada & conocer por el profesor Riley
en 1889, hasta cuya época puede decirse que s6lo cran conocidos
como especiales ciertos aceros de uso y empleo limitado: ACeros
de herramicntas, cle,



