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Re-ciladas, aunque muy sucintamente, Jas materias compren-
didasen los seis tomos de este gran trabajo, no puedo menos de
signiticar el deseo de que M. Sejourné complete su obra con un
séptimo tomo, dedicado 4 las grandes bévedas de hormigén armado,
que =on un petfeccionamiento de las de hormigén en masa.

Tan eminente Ingeniero ha demostrado la confianza que le
inspira el hormigén armado, 4 cuyo material ha recurrido para
E los tableros de sus grandes puentes de Luxemburgo y Tolosa,
j 1ero 1o x0lo es en los tableros, sino en las bdévedas donde el
hormigén armado permite soluciones variadas, con gran ventaja,
i mi juwcio, sobre el hormigén en masa.

Claro es que cuando se dispone de buena silleria ¢ sillarejo 4
precios econémicos, no es dudosa la prelerencia para estos mate-
E rigles ¢n la construccidn de bévedas, pero muy frecuentes son
los cas0s en que no se dispone mas que de piedra menuda, s6lo
j utilizable en forma de hormigén, y entonces considero muy pre-
b (crible armar las bovedas, pues que se evitan asi los inconve-
nientes y peligros que & veces ofrecen los grandes_arcos de hor-
mighn en masa.

Pero mientras nuestro ilustre colega dé satisfaccidon & este
ruegu, deben todos los Ingenieros estudiar su hermoso libro,
cuyz lecbura, tan amena como instructiva, contribuird segura-
menir & que en Espaia, doude tantos puentes y viaductos que-
dan por hacer, se generalicen algo mds las graudes hdvedas, que
merced & los progre-os realizados, tan magistralmente expuestos
eiesty obra, permiten soluciones 4 veces tan econdmicas como
los tramos metdlicos y siempre mds duraderas y sobre todo mds
bellas y artisticas. .

Como dice elocuentemente M. Sejourné: No hay que dejarse
condieeir por los cdlculos; la ciencia debe ayudar el arte pero no
ahogarle, Debemos siempre preocuparnos del aspecto, no hay derecho
@ proyectar una odra fea.

J. Bueenio RiBEra,
Madrid, Abril de 1917,

———————

La electricidad aplicada a la agricultura

POR

PAUIL, I..ECI.EXt

(concrusidn) (1)

fgnoro el nimero de aparatos de vapor que habrd en Francia.
Verc:uderamente uo debe exceder de algunas decenas 4 lo mds,
casi tinicamente en el Este de Francia. Esta falta de empleo del
material de vapor en nuestro pafs, es debido ciertamente a dife-
rent-s condiciones de la tierra (naturaleza y configuracion), pero,
segii mi opinién, 4 condiciones econémicas susceptibles de mo-
dificaeion .

P’or ejemplo, desde el punto de vista técnico, en Beauce nada
*¢ ohone § la labranza de vapor (2).

e ——————

(1) Véase el ntim. 2170.
() Ciertas formas de contrato de alquiler de las tierras como la
a?arceriu 6 arriendo, son # veces un gran obstdculo para el cultivo me-
CfiﬂiCO. El arriendo puro y simple, cldsico podriamos decir, es un obs-
ticalo capital para el perfeccionamiento del cultivo. (Felizmente, algu-
108 propictarios inteligentes lo han mejorado en muchas regiones y
han conseguido, por el contrario, hacer de ello un instrumento de pro-
greso. )

La divisién de 1a propiedad es un grave inconveniente para el des-
arrollo del cultivo mecinico, obstdculo de tal naturaleza, que existen
muchos partidarios de la reunién obligatoria de las parcelas. Creo que
0stin en | cierto; mds adelante estudiaré mds detalladamente este
i8unto y hablaré de ello en otro articalo.
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Los tornos eléctricos son también conocidos desde hace mu-
cho tiempo.

Los Sres. Chretien y Félix shicieron la primera aplicacién
en 1879 en la azucarera de Sermaize. .

Posteriormente gran niimero de inventores se han ocupado
de la labranza eléctrica, lo mismo en Francia que en Alemania,
donde las firmas mds acreditaslas en electricidad, la Allgemeine
Electricitaets Gesellschaft (A. E. G.), Siemens y Halske, Helios,
Bergmann, han construido material cléctrico de labranza alen-
tados por el Emperador en persona, que ya desde antes de 1900,
Y especialmente en ¢l dominio de Dahlem ha hecho realizar 4
la A. E. G. importantes aplicaciones eléctricas.

Hace ya mds de quince aflos que la Sociedad alemana de
agricultura, con el concurso de los constructores, organizé im-
portantes ensayos comparativos de lres distiutas explotaciones
agricolas,

Sin embargo, & pesir de todo+ estos esfucrzos y de estos esti-
mulos, la labranza eléctrica no ha alcanzado en Alemania un
desarrollo considerable. Desde 1909 decayd el entusiasmo del
principio; la firma Zimmermann habia abandonado el asunto
hacia ya bastante tiempo y las Casas que de ello se habian ocupa-

‘do, todavia antes de la guerra, especialmente la A. E. G., pare-

cian bacerlo mds bien por principio que por conviccién.

La falta de desarrollo de lu labrauza eléctrica en Alemania, &
mi parecer, {ué debido & errores de principio por parte de los
counstructores alemanes, pero de esto no debe sacarse como con-

-secuencia que la labranza eléctrica no sea susceptible de ex-

tendersc,

Por muchas razoues, tengo la conviceién de que la labranza
eléctrica realizada en condiciones convenientes ‘es susceptible de
una gran aplicacién, siempre que el problema se plantee bien y
se trale metodicamente. Yo he estudiado ya varios aparatos de

“labranza eléctrica.

Hasta ahora la labranza eléctrica se ha extendido muy poco

.eu Francia; se ha empleado, principalmente, para cavar el terre-

no, y Unicamente pueden citarse algunas instalaciones que exis-
ten esparcidas por el Mediodia y también en Argelia, Algunas de

_estas instalaciones parece que funcionan con regularidad.

En suma, parece ser que los aparatos eléctricos de labranza

no estin todavia en su punto.

Las condiciones de su empleo no permite empalmarlos indis-
tintamente en todas las redes existentes. En fiu, es practicamente

! imposible construir ahora series de estos aparatos.

En las circunstancias actuales no pueden, pues, hacerse los
agricultores la idea de emplear de un modo general la labranza
eléctrica.

Por andlogas razones (y por otras varias) tampoco pueden con-
fiar en el uso de los aparatos de vapor para igual fin.

El nico recurso que les queda disponible es el de los apara-
tos de petrdleo independientes de toda red. Estos aparatos son,
précticamente, ¢tractores de importacién americana; los construc—
tores franceses (dejando aparte toda consideracién respecto al
valor de estos aparatos) actualmente no pueden entregar aparatos
de esta cla-e, y, excepcionalmente, unidad por unidad; es decir,
que de un modo general no puede contarse con ellos.

De esta situacién resulta que, en la actualidad, el cultivo me-
cdnico se hace con tractores de pelréleo americanos. de los que en
el momento actual ya hemos importado algunos cientos, conti-
nuaudo acentudndose el movimiento.

Ciertamente, desde el punto de vista de los cambios y del
desarrollo de la industria francesa en lo referente 4 la construc—
cién de maquinas agricolas, es un hecho triste, porque cada trac-
tor que entra representa una suma de 10 4 12.000 francos, 6
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mds, por el aparato y fletes, y 1esultando ademas que en el por-
venir no podrd ser fabricado bor nue-tros constructores.

Por muy sensible que esto sen no es todavia lo peor, sino
que el nimero de tractores importrdos sea insuficiente compa-
rado con el niimero de los que seria necesario para poder cullivar
todas las tierras que en la actualidad se hallan abandonadas,

Ahora bien, un tractor del tipo actual puede fahrar por tér-
mino medio, como minimo, 100 hectdreas por afo y aun mas
(en labor de invierno), lo que con las cotizaciones actuales y ta-
rifas de produccién representa, por lo menos, de 50 4 60.000
francos anuales, que quedan en el pais y que, ademas, no tene-
mos que exporlar para la compra de granos.

Ast, pues, por una parte una exportacion de 10 & 12,000 y
aun de 15.000 francos y por otra 50 i 60.000 francos que que-
dan en Francia (1),

No debe haber, por consiguiente, In menor duda en eslo. Es
Preciso actualmente importar muchos tractores, antes que dejar
las tierras sin cultivar (2).

Es decir, jdebemos rennnciar para siempre 4 la construccion
e aparatos de cultivo mecsnico v limitarnos 4 comprar los trac-
tores americanos?

De ningtin modo v por muchas razones, siendo las principa-
les, primeramente, que los actuales tractores americanos, toda-
via completaménte nuevos, estdin muy lejos de la perfeccién, ca-
ben las modilicaciones constantes.

Ademds el tractor no es una herramienta universal y no
puede servir en todas partes para toda clase de trabajos agrico-
las. Para algunos de estos trabajos nada existe todavia practico
como herramientas mecdnicas, aparte de los tornos que no pue-
den emplearse en todas partes.

Sin entrar en el detalle de las operaciones del cultivo de la
tierra, me es preciso ocuparme ligeramente de un problema de
ténica agricola.

Existen dos clases de labores de naturaleza muy distinta: la
primera, que generalmente se efectia en la mayor parte de Fran-
cla (y que & vee's es la tinica), consiste en una labor que no
excede de 15 & 18 centimetros de profundidad y que frecuente-
mente no llega 4 este numero.

En otras regiones, y especialmente donde se cultiva la remo-
lacha, la labor debe llegar 4 25 ¢ 30 centimetros de profundidad
Y aln mds (por ejemplo, labor de 30 centimetros con subsuelo
removido por garras colocadas detris de la reja del arado y que
alcanzan hasta 15 centimetros mis, 6 sea cn total 45 centime-
tros de prolundidad) (3).

(1) Verdad es que también hay que tener en cnenta lng piezas de
recambio y gasto de petrdleo, que por hectiren de tierra Inbrada ascien-
de 4 la cantidad de 30 4 40 litros, segin |a capacidad del aparato y con-
diciones del terreno

Desde este punto de vista es también muy recomendable el empleo de
motores eléetricos que utilicen corriente producida por la hulla blanca.

(2) Véasela nota 1) de la columna ", phg. 202,

(3) Nome ocupo aqui de un problema importante: el del profun-
dizado de ‘a labranza. Desde que se llega mis abajo de la profundidad
alecanzada anteriormente, se ataca 4 | tierra virgen del fondo y bien
entendido, cuando la naturalesa de In tierra es propicia 4 ello, existe la
exposicidn de tropezar con resistenciag (por deeimetro cuadrado de

- seccidn labrada) muy superiores 4 las que dan las tierras ya trabajadas
anteriormente.

Esta razén, unida al hecho de que la labor profunda necesita un au-
mento de la cantidad de abonus, ¥ que por otra parte, es preciso abste-
nerse de mezclar de un solo golpe 4 la tierra superficial, demasiada
cantidad de tierra del subsuelo que no ha sido removido jamis, explica
la razén de profundizar progresivamente ia labor, si no se quieren obte-
ner malos resultados de cultivo. .

Pero desds hace mucho tiempo se ha reconocido que la labor pro-
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Ahora bien, la marcha de las rejas del arado por la tierp
necesita un cierto esfuerzo de traccién, sea cual fuere lu ol ogi-
dad (dentro de limites muy estrechos y entre los cuales |a pric-
tica ha demostrado que debe estar comprendida esta velo:idad),

Este estuerzo se ex presa, generalmente, en kilogranios por
decimetro cuadrado de seccién de labor (1).

Cuanto mayor sea la profundidad de labor, tanto mis grande
serdt el esfuerzo de traccion para la misma anchura de Lrabijo,

Con el fin de no exceder un limite determinado para esle es-
luerzo puede intenterse reducir la anchura del trabajo.

De hecho, no es posible llevar esta reduccién mds alli de wy
cierto limite (por consideraciones praclicas que no desarrolly
aqui), de tal modo, que de una manera general puede decirse que
el esluerzo necesario de traceidn crece con la profundidad de Iy
labor, .

Ahora bien, con un tractor, el esfuerzo de traccién (indepen-
dientemente de la potencia del motor), depende del peso que CATgA
sobre las ruedas mutoras, puesto que la adherencia 4 la ticre es
1o que Winicamente determina el avance del aparato.

Esta adherencia es funcién de muchos factores, naturuicia
estado de la superficie del terreno, de la forma de las picsus do
adherencias montadas sobre las llantas de las ruedas motors,
pero siempre, y principalmente del peso necesario.

Se comprende, sin dificultad, que para ejercer, por ejciplo.
esfurrzos medios de traccién de 2.000 kilogramos y mds, como
exigen los arados empleados con traccién por vapor y supaniendo
la labranza de otofio en que la tierra estd htimeda 6 resbaladiz,
es preciso aparatos muy pesados, alcanzando hasta 10 y 12 tone-
ladas (los tornos Fowler pesan de 20 & 30 toneladas).

También se comprende siempre, sin mucha dificultail, que
aun dotando 4 e tos aparatos de ruedas anchas y de gran d:ime-
bro, siempre estin expuestos & atascarse en los campos en:;apa-
dos de agua, sin poderlos hacer arrancar,

De esto resulta que si cn la prictica es, en general, adn:i<ible
(6 por lo menos en Francia) cl empleo del tractor en las ki ores
de otono con surcos de 15 4 18 centimelros, no es preciso ;resu-
mir que, normalmente, en las labores de la remolacha, con - reos
de 306 35 centimetros, podrd ser utilizado Y que en este cax : sord
preciso nécesarinmente recurrir de un modo general & los ;.
los de cable.

Asi, pues, el empleo del tractor queda limitado 4 los ciivos

\ra-

funda, igimles por lo demds el resto de condiciones, da un aumc: ‘o de
recoleceidn, :

lin este sentido, M. de Vilmorin practicd en Mettrav en 187 -nse-
yus comparativos en el cultivo de la remolucha (Boletin de la Se . dad
we Agricullores de Francia 1878).

Obtuvo los resultados siguientes:

Con una profundidad de labor de 25 tentimetros, por hectdren, :on-
siguid: 31.900 kilogrumos de raices ¥ 3.980 kilogramos de azdecar.

Con una de 40 centimetros, esas cantidades se elevaron, respe iiva-
mente, 4 43.200 y 4 5.080, y con una de 50, & 50.600 y 5600.

Lstos resultados se obtuvieron empleando pequeiias cantidad s de
abono.

(1) Enel Congreso de Marsella indiqué, como falsa aproxin: zidn,
que ¢l esfuerzo de traccién por reja de arado, en kilogramos, , aede
valorarse en */ 2%, siendo 2 la profundidad del labrado en cen:ime-
tros. '

En labor profunda, si no se pone mds que una reja, no se labrs con
bastante extensicn y sise aumenta otra reja, se aumenta tambiénel
esfuerzo de traceién en un 100 por 100; existe pues, la exposiciou de
utilizar mal los aparatos 6 de recargarlos.

El esfuerzo de traceion por decimetro cuadrado de sececién de labor
varia con Ja naturaleza del terreno, y puede considerarse que aleanu,
aproximadamente, 4 50 kilogramos. Para roturaciones de alfalfa ruede
muy bien elevarse 4 70 4 80 kilogramos,
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ligeros 6 medios, mientras que el torno puede hacer las labores 4
toda profundidad corriente, lo mismo ligeras que profundas.

En principio, el empleo del torno s, pues, mucho mds ge-
neral que el del tractor.

Como el torno es practicamente el unico aparato mecdnico de
eullivo que puede emplearse con motor eléctrico, 4 é1 deben di-
rigic todos sus esfuerzos los electricistas {1

Dado que este problema interesa también 4 los agricultores y
que resulfa en primer término de interés general. jEs preciso que
los clectricistas csperen 4 ser consultados por los agricultores,
hombres politicos, por los poderes publicos soberanos del proble-
ma 6 deben ser cllos los que sin tardanza alguna deben empren-
der la iniciativa y dar los pasos necesarios para ello?

Ami humilde parecer la respuesta no es dudosa. Los electri-
cistas deben obrar por si mismos, porque si esperan la iniciativa
de los otros corren el riesgo de esperar mucho tiempo.

Ciertamente, muchas, personas, agricultores, hombres politi-
€03, clc., elc., se preocupan de la gravedad de la situacién,

Asf, ¢l Ministro de Agricultura ha constituido dltimamente
unmit gran Comisién de unos 40 miembros, compuesta de hom-
bres eminentes, Diputados, Senadores, ox Ministros, ctc.

lin cuanto 4 los agricultores, estdn Lodos imbuidos de las ne-
Jores intenciones, pero no ven mas alld del momento actual. Les
01 precisos aparatos mecdnicos de cultivo: por consecuencia,
compran los que estdn disponibles, pero la mayoria de cllos no
tienen idea de que es preciso tiempo, trabajo y dinero para cons-
truir los nuevos aparatos, Y por lo que yo he podido juzgar no
puede esperarse nada de ellos en lo relativo al estudio de nuevos
aparalos,

Sin embargo, ¢reo que algunos estarian dispuestos 4 facilitar
los vnsayos de aparatos nuevos, & condicién de que no les cueste
nada,

Vo espero, por lo demis, que la Sociedad de agricultores de
Irancia se avendrd 4 la idea de fijar los métodos y reglas unifor-
mes de ensayo y recepcién de los aparatos agricolas; esto ya re-
presenta mucho.

tiespecto & los constructores de mdquinas agricolas, tengo la
impresion de que, reliriéndome al conjunto, harian mal los elec-
iricislas en contar con un concurso eficay, por parte de ellos. Aidn
iltimamente, el Presidenle de su Cdmara sindical, en la Seccién
de Tngenierfa rural de los agricultores de Francia, clamaba con-
tra i proposicién de redaccion de reglas de recepcién y de en-
styox de mdquinas agricolas (determinacién de los rendimien-
103, uie.), aun cuando un constructor presente en la misma sesion
proicslaba contra esta opinién de su Presidente, afirmando que
bresentaba garantias efectivas.

De todo esto resulta que, si podemos conseguirlo, serd tinica-
mente con el concurso de nuestros grandes constructores; para

- ——

(1) Rl torno, desde el punto de vista meednico, al funcionar solo
mientras hace mover ol arado, da mayor rendimniento que el tractor,
que solamente en su marcha por los campos consume casila mitad de
la potencia de su motor; lo que no tiene nada de extraordinario si ge re-
lexiona sobre ambos coeticientes de rendimiento.

Se ha propuesto 4 veces aparatos eléetricos automotores may inge-
niosos, unidos 4 la linea de corriente por un cable Hexible que se enro=-
lay desenrolla en un carrete, seguin que el aparato se aleje 6 se acer-
fue i la linea. A deecir verdad, tengo mis dudas (6 mejor dicho no ten.
goduda alguna) respecto al éxito de esta disposicidn tan ingeniosa.
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los aparatos eléctricos los clectricistas y para los
motor de petréleo los constructores de automoviles.

Se trata, en suma, de crear modelos nuevos, de ensayarlos,
de ponerlos en estado de servicio perfecto y hacer, en una pala-
bra, inventos metddicos ¥y de experimentacion.,

Es esta una obra (ue exige tiempo, vy, sobre todo, dinero,
antes de poder comenzar & montar la fabricacién y construir en
scrie,

tMerece 1a obra la pena?

No hay que ponerlo en duda: solamente en Francia puede
calcularse que en la actualidad hay, aproximadamente, millén v
medio & dos millones de hecldreas sin arar. aleulando en 150 4
200 hectdreas por aparato mecinico de cultivo, hay en esa can-
tidad un margen para unos 15.000 aparatos,

Verdaderamente se hargd preciso mayor niimero, porque des-
pués de la guerra se hard un Namamiento 4 las poblaciones ru-
rales pidiendo hombres para llenar los huecos producidos cn los
talleres y fibricas, y se hard preciso cultivar mecdnicamente mu-
chos millones de hectireas. o

aparatos de

He aqui ya una salida importante, tanto para los constructo-
res como para las centrales eléclricas, pues se consumirdn de 150
4 200 kilovatios-hora, anualmente, por hectirea cultivada cléc-
iricamente.

Pero no es esto solamente: Francia es la salida mis pequeila
que se presenta. En el exterior existe ¢l mundo cutero (que ya
antes de la guerra reclamaba aparatos mecinicos de cultivo y con
mayor razon 1os reclamard después, cuando la produccién gene -
ral de cereales sea deficiente.

Sea que se constrnya en Francia 6 en el extranjero, siempre
habrd un mereado tan importante como ol abierto desde hace
treinta anos al material eléctrico. e aguf la ocasién de crearnos
empresas tan grandes como las empresas clectrotéenicas alema-
nas, porejemplo, la A. . G. con ramificaciones tan amplias que
abarcan un campo de accidn tan extenso como ¢l mundo entero.

Ciertamente bien vale Ia pena de ocuparse de ello.

Ahora bien, para conseguirlo, es preciso dar comienzo 4 la
obra inmediatamente, aprovechando que los Estados Unidos tau
teaw v que Alemania estd bloqueada, y asi, empezando & trabajar
ahora, llegaremos & crear, antes del fin de Ja guerra, tipos bas-
tante perfectos para ser fabricados en grandes series, de manera
que sc utilice, sin pérdida de tiempo, todo el material, toda Ju
herramienta, Ltodo el personal que trabaja actualmente para Ia
guerra, asi como los soldados licenciados, con cl fin de conseguir,
cou el minimo de esluerzo, nna vida prospera y productiva & la
Nacidn,

Meditemos sobre lo que dirian, lo que pensarian, lo que
harian nuestros soldados, si al volver victoriosos después de tan-
tas fatigas, tantas csfuerzos, tantas pérdidas de lodas clases, se
viesen condenados i la inaccion y emigrar nuestros capitales al
extranjero, & los Estados Unidos y aun & la misma Alemania,
para comprar estos aparalos mecdnicos de cultivo indispensables,
y todo porque nosotros, los que estamos 4 retaguardia, no haya-
mos querido hacer i tiempo los sacrificios necesarios de esfuer
703 y de tiempo.

En un préximo articulo estudiaré las condiciones generales
agricolas de nuest:o pafs desde el puuto de vista del cultivo me-
cinico, '

H.
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