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PROLOGO.

El librito que presento al publico esta
formado con varios articules publicados en
la Revista Evropea. Ofrecen algunos de és-
tos la penosa impresion producida por la
guerra civil, y el ultimo la grata esperanza
de una nueva vida de paz y bienandanza.

En todos he procurado condensar vy
compendiar los puntos de vista y cuestiones
que se tocan, pues de lo contrario, cada
uno hubiera triplicado sus dimensiones, ha-
ciéndose enojoso 4 los lectores. Aun como
estin, me aqueja cierto temor de que no
parezcan pesados para algunas personas.
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En Inglaterra y Alemania escriben para
el valgo y en forma elemental y sencilla los
hombres més sabios y doctos; pues no hay
tarea méas noble que la de suministrar 4 los
demas lo que se ha adquirido en la ciencia
tras largos estudios y penosas vigilias. Aqui
es preciso que los que formamos en las dlti-
mas filas de la ciencia y los que atin tenemos
mucho que aprender, nos metamos 4 ense-
nar. Cilpese de tal desproposito, no cierta-
mente 4 nuestra audacia, sino 4 las circuns-
tancias del pais.

Por otra parte, debo manifestar que tan
ingrata tarea no estd exenta de smsabores.
Suele suceder, que las personas que pudie-
ran ayudarnos en esta empresa sean las
(jue se entretengan en poner obstaculos, en
desacreditar los resultados y en suscitar des-
confianzas. ;Quién no conoce este aspecto
de nuestro caracter?

Prescindiendo de todo y anhelando ser
atil & mi pals, colecciono estos articulos,
que si tienen algun mérito es de la completa
originalidad en su género, y el de la nove-
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dad en nuestra patria, reuniendo datos es-
paiioles dificiles de acopiar aqui donde la
Estadistica industrial y el cultivo de las
ciencias estan en mantillas. Sirva todo esto
de disculpa & los muchos defectos que se
notardn en mi trabajo.

St el publico lo acogiera con benevolen-
cia, publicaré en breve otro tomito en que
se traten de asuntos industriales que sirvan
de complemento 4 los del actual.

Madrid, Enero de 1875,

G. Vicoma.
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EXPOSICIONES ESPECIALES
DE LA INDUSTRIA EN ESPANA.

1. Origen de las exposiciones. Inconvenientes de las generales. Venta-
jne de Ins especiales. Las de Londres.
il. Exposiciones celebradas en Espafin.—Las de 1875 y 1874.—Con-
veniencia de las especiales en Espafia.
i1, Grande y pequefia indnstria: sus earactéres. Importancia de la dlti-
mn. Exposicionss para ella. ;

IV, Articulos extranjeros. Cardoter docente de las exposici Clase
de: ohjutos expuestos. Representacion del comercio. No admision
de los objetas arquealdgi Canveniencia de los indusg=
triales.

V. La Sociedad Econtmica Matritense. La wltima exposicion especial,
Tmportancia de Ja estadistica. Congreses indastrinles. Conferén-
cias,

V1. Proyecto de cuntro exposiciones especiales: sus clases. Plan.

VI. Nombramiento de jurados. Organizacion de los congresos y las con-
ferencins. Necesidad do subveneion para estas exposiciones. Por-
“wenir deln industrin espafiola.

1L

Ocurre en muchas manifestaciones de la activi-
dad humana, que al realizarse histéricamente en
formas cada vez diferentes, se vuelve al cabo de
un eierto tiempo & la primitiva que las engen-
drara. Esta evolueion se estd verificando en nues-
tros dias con las exposiciones industriales.

1
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Ideadas 4 mediados del siglo pasado en Ingla-
terra para producciones especiales—la primera
para tapicerias y porcelanas, la segunda para ins-
trumentos agricolas—se extendieron lnego 4 ma-
yor ntimero de articules, celebrandose en 1851 la
primera en que se admitieron todos los produc-
tos del trabajo, sin atender 4 la nacionalidad de
sus autores, Fueron aumentando en extension en
las anélogas de 1855, 62, 67 y 73, celebradas en
Léndres, Paris y Viena, y viene la reacecion, ini-
eiada en Inglaterra dntes del 73, que tiende & ha-
cer especiales las exposiciones, limitandolas a un
numero determinado de articulos.

Se ha observado en primer lugar, que una em-
presa de exposicion universal y general es un ne-
gocio ruinoso; bien lo ha probado la 1ltima de
Viena, en cuya vista hun renuneciado Berlin y San
Petershurgo 4 la idea que acariciaban de albergar
en su seno, en fecha no remota, los productos de
1a activided humana. Solamente los Estados-Uni-
dos, celosos de probar su poderio y de festejar el
centenario de su independencia, tratan de cele-
brar un concurso de esta especie en Filadelfia, el
cual se abrira en Abril de 18%76.

Pero aparte de esta consideracion hay otra de
mayor importancia en deserédito de estas exposi-
ciones. La rivalidad de las naciones, la dificultad,
por no decir imposibilidad, de juzgar con perfecto
eriterio eiertos objetos similares de distintos pai-
ses, han hecho que los premios hayan caido en
descrédito y que nadie los tome en sério cuando
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se trata de sus dltimos grados. Expositor impor-
tuno saca mencion, podria decirse en lo sucesivo,
imitando un proverbio castellano,

No hay inventor charlatan, ni fabricante de
contrabando que no adorne sus etiquetas con nu-
merosos dibujos de medallas y recompensas, fa-
eilmente obtenidas en concursos, gracias & la
buena amistad de algun jurado, 6 4 gu habilidad
para recabarlas. Tanto es asi, que se ha propuesto
por algunos suprimir todos los premios y reducir
lag exposiciones & simples mostruarios.

De aqui que los fabricantes acreditados de In-
glaterra estuvieran tan reacios en acudir al ulti-
mo certamen de Viena, y muchos de los prinei-
pes de su industria no concurrieron 4 él & pesar
de cuantas gestiones se hizo en contrario. Los
mejores artistas espafioles no quisieron tampoco
acudir 4 este palenque.

Las exposiciones de un niimero limitado de ar-
ticulos, por mas que concurran los de todas las
naciones, tienen la garantia de que el jurado y la
opinion publica se ayudan en sus juicios y evitan
sus extravios parciales: el estudio se hace mejor,
¥ el resultado practico es mas fructifero.

Por otra parte, la industria va siendo tan vasta,
que con dificultad se pueden reunir sus ejempla-
res en un solo edificio. Por estas razones, sin du-
da, funciona en Londres una série de exposicio-
nes especiales, organizadas de suerte que al cabo
de diez afios se presenten en otros tantos concur-
sos las riquezas todas de la produccion. Se inau-
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guraron en 1870: en 1871 versaha sobre objetos de
instruecion publica, inventos cientificos, bellas
artes, cerimica ylana: en 1872 instrumentos mai-
sicos, papel, joyeria y algodon: en 1873 alimen-
tos, acero, instrumentos de medicina, carruajes
y seda: en 1874 encuadernaciones, cueros, obras
publicas, encajes: en 1875 serd de bronces, relo-
jeria, timtoreria, hilados y fejidos: en 1876 ins-
trumentos fisicos, maquinas agricolas, pieles, me-
tales preciosos y fotografia: en 1877 muebles, y
todo lo referente & higiene publica y privada: en
1878 armas, buques de guerra, ecristal y labores
de aguja: en 1879 hierre, maquinaria, lino y ea-
namo: en 1880 terminara eon trajes, productos
quimicos y material de ferro-carriles. En todas
se admiten pinturas.

Esto sin eontar las numerosas exposiciones
que en diversas poblaciones de Europa se consa-
gran ya & los ganados, ya & arboricultura, ya &
vinos, ya & objetos maritimos, ya 4 maquinaria
agricola, ya & otras cuestiones concretas y limi~
tadas. En cuanto 4 las artes llamadas bellas, bien
sabido es que celebran sus eoncursos especiales,
en los que obtienen mayores beneficios que en los
generales, y la seguridad de méas recto criterio
en las recompensas.
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II.

En Espafia hemos estado amagados de una ex-
posicion universal, que felizmente no ha pasade
de las columnas de la Guzels oficial.

Ni como negocio, ni como medios, dado el ale-
jamiento de nuestra patria con respecto al centro
de Europa, ni como poblacion que pudiera alber-
gan A los visitaderes extranjeros, ni como vitali-
dad de nuestra industria, hay en Espafia, ni en
Madrid, condiciones para celebrar una solemnidad
de este género,

En cambio se han realizado algunas exposicio-
nes nacionales de cardcter diverso. La primera
tuvo lugaren Madrid en 1827, con 200 exposito-
res; siguiendo otras dos, ménos eoncurridas, en
1828 y 1831, En 1841 hubo otra eon 217 exposi-
tores; la siguid otra en 1845, y una mas prove-
chosa en 1850, con 390 expositores, celebrindose
en 1857 una especial de Agrieultura, que fué no-
table por varios conceptos. Tambien en provin-
cias se han realizndo algunas exposiciones, aun-
que la mayoria han side regionales, descollando
algunas de Barcelona, la de.Seyilla de 1858y la
de Zaragoza de 1868.

En 1871 verificé en Madrid la sociedad titulada
El Fomento de las Artes una modesta exposicion
local, y en 1873 se di¢ el primer egjamplo de rea-
lizarse una nacional sin proteccion alguna del
Gobierno, y gracias 4 la iniciativa del activo é
inteligente Sr. O’Ryan. Més de 700 expositores



6
eoncurrieron & ella; su cardcter era especial, pero
lag circunstancias obligaron & aceptar 4 ulfima
hora algunos articulos no mencionados en el con-
curso.

Por ultimo, en el corriente afio se ha celebrado
en Madrid una exposicion de un eardcter comple-
tamente original, pues se trata de una regional
de las provincias del Este, verificada fuera de la
region, sin que dé idea cabal de todas sus pro-
ducciones; su sello es més comercial que téenico.
Segun parece, se trata de repetir concursos ani-
logos de otras regiones espafiolas, sin que acer-
temos & darnos cuenta de por qué no se ha co-
menzado con la del Sur, libre de los earlistas, que
sin duda alguna han contribuido &4 que la actual
no sea lo que debiera. E1 mal éxito de esta expo-
sicion hard ver sin duda alguna 4 sus iniciadores
que es preciso adoptar otro sistema mas racional,
y dudamos que lleguen & celebrarse las que se
han anunciado eomo continuacion suya.

En Espafla, més que en otros paises, convie-
nen lag exposiciones especiales, limitadas a cier-
tos articulos, que luego indicaremos, aunque per-
mitiendo los similares extranjeros. Si el objeto
de estos concursos es que del cotejo y estimulo
nazea el progreso, no ge comprende la razon de
las exposiciones regionales, ni dun siquiera de lasg
nacionales. Aqui, donde tanto tenemos que apren-
der en industria; donde por el mal gobierno y la
apatia de nuestro cardcter, y no por falta de in-
teligencia, estamos tan atrasados, digan lo que
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quieran ciertos cortesanos de la opinion puablica,
urge sacar a las industrias que tienen vida pro-
pia de su marasmo y quietismo, 6 por lo ménos,
preparar los elementos para que esto se verifique,
no bien cese la guerra civil de asolar nuestro ter-
ritorio y de consumir en fratricidas luchas nues-
tra energia y vitalidad.

II1.

La industria humana, en la d&mplia acepeion de
esfa palabra, abraza todo linaje de obras en las
gue intervienen la inteligencia y las fuerzas del
hombre. Pero sea ecualquiera la clasificacion que
de sus productos se adopte, puede dividirse en
dos grupos, que podremos llamar la graade y la
pequena industria.

Comprendemos en la primera denominacion la
fabrica que opera con un capital considerable y
con personal directivo inteligente; la explotacion
minera hecha en gran esecala, dirigida por inge-
nieros; las labores agricolas de extensos terrenos,
verificadas con buena maquinaria y habilmente
trazadas; la empresa comercial bien calculada y
con fuerte capital; el monumento que un repu-
tado arquiteeto levanta, gastando sendos millo-
nes; la obra artistica que realiza un afamado pin-
tor 6 escultor, y que sabe le serd ampliamente
remunerada ; el libro eserito por un acreditado
publicista, que le asegura fama y doblones.

Llamamos, por el contrario, pequefa indus-
tria al modesto taller cuyo director es i la vez
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obrero y empresario; & la obra minera que seli-
mita 4 vender sus piedras; & la faena del labrador
que riega las tierras con su sudor, 6 que, porlo
ménos, dirige & sus gafianes; 4 la empresa comer-
eial modesta; & la construccion econémica; al
cuadro del principiante; al ensayo del literato.

Ahora bien: dado que la'gran industria per-
mite 4 sus directores el hallarse en contacto con
los de otras naciones y conocer los progresos del
ramo & que se dedican, ya visitando las exposi-
ciones universales, ya recorriendo las naciones
més adelantadas, ya leyendo las revistas y pu-
blicaciones técnieas, claro es que nonecesitan in-
dispensublemente cotejar sus obrag eon las de
ofros, puesto que ficilmente pueden hacerlo inte-
lectunal, sino materialmente.

No sucede esto con la pequefia industria; Ni lo
limitado de la empresa, ni la menor cultura de
sus gerentes, les. permite conocer lo que hacen
sus compaiieros. Para estos son indispensables
las exposiciones; de aqui el que prediquemos la
necesidad de verificar éstas en forma especial y
aplieadas ademds & la pequefia industria.

El director 6 el ingeniero de una gran fabriea
de tejidos de algodon 6 de construccion de mé-
quinas saben perfectamente lo que se elabora’d
eonstruye en Inglaterra y Alemania: ¢l cosechero
de aceite valenciano, 6'el labrador andaluz, igno-
ran como se refina aquel en otros puntos, 6 des-
eonocen las miquinas agricolas mas modernas.

Estamos en un pais en el que los procedimien-
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tosde fabricaciony los sistemas de labores varian
notablemente de unas provinecias & otras, & veces
por necegidades ingénitas, otras por ignoranecia é
rutina, No se ha verificado atin la unificacion del
trabajo nacional: jenén léjos estamos todavia de
aspirar a colocarlo al nivel del quevive en algu-
nas naciones!

La riqueza de nuestro pais estd en la pequefia
industria. Su porvenir inmediato consiste en for-
mar las industrias agricolas. Nuestras sedas son
susceptibles de mejora y de m#s extensa cria:
nuestras lanas requieren tambien cuidados y per-
feceionamientos: nuestros aceites reelaman ma-
yor esmero‘en su fabricacion, asi como nuestros
vinos. La cafa, y quizés la remolache, los eerea-
les mismos, las producciones forestales, piden
cuidados y mejoras que por desgracia no al-
canzan.

Tenemos buenos elementos para constituir una
pequelia industria floreciente, no sélo en la parte
agricola, 'sino tambien en la minera y en la ma-
nufacturera; tratemos de ayudarla. Respecto de
la grande industria no es preciso velar tanto por
ella: alli donde el negocio sea lucrativo no falta-
ran empresas nacionales 6 extranjeras que lo
acometan: si destruyen & los productores limita-
dos, nada importa, que esto sélo podré ser en una
rama 6 en ciertas localidades, quedando siempre
ancho campo para desarrollarse y fructificar.

La tutela del Gobierno, la cooperacion de las
corporaciones y sociedades cientificas, la aten-
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cion de todos los que de estas cosas se ocupan, la
simpatia de la nacion entera, deben encaminarse
# dar vida & la pequefia industria, base y riqueza
de lag naciones, manantial fecundo de bienestar,
que permite al artesano pasar & la categoria de
empresario, y que resuelve la parte mas pavorosa
del problema social.

L¥.

Espafia, mas que ninguna otra nacion, necesita
celebrar exposiciones especiales, limitadas, por
las razones expuestas, 4 la pequeila industria, 0
mejor dicho, escogiendo los articulos que han de
figurar en ellas entre los que pret‘erentemante
produce dicha clase de industria, sin rehusar sus
similares, aunque procedan de otro origen. Cree-
mos tambien que pueden admitirse los articulos
extranjeros, si bien el jurado deberd hacerse car-
go, al dar los premios, no tan sélo de la bondad
absoluta de los resultados, sino tambien de los
medios con que se ha contado para obtenerlos.
Los de Portugal podrian admitirse en igualdad de
condiciones que los nuestros.

En vez de dar & estas exposiciones un caricter
mereantil es preciso suministrarlas algo de espi-
ritu docente. Que sirvan, no tante para lucirse el
productor, como para aprender de sus concur-
rentes lo que él ignore. Con este fin es preciso
dar gran desarrollo & la parte técnica, premiando -
y estimulando todo lo relativo 4 bibliografia, pro-
yectos, ensayos, ete. Cuanta mayor recompensa
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merece quien gasta su fortuna, como hizo el ilus-
tre marqués del Duero, en ensayar el cultivo de
la cafia de aztiear, que el agricultor que se limita
& presentar un fruto de los que- ordinariamente
se cosechan.

Este es el momento de hacer notar la falsa idea
que generalmente hay entre nuestros producto-
res sobre la clase de objetos que deben exponerse.
No han de ser éstos los maravillosos, los exdticos,
los obtenidos por excepeion, y que asombran por
sn rareza, sino los corrientes, los ordinaries,
aun aquellos en que la mala calidad estd compen-
sada con una gran baratura.

Produci® mucho y con pocos gastos debe ser
el ideal de los industriales, y esto se ha de refle-
jar en los concursos.

QOtro elemento debe asimismo entrar en las ex-
posiciones, que no se ha hallado bien definido en
ninguna de las que tenemos noticia: nos referi-
mos al comercial, confirmando la opinion de uno
de los mas ilustrados economistas espafioles. El
comercio es una de las fuentes de la produccion,
puesto que el llevar los objetos desde un punto
donde son poco ttiles & otro en que son indispen-
sables, crea valores, & sea riqueza en tultimo
término. Cambiar equivale, por tanto, & pro-
dueir.

Hasta ahora se ha tenido en cuenta en casi
todas las exposiciones la magnitud de la empresa
y su gestion mercantil; pero esto como una cues-
tion auxiliar que influia ante el jurado para la
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clase de recompensa que se daba. Tal fabricante
de vinos medianos, pero en vastisima escala, re-
eibia un premio igual al que se daba & otro elabo-
rador de exquisitos vinos, pero en reducidas pro-
porciones.

No es esto sblo, por consiguiente, lo que patro-
cinamos en este punto, sino que se atienda tunica
y exclusivamente 4 la gestion mercantil. Podra
ser expositor, por ejemplo, el representante de
una empresa de canalizacion, no por el mérito de
las obrasrealizadas, sino por la naturaleza mer-
cantil del negocio. Para ello deberd probar, con
sug libros y documentos, el eapital empleado, las
dificultades vencidas, las gestiones efectuadas y
eomo ha trasformado los terrenos de secano, casi
incultos, en ofros de regadio, cuya feracidad ha
aumentado la riqueza de la comarea, Podré ser
tambien el almacenista de géneros que pruebe
sus trabajos para introducir en el pais determi-
nados articulos; realizando no sélo un beneficio
propio, como es natural y legitino, sino tambien
upa mejora paralos consumidores.

Unos cuantos datgs auténticos, cuyo resumen
pruebe la maturaleza util de la empresa, y los
justificantes y comprobantes, bastardn para este
género de expositores, esecgiendo preferentemen-
te los asuntos en que se verifica el negocio con re-
ducidos medios, 6 sean los que forman parte de
lo que hemos llamado la pequeiia industria.

Creemos que en estas expoesiciones no deben
tener cabida los objetos arqueologicos, ni los de
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arte retrospectivo, ni ménos los prehistéricos,
como ha sucedido en las dos tltimas universa-
les de Paris y Viena. Los museos se ¢complemen-
tan con las exposiciones, en nuestra humilde
opinion: éstas contienen las obras de los contem-
poréneos; aquellos las de nuestros antecesores en
la terrestre peregrinacion. En las unas se estudia
y compara lo que hoy hacemos; en los otros se
ve lo que hicieron nuestros mayores.

Cierto es que el examen de esto tltimo ayuda
al mejor eéxito de las obras actuales; pero tal ta-
rea se ha de realizar precisamente por los mu-
seos, pues al ver alli log modelos, no es difieil
compararlos con los objetos que todos los dias
manejamos. Conviene fomentar y desarrollar los
museos: todag las capitales cultas de la Europa
nos presentan ejemplos que imitar. No bastan el
de pintura’ y arqueolégico ¢ue hay en Madrid,
ambos de primer drden; es preeigo erigir otros de
caracter artistico-industrial, si bien puede estu-
diarse en los anteriores una pequeila parte de lo
que a éste le estd encomendado.

Las momias egipeias, los cementos romanos,
log vidrios de la Edad Media, las rejas de nues-
tras eatedrales, la porcelana de la China, los te-
jidos de 'a India, y tantos otros objetos han de
ser estudiados bajo el punto de vista fabril en Tos
museos para ilustrar 4 los productores coeta-
neos. Las exposiciones especiales deben limitarse,
segun esto, & las obras de la industria actual, &
la emulacion y mutuo contacto de sus participes.
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V.

La idea de las exposiciones especiales en Hs-
paiia, organizadas con cierto érden, y sucedién-~
dose unas 4 otras para realizar un plan completo,
se despert6 en el seno de la Sociedad Economica
Matritense hace cosa de dos afios. Pero el celo,
que es grandisimo, de esta corporacion, que desde
hace casi un siglo viene trabajando desinteresa-
damente en pro de la industria nacional, se estre-
116 ante las tristes circunstancias por que atra-
viesa el pais, ante la dificultad de reunir fondos,
y ante la falta de actividad ingénita en toda cor-
poracion. Creemos que no ha descuidado del todo
este asunto la Sociedad Econémica, y celebraria-
mos que tratara de realizarlo, con preferencia al
Gobierno y aun a toda empresa.

Ya hemos dicho que una empresa particular ce-
lebro en 1873 la primera de las exposiciones es-
peciales, si bien se desvirtué algo admitiendo &
tultima hora todo género de productos. Pero al
tratar de verificarse la segunda etapa de esta em-
presa, cuando esperdbamos verla seguir por el
buen camino de la especialidad, nos encontramos
sorprendidos con que ya era una exposicion ge-
neral, y lo que es peor, regional. En vez de un
certamen téenico, vimos un bazar de algunos gé-
neros catalanes y de ciertos productos valencia-
nos, cuyo mal resultado hajustificado la interven-
cion de la légica en todas las tareas del hombre.

De aqui la necesidad que hoy predicamos de ce-
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lebrar exposiciones especiales en Espafia, con el
caracter que ya hemos sefialado. Conviene tam-
bien gque en ellas predomine el elemento esta-
distico, tan atrasado en nuestro pais. Nuestra
Administracion, 6 por falta de datos, 6 por un in-
justificado deseo de ocultarlos, no publica los re-
ferentes 4 estadistiea industrial, excepto los de
.entrada 6 salida de mercancias y los de minas 6
metalurgia. Para averiguar el niimero de fibri-
cas de una industria dada que hay en la nacion,
su producecion y sistemas, es preciso acudir a di-
versas oficinas, y la mayor parte de las veces sin
resultado provechoso.

Por esta razon sera conveniente que al par del
elemento comercial figure en estos certimenes el
estadistico, premiando los trabajos de esta indole
y presentando los productores cuantas noticias
tengan en este sentido.

Al propio tiempo deben celebrarse congresos
industriales, en los que se diseutan las contra-
riedades con que luchan las industrias y los mé-
todos diversos seguidos en las distintas comar-
cas. Por ejemplo, los vinicultores podrin tratar
de sus mercados, sistemas de elaboracion, trabas
que les cohiben, dificultades con que tropiezan, y
tantas otras cuestiones, en las que tomen parte
los hombres practicos y los cientificos, los defenso-
res de los métodos nacionales y los partidarios de
los extranjeros. El restimen util de estas discu-
siones se publicaria en un tomo, que seria un
verdadero monumentode interés incontrovertible.
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Al par que los congresos deben celebrarse con-
ferencias profesadas por personas competentes,
en lag que, sin pretensiones oratorias, sino por
amor 4 la verdud, se expongan los puntos nuevos
6 poco conocidos de las ciencias y artes indus-
triales. Esta innovaecion fué introducida entre
nosotrog por la celosa junta de Fomento de la
ecitada exposieion de 1873; y si bien no produjo el
éxito que debiera esperarse de ella, se comenzo 4
eduear & nuestro pueblo en este género de ocupa-
ciones, eual debe ser siempre la mision de los
que no se contentan con deplorar nuestro atraso
é incuria, sino que procuran ecombatirlos viril-
mente en cuantas ocasiones se presentan.

Hay que verificar, en una palabra, exposicio-
nes que instruyan més bien queé exposiciones que
agraden. Importa ménos oir al puablico deeir:
sesth muy bonito,» que eseucharle exclamar:
«he aprendido algo,» y sobre todo saber gue
nuesfros industriales se instruyen mutuamente y
ne se engrien con una exhibicion mercantil de
sus géneros, para lo que basta acudir & los alma-
cenes 0 tiendas.

Es indudable, con arreglo 4 todo lo anterior,
(ue deben tener preferencia las industrias agri-
colas, que con las mineras forman la riqueza y
la esperanza de mayor poderio de nuestra pafria.
Difieil es presentar un eenjunto metddico de tales
industrias, pero siquiera para que no Se nos ta-
che de difusos, vamos & dar un ensayo de las
materias que jnzgamos deben entrar perfecta-
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mente en las euatro primeras exposiciones que
se celebren, dejando otra porcion de articulos
para las suecesivas.

VI.

Estas exposiciones deberan realizarse una 6
dos al afio, con objeto de no dejarlas completa-
mente desprovistas de interés ante el publico in-
diferente; convendria agrupar encada una artica-
log variados. He aqui los que juzgamos como
m#is perentorios:

Exposicion primera.

Crase 1."—Aceiles. De oliva ordinarios: idem
refinados: conservas en aceite de earnes y pesca-
dos: aceites de semillas: jabones de aceite.

Crase 2.*— Cereales. Trigos: harinas: salva-
dos: pastas: granos diversos: panificacion.

Crase 8."—Quesos. Leches: quesos ordinarios:
quesos especiales duros y blandoes, imitados de
los extranjeros: mantecas y requesones.

Crase 4.*— Lanas. Ordinaria: merina: lim-
piado de lana: su tinte: tejidos: pafios: ropas y
trajes.

Crase 5.°—Euseilanzn. Libros de texto para
escuelas: idem para segunda ensefanza: idem
para la superior: métodos de ensefianza: instru-
mentos y material para la misma: resultados ob-
tenidos: ensefianza del dibujo: sus resultados: en-
sefianza de la musica: instrumentos misicos: en-
sefianza de la mujer : labores y bordados & mano.

2
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COnda clase se dividiria en varios grupos, lle-
varia consigo uno 6 varios congresos especiales
y una série de conferencias: en dicha eclase en-
trarian los expositores comerciales, los datos es-
tadisticos, los proyectos faculfativos y la biblio-
grafia: otro tanto decimos para las clages si-
guientes; de suerte que excusamos repetirlo al
llegar & ellas. A pocos industriales que coneur-
rieran de Espafia y Portugal, y algunocs de allen-
de el Pirineo, habria para llenar con los articulos
correspondientes un vasto local, pues la mayoria
de los que se han retraido de acudir 4 las expo-
siciones universales por su modesta produccion,
concurririan gustosos 4 ésta,

Que la fabricacion de aceites requiere mejoras
en Espaila; que el cultivo de cereales ha menes-
ter de algunos progresos; que la confeccion de los
quesos estd muy atrasada, y que nuestras lanas
han decaido, son cosas que nadie igznora. Un
concurso de esta especie las regenerara. Respecto
de la ultima clase, no sblo es util para dar varie-
dad al eonjunto, sino tambien para comparar los
meétodos y medios de ensefianza gue atraviesan
hoy un periodo de erisis. A pocas Escuelas, Ins-
titutos, Universidades y profesores que acudieran
& este certamen habria para formar un riquisimo
y variado euadro. Aqui, mejor que en otros sitios,
podria quizas resolverse la cuestion de las ven-
tajas 6 perjuicios dela libertad de ensefianza, tal
como se practica en Espafia.
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Exposicion segunda,

Crast 1."— Vinos. Cultivo de la vid: sistemas
de fabricacion: vinos ordinarios: wvinos flnos:
vinagres: licores: aguardientes: alcoholes: cer-
Vezas.

Crase 2."—Sedgs.  Cria: ordinaria y del Japon:
hilados: tejidos.

Crase 3. — Productos foresinles. Resinesos:
tintéreos: curtientes: maderables.

Crase 4."—Papel. De tina: continuo: earton:
cartulina: papeles pintados: de esparto, palmito,
paja, madera, eto.: imprenta: litografia: grabado.

Crase 5.—Mabiliario. Sillas: mesas: arma-
rios: camas: adornos: utensilios: maquinas de
coser y otras domésticas.

Las tres clases primeras constituyen una gran
parte de la riqueza de Espafia, suseeptible de
mucho mayor incremento. La enarta permitiria
comparar nuestros papeles y examinar una de
las industrias mis adelantadas en esta nacion,
cual es la imprenta: la quinta serviria para dar
variedad y al propio tiempo decorar, entrando en
ella desde la tosca silla usada en los campos,
hasta el armario de mayor lujo.

Exposicion tercera.

Crase 1."—Residuos animales. Sebo: bujias:
cerillas fosforicas: jabones de sebo: cuerns: tafi-
letes: calzado: encuadernaciones.

Crase 2."—Azidcar. De eafia: su refinacion: de
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remolacha: melazas: confituras: conservas en
dulee: almibares: chocolates.

Crase 3."—Cerdmica. Barro coecido: loza: por-
‘celana: vidrio: eristal: material refractario.

Crase 4."— Hilo. Caflamo y lino: eunltivo: hi-
lado: jarcias: tejidos: camiseria.

CLase 5."—Maring. Pesqueria: piscienltura:
construceion de buques de madera:idem dehierro:
mobiliario de los buques: marina militar.

La clase 1." se distingue de lag 3."y4." de la
exposicion primera y de la 2." de la segunda, en
que estas son productos animales y no despojos
6 residuos, como ocurre al sebo y los cueros. Su
importancia es notoria por tratarse de industrias
florecientes: la aziiear requiere grande estimulo,
y las tres ultimas secciones son susceptibles de
notables progresos, gracias & log elementos de
nuestro suelo y costas.

Exposicion cuarta.

Crase 1.*—Plateria. Objetos de plata: bronces
de arte: bisuteria. Joyas finas: idem falsas: reloje-
ria: adornos de reducidas dimensiones.

Crase 2."—Cultivos. De secano: de regadio:
labores: instrumentos: maquinas: abonos mine-
rales: idem animales: productos obtenidos.

Crase 3."—Melglurgia. Minerales: combusti-
bles: metales: aleaciones: su elaboracion.

Crase 4."—Construccion. Construceiones ru-
rales: idem urbanas: idem monumentales: mate-
riales de construccion.
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Crast 5. — Productos quimicos. Acidos: sa-
les: sustancias explosivas: drogas: perfumeria:
productos farmaceuaticos: fotografia: galvano-
plastia.

Excusado es encarecer la importancia de todas
estas clases: en la segunda se hallan los procedi-
mientos agricolas, y en la tercera log metalurgi=
cos. La siguiente se prestara & grandes desarro-
llos y decorara el loeal: la ultima podréa osten-
tar un gran ntmero de expositores, aungue no,
tantos como los de las tres anteriores.

Se escogeran las estaciones mis convenientes
para algunas de estas clases; por ejemplo, los vi-
nosen primavera y los frutos en otofio. Se afia-
diran flores y plantas, que al par de adorno po-
dran ser objeto de certimen especial.

Como se ve, excluimos de este plan el algodon,
la construccion de miquinas y algunas otras in-
dustrias que dificilmente pueden establecerse en
pequetia escala. En las metalurgicas y agricolas
se procurara hacer venir & log productores de
reducidas propoerciones, sin rechazar por eso a
los que lo sean en mayor escala. Las bellas ar-
tes y la ganaderia estin excluidas intencional-
mente,

- No incluimos tampoco todos los articulos que
pueden hallarse en las condiciones apetecidas,
dejandolos para otros concursos; estin, sin em-
bargo, las priucipales.

Se notara, por ultimo, que no seguimos el
principio establecido de la especialidad hasta sus
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ultimas consecuencias, y esto lo hacemos porque
en las condiciones de nuestro pais, y sobre todo
en lus tristisimas por que hoy atraviesa, se cor-
reria el riesgo de que un solo articulo especial
no diera suficiente materia para llenar una sala.
Este es el ideal, pero entre tanto ponemos cineo-
clases en cada eoncurso, de las euales no sdlo cada
una, sino en muehas; alguno de sus renglones
debiera bastar para constifuir una exposicion es-
pecial lucida, y bajo todos puntos de vista pro-
vechosa.

VIIL

Las cuestiones de nombramiento de jurados,
organizacion de los congresos y de las conferen-
cias son de mero detalle, que interesan poco. Sélo
diremos que el jurado debe hallarse préviamente
designado, bien por el Gobierno, bien por la em-
presa gestora, y reclutado entre los hombres de
cieneia, ingenieros, profesores é industriales reti-
rados, no entre los activos. Laeleceion de jurados
hecha por los expositores es el medio més racio-
nal cuando la mayoria de éstos reside en la po-
blacion, como sucede ordinariamente en los de
bellas artes; de lo contrario, y hecha por autori--
zaeion, puede convertirse en un pandillaje y ri-
dicula farsa, que explotan unos cuantos habilido-!
sos. De esta suerte suben tambien los expositores
quiénes les han de juzgar antesde concurrir, y
no vacilardn en hacerlo si ven parsonas formales,
y sobre todo conocedoras del asunto, no unos
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cuantos politicos, oradores 6 poetas que serén
manejados’ por alguno mas competente 6 mias
audaz.

Los congresos deberan efectuarse en dias fijos,
sefialados de antemano, y en corto nfimero: cada
uno de los individuos que tome parte en ellos pa-
gara una pequefla cuota, yla empresa sufragard
los gastos de impresion y demas. En estos con-
gresos se verificardn pruebas y ensayos compa=
rativos, cuyos resultados se haran constar,

Las conferencias se encomendarin 4 personas
peritas; se imprimirén y venderin: los ftemas
serfin fijados por el jurado 6 junta facultativa, di-
rectora, recayendo en asuntos intimamente rela-
cionados con los objetos expuestos.

No es el easo dilucidar &i ha de ser el Gobierno
6la empresa quien tenga 4 su cargo estas expo-
siciones: mos inclinamos hacia lo ultimo, pero
contando con medios pecuniarios que suminis-
tren aquel y las corporaciones populares. Un cer-
tAmen de este género, hecho en =ério, sin farsas
ni'pedanteriag, no puede sufragar los gastos con
las entradas de los visitantes. HEstas deben ser
modestas, para que econeurras mucha gente, y
como ademas no se puede pedir dispendios al pe-
quefio industrial, que siempre tiene que hacer al-
gunos gustos para el.coneurso, resulta que habra
pérdidas seguras, al ménos en Jos primeros afios,

No nos eansaremos de repetirlo: las: exposicio-
nes especiales en que no se trate de fascinar 4 los
concurrentes con adornos de relumbron, sino de
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instruirles; en lag que no =e alucine 4 los exposi-
tores con laidea del luero inmediato, sino con la
del progreso por el mutuo contacto; en las que no
se engaile al pais diciendole que ha llegadol al
apogeo en ciertos ramos, sino que se le haga ver
la verdad en el cotejo con algunos produetos ex-
tranjeros, para estimularle y animarle, son las
que deben verificarse en Espaifia, segun nuestra
opinion.

Egpafia tiene condiciones para ser industrial
como pocos paises de Europa. Su posicion en el
continente, lo extenso de sus costas, lo variado
de su clima y de sus producciones, las riguezas
minerales que atesora, en las que quizis no reco-
noce rival, la sobriedad de sus hijos, su viveza de
comprension, constituyen elementos apagados
actualmente porla mala gestion de sus gobernan-
tes y por la apatia é indolencia de la mayoria de
los gobernados. ;

El dia en que sobrevenga una reaccion contra
los politicos, y que todas las fuerzas vivas del
pais se dediquen & fomentar sus fuentes de pro-
duceion, llegard Espafia & ocuparel puesto 4 que
esta llamada. Hoy, triste es decirlo, su ciencia'y
su industria estén en mantillas. La instruccion,
por medio de los centros de ensefianza, de los
los libros, y de las exposiciones especiales, con=
tribuiran al patriético fin que anhelamos ver en
breve realizado:




LA NAVEGACION AEREA.

1. Escollos y precipicios del ino aéreo. Los vientos y las nubes.
Porvenir de ln navegacion adrea, Casos en que serf venlajoss,
. Principio de Arquimedes. Su aplicacion & los gases. Los hermanos
- Montgolfier. Enpleo de gases ligeros, Caloulo de un glnho. Im-
posibilidad de los viajes largos.
~I11. Dificultades dela direccion de los globos. Motor y tela. Globo Gi-
ffard: su ensayo feliz.
1V. Globo Dupuy de Lome: sus buenas condiciones: su marcha: expe-
rimentos. Globo Bosque, Gloho Wyse para atravesar el Atkin-
tico. Los novelistas v los inventores.

V. Aparatos més pesados que el aire. La avincion. Ave artificial de
Kauffmann, El volador Groof.-Escrites de Morenes y Herix.
Cuestion del motor ligero. Porvenir,

V1. Clasificacion de los aparatos mis pesados que el aire. Planos ingli-
nados. Hélices. Alas artificiales. Ala-remo.

VI, Séres voladores: relacion de la superficie al peso, Teorin de Petti-
grew. Los globos en la guerre. Altures aleanzadasen las nscen-
siones.

i

La cuestion de la navegacion aérea es una de
las que mis han preoeupado. en el siglo actual 4
los hombres cientificos, al misme tiempo que a
las personas indoctas. Poder caminar en linea
recta por el seno de la atmésfera, sin tener que
plegarse, como lo hacen nuestras vias de comu-
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nigacion, 4 las exigencias del terreno y sin sufrir
el oleaje de los mares; marchar por un medio que
carece de escollos y precipicios, didfano, unifor-
me, parece ser la aspiracion mas legitima de la
locomoeion.

Pero sin entrar en las dificultades del vehiculo,
¥, atendiendo sélo al medio ambiente, notamos
que esa atmésfera, de ordinario tranquila y sere=
na, guarda en su seno escollos sin cuento y preei-
picios innumerables. Lias tempestades que agitan
y alborotan los mares causan en la atmosfera
mayores perturbaciones, Un viento que en la su-
perficie terrestre nos pareee fresco, es frecuente-
mente muy rapido & cierta aitura, y capaz de ar-
ragtrar con furia cualquier objeto que encuentre.

Otro enemizo més terrible que los vientos en-
eontrard el aereonauta, las nubes. Prefiadas casi
siempre de electricidad, y librindose en su seno
terribles batallas, aniguilarian los vehiculos con
que tropezaran y causarian la muerte de sus via-
jeros. Lus trombas, los ciclones, la llavia, el gra-
niza, el intenso frio de las alturas serian otros
tantosenemigos contra quienes habria que luchar
en estas peregrinaciones. Y por otra parte, des-
graciado del aparato que se descompusiera ¥y no
pudiera vencer la ‘accion de la gravedad; caeria
como una piedra sin esparanza de ‘salvacion.

Heé aqui, pues, ¢bmo la navegacion aéren tiene
en su contra el elemento mismo en que ha de ve-
rificarse. Tmposible seria realizar con ella viajes
regulares y periddicos. Seria preciso atenerse 4l
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estado de la atmosfera y surearla tan soloen los
dias de bonanza. i

Ademas, sea cualquiera el sistema que se adop-
te, ya entre los conocidos, ya en los por venir, no
es probable que se lleguen & elevar grandes car-
gas y & trasportarlas facilmente en la direccion
apetecida. El destino de la navegacion aérea no
parece ser el trasporte de mercancias, sino el de
personas, y mejor el de objetos de poeo peso que
sea preciso llevar con rapidez; por ejemplo, la
correspondencia., Aun para éstos subsistird el in--
conveniente de la irregularidad, subsanado con
la ventaja de la economia de tiempo.

En cambio habra casos especiales en que la na-
vegacion aérea sea ventajosa & todo otro medio de
locomocion. Uno de ellos es el de una plaza sitia-
da que desea comunicarse con el exterior, 6 la
necesidad de llevar un parte por encima de un
pais ceupado por el enemigo. Enténees serd un
excelente medio la navegacion aérea, realizandose
con este, como con todos los inventos, la superio-
ridad en ¢iertos casos, sobre los medios restantes
de locomocion; la desventajn en todos los demas.

Esto'y la brillantez y novedad del asunto man+
tienen vivo el interés que ha despertado esta
cuestion. Navegar por los aires, jqué cosa tan ma-
ravillosal dicen unos, {qué problema tan impor-
tante! exclaman los mas avisados,

De aqui que hayan puesto mano en este agunto
los primeros sabios de Europa, los industriales de
mayor ingenio, y al propiotiempo los charlata-
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nes més atrevidos, los ignorantes mas desocu-
pados.

Veamos, pues, cudles son las dificultades inhe-
rentes 4 la cuestion en si misma, como se ha bra-
tado de vencerlas y cual es actualmente el estado
de este importantisimo problema.

Hay que tener en cuenta, por altimo, las malas
condiciones de la parte alta de la atmdsfera para
la. vida humana. No es sblo la rarefaceion del
aire que dificulta la respiracion, sino tambien el
excesivo frio que alli reina y la grandisima seque-
dad, que dafia los tejidos y molesta en extremo.
iCuén engafiador es el ambiente azul que parece
faseinarnos y atraernos!

II.

Hace mis de dos mil afios que el gran matéma-
tico Arquimedes descubrio el prineipio que lleva
su nombre:; lodo cuerpo swmergido en un liquido
picrde de su peso lo que pesa wn volimen de liguido
igual al desalojado, esto es, igual al suyo. Un trozo
de hierro cuyo voliumen es de un decimetro ciibi-
co, por ejemplo, pesa dentro del agua ménos de
lo que pesaba fuera, y la diferencia es precisa-
mente el peso de un decimetro cihico de agua, 6
sea un kilégramo. De aqui que si en vez de ser
hierro, que es mas denso, esto es, mas pesado que
el agua, fuera un cuerpo como el corcho ménos
denso que aquella, éste perderia de su peso una
cantidad mayor que su peso mismo, y por con-
siguiente, léjos de pesar, 0 sea de caer hacia
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la tierra, subira: en términos corrientes, flotara.

Rodea 4 nuestro planeta una capa formada por
una mezcla de gases, 6 sea el aire, constituyendo
la atmésfera. Asi como sobre el fondo de un es-
tanque pesa el liquido de éste, asi sobre todo el
haz de la tierra pesa la atmosfera. Ahora bien: un
euerpo sumergido en ésta se¢ halla exactamente
en las mismas condiciones que el hierro 6 el cor-
cho dentro del agua: si es ménos denso que el
aire, caerfi; si mas ligero, subird. Pero como la
densidad de esta atmdsfera no es uniforme, sino
que va decreciendo & medida que nos elevamos,
sucederh que el cuerpo ascendente llegard & una
capa cuya densidad sea igual & la suya, y entén-
ces ni tenderd 4 subir ni 4 bajar: quedara flotan-
te y equiponderante.

Esto, que es tan ficil de comprender, y que cons-
tituye toda la teoria de los glohos, no ha sido
aprendido por la humanidad hasta fines del pasa-
do siglo. Conociase el principio de Argquimedes
para los liquidos; sabiase desde mediados del
siglo X'VII lo que era la atmdsfera, que hasta en-
téneces era incomprensible para las gentes, y sin
embargo se tardd siglo y medio en aplicar el prin-
cipio de Arquimedes a los gases. {Cufn cierto es
gue la humanidad adquiere lenta y trabajosa-
mente lo que constituye el tesoro de sus econoei-
mientos! ]

Dos modestos fabricantes franceses de papel,
aungue versados en las ciencias, los hermanos
Montgolfier, construyeron en 1783 el primer globo
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que se ha elevado en los aires. Un profesor inglés,
Black, habia anunciado en 1767 que una vejiga
llena de hidrégeno—gas que pesa unas catorce ve-
eesménos que el aire—se elevaria en la atmosfera.

Desde el experimento de los Montgolfier, que
causo la admiracion. de Europa, se desperto tal
euriosidad por el invento que todo el mundo
quiso ver como se elevaban los globos. Quizis no
ha habido en las ciencias ni en la industria nin-
guna cuestion que haya excitado tanto interés
general como la de los globos. No tardaron en
atreyerse algunos 4 subir en ellos; varios perecie-
ron victimas de su arrojo, y se hicieron ascensio-
nes, ya por recreo, ya por especulacion, ya para
aplicaciones de la guerra, ya con el fin de exami-
nar las condiciones fisicas de la atmosfera en las
capas & que se podia alecanzar.

Podemos dividir los globos en dos grupos: unos
en que la fuerza ascensional se debe 4 calen-
tar, 6 sea enrarecer, y por tanto hacer ménos
denso el aire; ofros' en que se introduce un gas
ligero. A los primeros se les suele llamar hoy
mongolfieras en honor de sus inventores; & los se-
gundos simplemente globos, 6 globosde gas. Para
elevar aquellos basta formar humo con paja hu-
medecida, por la rarefaccion que se produce, y
porqueel vapor de agua es mas ligero que el aire,
El gas que suele emplearse en éstos es el del
alumbrado, por su economia y abundancia, 6 el
hidrégeno, que es el méas ligero de todos los que
se conocen.
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Un metro chbico de aire pesa unos 1.300 gra-
mos; uno de hidrégeno 89, luego la diferencia,
que es 1.211 gramos, es la fuerza ascensional. El
ealeulo no suele hacerse asi, porque no se llena
por cowpleto de gas el globo; si asi se hiciera,
se correria gran riesgo de que éste se rompiera
al elevarse, puesto que al disminuir la presion
exterior, conforme va subiendo el globo, se dila-
taria el gas interior y podria hacerle estallar. Por
esto no suele llenarse sino su mitad 6 sus tres
cuartag partes. Caleulando sobre estas diremos
para un globo de 800 metros ecubicos: el peso de
su hidrogeno es el de 600 metros, 6 sea 600 ve-
ces 89 gramos, esto es, 53 kildgramos: el peso del
aire desalojado es 800 veces 1.300 gramos, esto
es, 1.040 kilogramos: luego la fuerza ascensional
es 987 kilégramos,

Deduciendo de aqui el peso del globo, barqui-
lla, red, ete., gue viene & ser para el globo ei-
tado cosa de 250 kilégramos, queda reducido el
peso util & 737, y descontando unos 10 que de-
ben quedar para que tienda & subir, es 727 la
carga en viajeros y lastre; podra por fanto llevar
nueve personas de & 75 kilégramos, y un las-
tre de 52.

Esto es al nivel del mar y en los dias frios de
invierno: en Madrid, por ejemplo, que estd bas-
tante alto, puede elevar ménos carga, y ésta dis-
minuye tambien cuanto mas calor hace en el
momento de la ascension. Si se trata de gas del
alumbrado la fuerza de elevacion es mucho me-
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nor, por ser este gas mis pesado que el hidré-
geno, aunque ménos que el aire.

A medida que el globo se eleva se va dilatando
el gasinterior, y si aleanza grande altura 6hace
mucho calor, es preciso abrir la valvula superior
con una cuerda que va desde la barquilla, & fin
de que salga y no amenace estallar. Si despues
de esto sobreviene frio, por ser de noche, el globo
tiende & bajar, y es preciso 4 veees lanzar parte
del lastre para volver 4 elevarse. Otro tanto ocur-
re por efecto de las pérdidas continuas de gas &
través de las paredes. De todo ello resulta, que al
cabo de pocos dias el globo desciende irremisi-
blemente.

En cuanto 4 los mongolfieras su vitalidad es
mucho més corta. Ascienden con el aire 6 humo
calientes; y para que éste no se enfrie rapidamen-
te, ni se salga, suelen llevar una esponja hume-
decida en aleohol, la cual va ardiendo préxima &
la boea inferir del globo. A pesar de esto, es cues-
tion de muy pocas horas el descenso obligado de
esta clase de globos.

El aereonauta que va en un globo de gas ob-
serva, por medio del barémetro, 1a altura & que se
encuentra: si llega 4 una eapa en que se halla
equiponderante y quiere sin embargo subir, arro-
ja lastre; si desea bajar, abre la vilvula de salida.
Para descender deja cder una aneclita, la cual se
agarra & un 4rbol 1 otro obstdculo del terreno, y
tirando de la cuerda llega 4 tocar el suelo; si rei-
na viento fuerte, el deseenso es peligroso. Como
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precaucion se lleva siempre un paracaidas, quees
una especie de paraguas sin palo, eon el cual se
deja caer el aereonauta en caso de rotura del
globo.

1L

Estos globos se hallan eompletamente 4 mer-
ced del viento reinante. Lo més que puede conse-
guirse con'ellos es subir 6 bajar en el seno de la
atmoésfera hasta hallar una corriente que empuje
en la direccion apetecida. Ahora bien: se sospe-
cha que en algunas regiones de la atmésfera hay
vientos fijos en cierfas estaciones u horas del dia,
v de aqui el pretender alcanzarlas para llegar 4
un punto dado. La existencia no bien compro=
bada de estos vientos, ha hecho proyectar el paso
del Atlantico.

Algunos han pensado en dirigir los globos;
ésto es, en hacer que no caminen 4 la 6rden de
. los vientos, sino que sigan un derrotero. Oponen-
se i ello inconvenientes gravisimos; de los (ue
son primordinles los dos siguientes: Un globo
ocupa siempre un gran volumen, relativimente &
la carga que puede levantar, y por consiguiente
presenta mucha superficie & la aceion del viento.
De aqui que es necesaria una ' fuerza considerable
para vencer esta accéion; pero como para encon-
trarla hay que redoblar la ¢arga con el peso del
motor, 6 lo que es lo mismo, aumentar el globo,
G'sea su superficie, se tropiéza siempre con ésta
dificultad.

3
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En segundo lugar, el punto de apoyo del motor
ha de ser el aire mismo, y dada la poca densidad
y eohesion de éste, es preciso disponer de apara-
tos grandes, 0 sea pesados, para conseguir el ob-
jeto deseado. Esto sin contar la pérdida de gas,
por no haber una tela completamente impermea-
ble, segun dntes dijimos..

En prueba de lo anterior y de que la cuestion
de resistencia con el aire eslo que ha hecho pen-
sar en sustituir los globos por otros aparatos, ci-
taremos aigunos datos de la fuerza del vienbo.
Cuando éste es suazpe anda cosa de 2 metros en
un'segundo, ¥ ejerce sobre cada metro cuadrado
de superficie fija un esfuerzo de 0,54 kilogramos;
sies Jpise anda 6 metros y ejerce 5 kilogramos;
si fresco, 9y 11; si fuerie, 12 .y 19,50; impetuo-
$0, 20 y 54; huravanado, 36 y 177.

Conerefémonos al freseo y supongamos que la
superficie de un globo como el antes citado de 800,
metros cubicos, es cosa de 110 metros cuadrados,
mejor dicho, la proyeccion de la total sebre un
plano meridiano del globo: la resistencia serda de
110 x 11, 6 sea 1.210 kilogramos. Para que este
globo esté quieto sufriendo el embate del viento
se mecesita un trabajo de 145 caballos de vapor,
suministrados por una maquina motriz que se+
ria muy pesada. Cada hombre no puede dar, mo-
viendo una cigiiefia, y descansando de cuando en
cuando, mas alla de ,’; de caballo de vapor; de
suerte que, como seria necesario llevar doble ni-
mero de hombres que los meramente precisos
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para que se sustituyeran, resultan para este caso
necesarios nada ménos que 2.030 hombres para
vencer el empnje del viento en el globo, cuando
éste no puede aseender mis gque nueve.

La principal atencion de los aficionados & estas
cuestiones ha versado por lo tanto sobre la clase
del motor y dela tela. Se ha guerido hallar une
que ¢on poco peso produjera gran trabajo; por
desgracia, no se ha encontrado. Las aves son
bajo este punto de vista los: motores més ligeros
para la fuerza que prodneen, A principios de 1869
se realizd en Léndres una exposicion de la Socie-
dad aereonautica inglesa; en ella se presentaron
modelos de motores hechos con piezas de alumi-
nio, calderas especiales, y empleando como com-
bustible, ya el petrélen, ya el algodon-pbélvora;
los habia de vapor y de aire.

En cuanto 4 las telas, se ha llegado & hacerlas
bastante buenas, superponiendo las de seda con
capas de ecaoutchoue; no resultan pesadas y son
poco permeables. Las redes se hacen tambien de
seda para que pesen poco, siendo resistentes,
TUna de éstas cubre todo el globo, y de ella cuelga
la barquilla, que tambien suele ser ligerisima.

Prescindiendo de los charlatanes 6 ilusos, gue
sin conocer los prineipios fisicos se han oeupado
de este asunto, indicaremos los progresos reali-
zados en estos tltimos afies. Giffard, eminente
ingeniero franceés, autor de un aparato para ali-
mentar las ealderas de vapor, gque ha hecho su
reputacion y su fortuna, es uno de los mas cons-



36

tantes adalides de la direccion de los globos. En'
1862 se elevo en Paris con uno, cuyo motor era
una maquinita de vapor que se aplicaba 4 hacer’
girar rapidamente una gran héliee, aniloga 4 la’
de los buques, hecha con lona y tablas. Para evi-
tar' que una chispa & un pedacito de carbon en’
ignicion viniera contra el globo y lo guemara.
hxeiendo arder el gas'interior, en euyo caso la ex-
plosion seria segura, hizo que el humo de la eal-
dera saliera hieia abajo por un tubo, obligindole
a ello un tiro especial produeido por el vapor so-—
brante. Ejecutd, pues, lo mismo que en nuestras-
locomotoras, en las que el vapor, despues de ha-
ber obrado en los cilindros, pasa & la chimenea;
peto ¢nidé de invertir esta.

Esta ascension llamé extraordinariamente In
atencion publica; 2.500 ‘metros cubiéos oeupaba
el globo; éste era alpo alargado en sentido de'la
marcha; la hélice tenia 34 decimetros de didme-
tro, y daba unas 110 vueltas por minuto; la fuer-
za de la méquina tres caballos. El agua y earbon'|
que se iban consumiendo ahorraban lastre, pues”
las pérdidas de gas se compensaban con esta dig-/
minueion de-carga. El ruido producidoén las al-
turis al soltar'el vapor era espantoso y ateérrador,
por ‘¢l ‘profundo silencio que ‘en ellus reina de or="
dinario. ] Jer' si

Giffard eonsigni6 caminar & razon de poco més:
de dos 'métros por segundo, en la diréccion que
8e proponin, ¢uando 1 aire estaba en ealmaj;'si
era ‘un viento suave, pedia con dificultad ven-
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cerle; para el freseo esto ers imposible, Dijimos,
en efecto, quela veloeidad de un viento suave es
cosa de dos metros y la del fresco llega 4 nueye;
por consiguiente, mal podra luchar contra estos
-un aparato cuya velocidad propia ne lega & tres.

Durante el sitio de Paris se desperté con ma-
yor interés la cuestion de los globos; se lanzaron
yarios con viajeros y eorrespondencia, entre ellos
el que sacd & Gambetta; tenian casi todos unos
2.000 metros enbicos; eran de percalina v se lle-
naban con gas del alumbrado; sn peso subia &
unos 500 kildgramos, y el util 4 930, Prestaron
grandes servicios 4 la causa francesa, a pesar de
np tener aparato alguno para ser dirigidos; uno
fué arrastrado hasta Suecia por un viento impe-
tuoso,

LV

Por enténees se hallaba en la capital el emi-
nente ingeniero naval M. Dupuy de LOme, que ha
sido uno de los transformadores de la porfentosa
marina militar moderna. Estudié la cuestion, v
proyecto un globo, que no pudo ensayarse hasfa
despues de conelaida la guerra. Es, sin duda al-
guna, el mis racional de cuantos se han cons-
truido.

La parte més notable del globo Dupuy es ha-
ber introducido en su interior otro lleno de aive.
Consta, pues, de un globo ovalado, en cuyo inte-
rior va otro esférico mucho mas pequeilo; aquel
lleno de hidrogeno 6 gas del alumbrado; éste de
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aire, pues comunica por un tubo con la barquilia.
iQué se consigue con esto? Una grandisima ven-
taja, cual es poder llenar todo el globo con gas,
impedir que se deforme y evitar el tener que ahru-
la vilvula y dar salida al gas.

En efecto, lleno el globo exterior de gas, suce-
derd que al elevarse se dilata y va comprimiendo
al interior, el cual comienza & encogerse, dejando
salir su aire por el tubo inferior; si no hubiera
éste, el gas al dilatarse abultaria el vientre del
globo ovalado, & no ser que se le pusiera una arma-
dura especial. Esté calculado el interior de suerte
(ue se arruga por completo al llegar & ciertd al-
tura mixima, de la que no' se piensa pasar; no
habra, pues, que dejar escapar nunca el gas. Si
enténces baja, se contrae este y entra el aire en el
interior, {

Es, en una palabra, este globito adicional ané-
logo 4 la vejiga natatoria de los peces, por cuyas
contraceiones 6 dilataciones pueden descender 6
subir éstos en el seno de las aguas,

De la red cuelga una verga recta de madera,
que lleva en su parte posteriorun gran timon de
tela y en el centro la barquilla; sobre ésta va una
gran liglice, que puéde moverse por una miquina
6 4 brazo. En los experimentos verificados s6lo se
ha seguido este ultimo procedimiento. La forma
ovalada del globo y prolongada de tode el aparato
permite & éste surear los aires en la direceion de-
seada. Las dimensiones del globe son: largo 40
metros; didmetro 14; volimen del globo exterior
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3.860 metros eubicos; idem del interior 886; fuer-
za, ascensional con gas del alumbrado 2.553 kilo-
gramos.

Las condiciones de estabilidad de este globo
gon buenas. No basta en un aparato que haya de
surcar los mares 6 los aires el que tenga buena
forma para trasladarse; es preciso que el ecentro de
gravedad del cuerpo y el del volimen desalojado
ocupen posiciones relativas tales que lo hagan
estable, esto es, que no vuelque ni oseile dema-
siado eon-los chogues 6 corrientes laterales. Mu-
chos de los inventores de apurafos de navegacion
deseonocen la Mecfinica é ineurren en gravisimos
defectos de estabilidad. No sucede asien el apa-
rato de M. Dupuy.

Los experimentos realizados en 1872 con este
gldbo permitieron elevarse en'él 15 personas; ocho
de estas movian la hélice. La tela del globo, for-
mada por dos de seda, entrelas que hay siete ca-
pas de caoutchoue, pesaba 180 gramos por metro
cuadrado. La wvelocidad aleanzada con aire en
calma fué de 28 decimetros por segundo, 6 sea
unos 10 kilémetros por hora. La forma del globo
permitié ir sesgando la direccion de los vientos
alzo frescos, 6 sea marcharde doling, segun dicen
los marinos. El dngulo que forma la marcha con
la direccion del viento es tanto mayor cuanto
mas fuerte es éste. De aqui no se ha pasado.

Despiies de haberse dado & conoeer el globo Du-
puy, publied el Sr. Bosque un articulo presen-
tando un globo de su invencion, que tiene la for-
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ma del que aseabamos de deseribir, pero nosu in-
terior, y para que subsista sin deformarse, espera
el _inventor espafiol que se descubra un metal
eiiyas laminas sean bastante resistentes para no
deformarse, y no pesan mis de 600 gramos por
metro cuadrado.. Ya puede esperar nuestro com-
patriota,

Reeordaran quizds nuestros lectores que  fines
de 1873 ge habléo mucho de un globo que iba & ser
lanzado en los Estados-Unidos y venir & Europa
por encima del Atlintico. Su volimen de unos
15.000 mebros cibicos; esférico, de algodon , un-
tado al exterior con aceite de linaza, cera y ben-
cina. Tiene algunos defalles especiales, pero poco
importantes; se tratd tambien de. combinar va-
rios globos umdos |

Sa director, Mr. Wyse, pensaba aprovechar las
corrientes favorables,; ascendiendo6 bajando en
la atmdsfera, para realizar su viaje. Este se quedd
en proyecto. Un viento fuerte estroped el globo
en sus ensayos, y la cosa quedé abandonada,
viéndose al paso su mala construccion. Despues
de haber eomunieado oficialmente el Gobierno
norte-americano & lags potencias de Europa el
viaje citado para que prestaran su ayuda al
aereonauta, éste no se atrevio & realizar su pro-
posito.

Nos parece que debio haber comenzado por lan-
zar globos de ensayo & diversas alturas, para ver
si alguno llegaba & Earopa; y despues de estas
pruebas, pacientemente repetidas durante mu-
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chos meses, podria haber intentado su viaje, Ha
resultado, en una palabra, con este asunto lo que
con tantas cosas de los Estudos-Unidos; aguel es
el pais- de. la gran actividad individual y de las
farsas mas retumbantes.

Prescindiendo del famoso globo titulado el Gi-
gante, euyo viaje & traves de Europa en alas de’
un fuerte viento llamd la atencion hace pocos
afios, y de los enntivos que se veian en algunas
exposiciones internacionales, esto es lo més no-
table que sobre el asunto se ha realizado. En es-
tos ultimos meses se han verificado ascensiones
singulares para estudiar las condiciones fisicas de
la atmésfera, pero no se ha adelantado en punto 4
navegacion por medio de los globos més alld de
lo que han hecho Giffard y Dupuy. -

La cuestion capital es hallar un motor de pe-
queilo peso y que consuma poeo alimento, ses
este agua y earbon, 6 aire y earbon, 6 aire y otro
foco de energia. Los progresos que en este punto
se hacen dedia en dia permiten entrever alguna
esperanza de soluecion satisfactoria. Hs preciso
tambien hacer aun mAs impermeables las telas.
En cuanto & los depésitos de aire comprimido 6
bombas para condensar el envarecido de las eapas
superiores, hay el grave inconveniente de aumen-
tar peso para obtener un resultado que sélo es in-
dispensable en la navegacion a grandes alburas,
que no es la solucion practica.

La imaginacion ha ido en este punto bastante
mas léjos gue la realidad, y ha superado en nove-
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las 6 escritos fantisticos estos inconvenientes,
dando pabulo 4 muchas inexactitudes é ilusiones;
Edgardo Poe en su Vigje ¢ la Luna, Julio Verne
en sus Cinco semanas en globo, y otros escritores,
han alueinado 4 muchas gentes, no faltando en
todos los paises ilusos 6 especuladores, eomo
nuestro célebre Montemayor, que hayan llamado
ls atencion publica algo mas que los modestos
y pacientés investigadores cientificos.

V.

Las dificultadesde la navegacion aérea por me-
dio de globos, hizo pensar hace algunos afios en
aparatos pesados, en aves 6 insectos artificiales,
formandose en Paris una sociedad aereondutica
cuyo lema es plus lourd gue 'Fair.

Una avees bajo el punto de vista mecinico una
excelente maquina. Su densidad es mayor que la
del aire, pero es variable porlas ramificaciones in-
teriores 'queé aquel puede téner y por el mayor vo-
Iimen que’ desaloja al abrir'las alas. De aqui que
el avese deje caer & veces como una piedra yse
sostenga en otras con facilidad. Pero, ademis de
esto, las plumas forman verdaderas vilvulas que
permiten paso franco al aire de arriba hécia abajo,
pero que le impiden en la direccion contraria, Al
bajar, por lo tanto, las alas, el ave empujr al aire
apoyfndose en €l y aseiende: al elevarlas deja pa-
sar el fluido easi sin resistencia, esto ‘es, sin con-
sumo de fizerza viva para poderlas’ bajar otra vez
¥ hallarse en ‘el mismo easo:
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Por otra parte, la fuerza motriz de las aves es
muy considerable con respecto & su peso, y su
forma eg asimismo muy apropiada para hendir los
-aires, presentando poca resistencia per frota-
miento. Casi otro tanto puede decirse de los in- .
sectos, aunque en estos la rapid-z del sacudi-
miento de las alas 'y su menor densidad les per-
miten realizar sus movimientos,

La naturaleza, sabia maestra en este como en
otros puntos, indica al hombre euil debe ser el
procedimiento para nivegar por los aires imitan-
do 4 las aves 6 4 los insectos. De aqui log traba-
jos modernos sobre asiacion, cuestion gue habia
ocurrido 4 muehos dun éntes de descubrirse los
globos, aunque sin pasar de un ensayo de la fma-
ginacion. Nuestro famoso Goya tiene entre sus
eaprichos varlos dibujos de hombres que ¢on te-
las y tablitas forman sus alas y cola, con cuyos
elementos los representa hendiendo los aires'como
inmensos y fantisticos murciélagos.

Haee pocos afios construyé Kauffmann nna ave
artificial, euyas alas batian dos veces en cada se-
gundo, presentando una superficie en estas de 41
metros cuadrados; el psso del aparato era 3.170
kil6gramos; en el lugar homélogo & la tripa iba
una miquina de vapor con su caldera. Los ensa-
yos que se hicieron salieron todos mal: el aparato
se elevaba con dificultad y tenia poca estabi-
lidad.

No hace muchos meses que fracasé una de las
tentativas hechas por un belga, M. de Groof, para
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elevarse eon un aparato especial ‘movido por sl
inventor, 6 mejor dicho, para dejarse caer desde
cierta altura, pues, mas que otra cosa; es un pi-
racaidas. Consta de un suelo de tabla, cuadrado
. ¥ pequefio, en cuyos cuatro dngulos hay cuatro
listones verticales; el hombre-volador, como asi
se titulaba este inventor, va en pié en dicho
suelo. A sus brazos y piernas se atan unos cor-
deles que pueden mover unas grandes alas y cola,
hechas con seda, ballenas y resortes de acero: su
superficie es de 16 metros cuadrados.

Parece que alguna prueba le salié bien; pero al
querer imitar & fearo, no ha mnchos meses, segun
antes deciamos, en Bruselas, no se fundieron sus
alas, pero tampocole sirvieron, y cayé desde unos
tres metros de altura, causando la risa de los
numerosos coneurrentes; éstos se entretuvieron
en romper el aparato. _

A fines del mes ultimo de Junio repitié Groof
la prusba en Inglaterra con su aparato, y elevado
en un globo por Mr. Simmons, se dejo caer desde
cierta altura y llegd al suelo eon toda felicidad.
Pero, al querer hacer obro nuevo experimento pi-
blico, el hombre-volador, en 9 de Julio, se dejé
caer en las cercanins de Londres desde el mismo
globo & unos 80 piés de altura, con tanmala suer-
te, que no pudieron faneionar sus alas y se es- .
trello contra la tumba de un eampo santo, pere-
ciendo victima de su temeraria imprudencia,

Es que el hombre con sus propias fuerzas no
puede sostenerse sin un apoyo que equilibre par-
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te de su peso: el aire puede serlo, pero tiene me-
las’ condi¢iones. En cuanto # ascender en él por
este medio lo creemos dificilisimo: el eminente
fisico aleman Helmholtz axi lo asevera tambien
en una Memoria matematica sobre este asunto
que ha presentado hace pocos meses 4 la Aca-
demia de Ciencias de Berlin:

El ingeniero espafiol Sr. Morenés publicd en
1866 una Memoria sobre la aviacion, en la ‘que
ataca la idea del trabajo mecinico de elevarse su-
cesivamente por sacudimientos que ‘suele apli-
carse & las aves. Dice que éstas caminan por pla-
nos inclinados muy suaves, de suerte que la
fuerza viva adquirida en un descenso parcialla
utilizan en el aseénso inmediato, Propone el em-
pleo 'de alas formadas por chapas delgadisimas
de acero, que permitan conseguirla propiedad de
verdaderas vilvulas, que anteriormente hemos
dicho poseen las plumas: El trabajo del Sr. Mo-
renés no pasa de ser un estudio teérico, concien-
zudo, aungue algo atrevido, que no ha trascendi-
do 4la practica. !

Al'paso haremos notar tambien, como trabgjo
espanol, un folleto publicado en 1872 por el sefior
Heriz/ sobre la navegacion aérea, y otro posierior,
en los cuales se trata la euestion bajo el punto'de
vista'de la ‘estubilidad, con formulas y algorit-
mes matematicos. No citamos ahora los numero-
08 que sobre esta cuestién se han publicado en
el extranjero. Los espafioles Villar, Santigosa y
otros han tratado tambien de este asunto.
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El inconveniente principal de las aves ¢ insec-
tos artificiales esuno delus que indicamos en los
globos, aunque actualmente tiens mayor impor-
taneia: nos referimos & la falta de un motor enér-
gico al par que ligero. Cuando éste se realice,
cuando al propio tiempo puedan construirse las
demas piezas con sustancias resistentes y poco
pesadas, podra el hombre robar 4 las aves y 4 los
insectos el privilegio que hoy tienen de surcar los
aires.. :
Las maquinas de aire caliente, si bien poseen
“la ventaja de no necesitar carga de agua, eom-
paradas con las de vapor, presentan hoy el incon-
veniente de consumir bastante combustible y ser
de pesada construceion. Los motores eléctricos no
han pasado todavia 4 la eategoria de méquinas
grandes, y tienen el inconveniente de exigir pilas
¥ sus ingredientes, que embarazan bastante. Pa-
rece que el porvenir esta reservado & algnna sus-
tancia que acumule mucha energia y tenga poco
peso; llevando ésta luego en el globo & en el
aparato mis pesado que él aire, se aprovecha di-
cha energia concentrada. El dcido earbonico:li-
quido que produce luego el gas 4 enorme presion,
parece ser una de ellas, pero exige una capaci-
dad de paredes sumamente resistentes, esta es,
pesadas, si no se quiere correr riesgos inminen-
tes de explosion. La nitroglicerina & otra sustan-
cia explosible podra tambien aprovecharse como
fuerza motriz.

En el estado actual de la industria no hay mo-
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tor alguno tan econdémico como el de vapor, pues
aprovecha directamente la energia del carbon na-
tural. Pero la cuestion no es aqui esta, y nada
importaria el gasto con tal de obtener una ma-
quina motrizligerisima y eficaz, fuera cualquiera
el agente de que nos sirviéramos.

Parece de todes modos, que si bien para ascen-
der en la atmosfera, 6 atravesarla en los dias de
calma, es hoy ventajoso el globo al ave artifieial,
gera preferible ésta en lo futuro para realizar el
verdadero problema de la navegacion aérea, cual
es ir desde un punto 4 otro, sea cualguiera el
viento reinazite. La menor superficie exterior y la
mayor solidez de los aparatos de aviacion abonan
esta opinion,

En resoluecion, hay dificultades sérias que se
oponen & que la navegacion aérea sea un hecho,
pero éstas van disminuyendo, aunque lentamente,
El problema es difieil, mis no imposible, sobre
todo el dia en gque se disponga de un motor lige-
ro. Hoy esta relativamente mas adelantado el uso
de los globos: el porvenir es, sin duda alguna, de
los aparatos més pesados que el aire: indiquemos
su historia y eclasificacion.

Puede aceptarse la clasificacion siguiente de los
aparatos m#s pesados que el aire, dividiéndolos
en tres grupos: 1.° los que emplean planes ineli-
nados rigidos.empujados hicia delante en linea
recta; 2.° los que tienen hélices; 3.* los que po-
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seen alas artificiales que baten verticalmente: el
grupo gegundo pudiera, en rigor matematico, de-
rivarse del primero.

El plang inclinado rigido del primer grupo es
ni mas ni ménos que una cometa: al empujar
ésta con un eordel, el plano inclinado que forma
ol papel aseiende porla resistencia contra el aire.
Si, pues, en vez de ser una cuerda quien sumi-
nistra la fuerza de empnje es un motor que vaya
unido al plano inclinado, éste ascendera por si
solo. El inglés Henson imagin6 en 1843 un apa-
rato fundado en este prineipio.

Un carro con la maquina motriz y viajeros lle-
va dos grandes alas laterales de tela inméviles y
una gran cola; detras de aquellas hay dos ruedas
verticales que obran como abanicos y son las que
empujan el aparato. Esto no ha pasado nunea de
un proyecto.

Mis vasto es el de Wenham, (uien propuso
haee pocos afics el empleo de planos superpues-
tos, cuya idea fué desarrollada por Stringfellow,
quien construyo un aparato con una miquina de
vapor de nn fercio de eaballo, y cuyo peso total,
sumado con el del aparato, no pasaba de doce Ii-
brag. Llevaba tres planos guperpuestos é inmovi-
les, cola'y dos hélices motrices. Se leensayé enla
citada exposicion especial de 1869, pero movién-
dose con un' anillo dentro de'un alambre. El re-
sultado fué poco satisfactorio, y 4 ‘pesar del 'pe-
quefio peso total no pudo funeionar sin ¢l apoyo
del alambre.
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“En 1796 ‘propuso el inglés Cayley aplicar para
sibir en el dire un juego de plumas que forman
una verdadéra hélice; se construian juguetes en
que hadiendo girar por medio «de’ un resorte el
hrbol vertical, en el cual iban fijas & angulo reéto
las plumas, 88 elevab& el aparatlto Esto se fue

delo con paletas giratorias; contra éstas chocaba
&l ‘'vapor prudumda ‘defitro’ del tubo central y las
hacia girar. Este modelo se elevo 4 bastante al-
tira: el combustible era una mezela de carbon,
nitro y-yeso, cuyos gases se mezclaban con el
vapor producido y le comumcaban una impulsion
‘bastante eonsiderable. _

'Hacia 1863 se dieron & conocer los proyectos
franceses, fundados en el empleo de hélices que
hacian mover ejes verticales, para equilibrar la
accion ‘de la gravedad. Entre ellos merecen citar-
se los pombres de los investigadores Nadar,
D’Anmécourt y Landelle, quienes llegaron & cons-
truir modelos que se elevaron en los aires. El apa-
rato del'altimo francés citado consta de dos dr-
boles verticales, cada uno delos cuales lleva cua-
tro hélices formadas ecada una de varias piezas:
tiene adem#s otra de‘eje horizontal para comuni-
car el movimiento de avance. El espafiol Sr. Ve-
laseo puhhcé en 1872 un mecanismo que consta
de dos heliees, destinadauna & vencer la aceion de
la gravedad, y otra 4 angulo recto para comuni-
car el empuje horizontal.

La superior, 6 sea la de gje vertical, debe' tener

4
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16 metros de diametro y 6 la segunda. -Hl todo
descansa en una armazon metalica, cuyas condi-
ciones de estabilidad no da 4 conoger. Ingeniosg en
algunos detalles, es, sin embargo, su proyecto,
que no ba pa,sado de la categoria de tal, muy
poco original.

Ni los planos inclinados, ni las hélices elevato-
rias han pasado todavia del terreno delos ensa-
yos y modelos; no es lo. mismo obrar con éstos
que con aparatog grandes dotados de carga. Es
que, como nota el profesor inglés Pettigrew en un
excelente libro sobre la locomocion de los anima-
les, de quien tomamos estos datos, es preciso sa-
cudir el aire bajo d4ngulo desigual, segun las con-
diciones de la marcha, como lo hacen las aves, no
bajo el mismo siempre; como lo efectuan todos
los aparatos citados.

El tercer grupo decimos que era el de los arte-
factos que batian el aire verticalmente; esto es,
los que imitan 4 las aves en ciertos movimien-
tos, si bien éstas no siempre proceden asi, y ade-
mas varian constantemente los dngulos y formas
de las alas. Ya en 1680 indicaba el célebre fisio-
logo y matematico italiano Borelli el empleo de
aves artificiales, cuyas alas sacudian vertical-
mente el aire. Los aparatos construidos desde
enténces fundados en este sistema, han tenido
poea aceptacion,

Entre ellos entra el de Kauffmann, ya citado.
Como variante indicaremos el proyeeto del fran-
cés Blane, titulado ala-remo, en el cual quiere
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asimilarse la:marcha del artefacto & la deun pez
en la natacion.

Dos globos elipticos _y un timon. llenos | de his
drogeno mantiéenen el aparato easi en equilibrio,
¥ para vencer la pequefia aceion que auh pre:
senta la gravedad, asicomo para comunicar la
impulsion, hayen el centro, y entre los dos: glo-
bos elipticos, dos paletas laterales que afectan la
forma de conchas de doble fondo, para imitar las
aletas de los peces: en dicho fondo hay hidrd-
geno. Esbas aletas tienen un movimiento eircular
alternativo: al subir tropiezan en el aire con la
parte convexa, y al bajar con la céncava, lo que
hace encontrar mayor resistencia en la bajada, y
por tanto tendencia & elevar el aparato, asi como
a empujarlo. La maquina motriz y los viajeros
van entre los globos y las dos aletas. Esto mo
ha pasado del papel.

VIL

La construccion de estas aves artificiales va
unida al del estudio. del movimiento. de las na-
turales, sobre lo cual se ha disertado muchisimo.
En primer lugar hay que hacer notar que, entre
los séres vivos que cruzan los aires, varian mu-
cho los medios de locomocion. Es muy distinto
el vuelo de un insecto del de un murciélago, y el
de ambos, del de las aves. En éstas cambia
tambien mucho su locomocion. Unas parece gue
no mueven siquiera las alas y caminan por pla-
nos inclinados; ofras, por el contrario, las agitan
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con rapidez; su direccion, la posicion del euerpo,
la forma de la cola, son elamentus a,mmisma bas-
tante diferentes. :

La relacionide la exhensmn de Ia ‘superfieie
total de un sér volador & su peso varia en gran
manera. Asi, suponiendo que dada uno. de éstos
pesara uniformeémente un kilogramo, la super-
ficie seria para algunos insectos hasta de-casi
12 varas cuadradas inglesas; en la libélula de
més de 7;en la mosca de mas de 1, y en el es-
carabajo apénas pasa de 6 pulgadas cuadradas.
Esto en los inseectos; en cuanto alas ‘aves, la
golondring’ tiene para dicho peso hipotético mas
de. 2 varas cuadradas; el gorrion no llega &4 6
pulgadas cuadradas; la’ paloma cosa'de 2; el
buitre poco méas de I, yla grulla no llega si-
quiera 4 la unidad de pulgada.

Las formas de las alas varian bastante! Todo
esto explica las diversas teorias del vuelo da-
das por Marey, Owen, Chabrier, Durckhein y
algunos otros que ya hemos citado. El que pa-
rece haber profundizado més la cuestion es uno
de estos ultimos, 4 saber: Pettigrew, quien pro-
pone, en. vista de sus obsérvaciones sobre' los
séres naturales, construir alas artificiales que
deben satisfacer 4 las condiciones ‘siguientes: te-
ner forma triangular; adelgazarse desde la base
4 la extremidad y desde la méargen anterior & la
posterior; se¢ convexas por arriba, e6neavas por
debajo 'y ligeramente toreidas; ser flexibles, elas~
ticas y no rigidas.
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Adem#s: propone el citado autor que su union
a-la. maquina no se haga s6lo por un extremo,
sino: tambien por puntos proximos & éste. Esto
es muy racional é imita & las alas naturales,
pero atn no ha pasado de ensayos si bien estns
son satisfactorios. i

Esto no quiere decir que el aparatﬂ deﬁmturo
habré de tener la forma de una ave; basta que-lo
tenga las alas,, quedando en pié . la cuestion del
motor para variar la disposicion del. conjunto:
Al haeer la locomotora, no hemos copiado lite-
ralmente al caballo; al-construir la maquina que
cruce los aires, no hemos de imitar servilmente
al ave:La naturaleza es sabin maestra, y susre-
eursos se modifican con arreglo @ las' condiciones
propias de cada caso: otro tanfo. debemos hacar
al imitarla

Ya hemos dicho anteriormente, que si bien la
navegacion aérea con aparatos mas pesados que
el aire parece ser la solucion racional futura, esté
méas adelaritado hoy el empleo de los globos en
las aplicaciones. Asi, en la guerra se aplie6 por el
ejéreito francés al final del siglo pasado, usando
globos cautivos, en los.que subian los oficiales de
Estado Mayor para observar las posiciones del
enemigo.

Cayeron luego en dasuso, ypa.race gue el ac-
tual ejéreito prusiano ensaya dos de sus compu-
fiias de ingenieros en este ejercicio; para utilizar-
lo en lo sucesivo. Tropiezan hoy con el incon-
veniente del gran aleance de nuestras armas de
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fuego, Una lucha entre dos observatorios deeste
género seria terrible. Para librarge'de los proyec~
tiles seria preciso ascender & grandes alturas, lo
cual es'muy molesto.’ oi' s sl

A proposito de este asunto, bueno es hacercons-
tar que la montafia mas alta de'la tierraes la
Everest del Himalaya, con 8.840 metros scbre’el
nivel del mar. Pues' bien, entre las ascensiones
més notables; todas con el objeto cientifico de es-
tudiar las condiciones atmosféricas, podremos ci-
tar la de Gay-Lussac én 1804 que subi6 4 mas
de 7.000 metros; la de-Barral en 1850, que alean-
zd easi ‘igual altura, notando una‘temperatura
de 39" hiajo cero, 'y la de Glaisher ‘en 1862, gque
llegd hasta 11.000 metros, y puso en mminenbe
riesgo la vida de este fisico. -

La ltima ascension notable es la verificada al
22 deMarzo Qltimo por los'franceses Crocé y 8i-
vel, que sibien no han subido tanto como el fisieo
inglés, han hecho observaciones ‘de mayor valia.
Llegaron 47.400 metros, y pudieron consagrarse
a aquellas, gracias & gue respiraban oxigeno que
llevaban en una eapacidad especial. Ellanalisis
espectral debe d'estos observadores algunos da»
tos importantes retinidos durante su ascension.

En éstas se nota intenso frio; sequedad extrema
que molesta la piel; preeipitacion enlas pulsacio-
nes; dolores en las sienes; abatimiento en todo'el
organismo. Las nubes quedan muy debajo, pues
rara vez pasan’de 4.000 metros de altura, y 4 ve~
ces se've formar lay tempestades 4 los piés del
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observador. Las aves caen como piedras. Un color
oscuro sustituye al hermoso azul del cielo en
nuestros climas. El silencio més absoluto reina
en estos ambitos; un ruido que en la superficie
terrestre seria insignificante, es alli aterrador.
Todo, en suma, pone miedo en el alma mejor
templada, y hace comprender que alli, como en
el seno del planeta, es algo el hombre, no por
sus fuerzas fisicas, sino por el soplo divino que
lleva en su alma.



=
"'f’” 'w m‘ﬁmna ma sot anl -mbn:mdo

BT hm;mmw puhit mks
“fy T 0w T APt & ABLO Qe Aldxh~
u&-ﬁ igmal wlvars; nolusds mﬂg:ntm
e meg 1 dovGiialaeven 4 T
- rifion” metran,. ¥ pese e mm
m@akvﬁﬁ?ﬁam.rv E
L ¢Ytimaascesii=o aotable o ia rﬁbﬂﬂn @
23 4o Marzo 0lbhas por-tes Fanoned Oroed .51
v} mﬂ‘s#ﬁmmamwmdﬁum
nig%r A baeo ahasregilimes e sneyor £t
Eigein 7,408 mefyos; ¥ prbisean GinmegTLR
g Msgmutmwﬂmﬁ e
epdan or e dipesldad espagial. Ianalirts
 eyroetre! el ipeton ol vadores niganca ‘A
fafe haporiniee ‘peuniding diniete oy sscheaotl
- i dirkus w2 1ot Latinat (ri9; ercusdadentesme
sfrenivhints 18 Rl prenilgitectny ot i e
i A e o Fab etiaae g todorel
drgieons 3 Lav nibew o ~isd miey - T
twien os SEAAE Gk £20 malros Sealior] y v |
5% w8 mu-z-lawmmutul 2 fog pida gl "

-




LDS FERRO- CRRRILES ECUNDMICUS EN ESP&M

Yia ANGUSTA.

1. Empirismo en los ferro-carriles. Ancho de Sl.ephensnn‘ Aneho de
: Brunell. Vis espafiols y de otras nisciones.
1L, Primera linea ahgosta: Otras posteri Cugstion ‘de péndi
y pendiente econdmica: sus yalores, Cuestion de curvas.
1. Venta]as de_via angosta, segun ‘Buell. A.déptacmn al Lerrens.

‘Economia en la construccion. Idem en el muterial fijo. "tdem
en el mévil. Gastos de explotacion. Cuestion 'del trashord de
- mercancias.

1Y, Anchos propuestos.en Ia via angosta, Glase de maierwl mdnl Ea-
!Ibllldad de éste. anmulnms Fairlie: sus dimensiones.

V. Mal estido de nuestras Ineas. idad de nna segunda red.
Coste'de nusstras lineas. Coste probable de una ll.naa ordimarial

Idem de una angosta. Detalles de la via.

VI. Gastos de explotacion, Recetaprobable. Saldos finales con vis or-
dineria y con la angosta. Sistemas especiales para ﬁmﬂm pen-
dientes.

VI Tramvias: cuestion]del ancho: es especinles. Sistema O'Ryan:
sus tajus, Conclusion g L. f

T

Apénas pasa de cuarenta afios la vida de los
ferro-carriles, que es sin dnda la industria hu-
mana con mayor Tapidez propagada y en la
gue se han invertido capitales mas considerables,
¥ es asombroso cuénto sobre ellos se ha estudiado
& inquirido. Verdad es queal principio se:adop-
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taron ciertas reglas empiricas para el proyecto
de estas lineas, aplicandose la ciencia del inge-
niero casi exclusivamente & los detalles, y co-
piando en lo demas los modelos prefijados. La
Guﬁsl‘rlpn se, reae.m:la qle su cngen mgHes ¥ prac—
tico.’

Posteriormente se ha ido aquilatando el asunto
y se ha tratado de formular el problema com-
pleto de un ferro-carril, haciéndolo depender de
calculos y principios fijos. Las eunestiones de la
viay delmaterial fijoy del mévil; han'sido des-
menuzadas al propio tienipo, coadyuvando & ello
la practica do los constructores y el estudio de
los ingenieros. s i

No vamos 4 ocuparnos aqm da todns, ni si-
qmera de fos p'rmczps.lea temad que hoy ; sa aglts.n
volimen ¥ conocmlerntos vastisimios, de que ca-
recemos. Nos limitaremos & uno solo de aquellos,
el referente al archio de la via, aunqte en sus re-
laciones con los demas. Para eatudla.rla con fru-
to, mos sera indispensable hacer algunas indica-
ciones sobre las pendientes y eurvas, que de-
penden del ancho 6 influyen sobre él, relacionfn-
dose siempre con el material y atendlendn al ca-
pital empleado. “ -

Este problema del ancho de lavia es quiza el
mas importante enla industria de los trasportes
sobre earriles. Nuestros leetores tendrin ocasion
de convencerse de ello al leer estas lineas, ' si
antes: no se han ocupadodel asunto, No tratare-
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mos, por consiguiente; ni del sistema Fell, ni de
los quertiénen un'sélocarrily como elide Tarman=
jat, nidesotros andlogos, mi‘de log de ‘alambre,
como el de Hodgson, "limitandonoes exelusiva~
mente 4 los afines con el sistema ordinario, pero'
enlosquela-distancia de los carriles es menor

Bl eélebre Stephenson sefialo en los albores: de’
log' ferro-carriles’ el ancho'de 4 piés y'8 pulga-
das, en medidag inglesas, de carril 'a earril, 6'sea’
1m 435 loquelequivale & 1m/5 de eje. i eje de
los carriles. Se fijo quizas en ellancho de algu-/
nos earros, y sin razon especial, probablemente
# eapricho, por una 'verdadera inspiracion, segun
sus admiradores, di6 las dimensiones' eitadas.
Estas se adoptaron sin discusion enl todas partes,
por imitacion servil primero, y lnego para unifor=
mar el material y poderlo componer mejor y en~
comendarlo méis ficilmente 4 las fé.bricas que 10
construian.

Poco tiempo despues: sepensﬁ en la ‘convenien=
cia de variar el ancho, y el eélebre ingeniero Bru-
nell propuso anmentarle. ‘Se fundaba para ello e’
que la eaja de fuego, 6 sea la pirte de la locomo-
tora inmediatamente situada ‘encima de la re-
jilla donde arde el carbon, esta limitada por el
ancho-de la via, pues siendo altaslas ruedas, por
razones incontrovertibles, éstas encierran dicha
caja. Ahora bien, como'la. potencia de la locomo~
tora depende de las dimensiones de esta caja, de
aqui la idea de Brunell, quien ademés atendi6 &
otras consideraciones de menor importancia.
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Construyodse en Inglaterra un ferro-carril, el
Great- Western , euyo ancho era de 7 pies, 6
2m 135; pero se notd en la practica que las ven-
tajas eran. ilusorias, y fué preciso eoloear un
tercer carril intermedio, que con uno de los otros
formara el ancho erdinario para que por ambos
eirculara el material de otras lineas enlazadas
con la anterior. Ultimamente se ha decidido limi-
tarse en esta linea al ancho comun.

Francia, Alemania| Belgica, Holanda y casi
toda Europajadeptaron la via ordinaria inglesa.
Alguna linea que se hizo mas ancha volyié pronto
al tipo general, por ejemplo la de Badeniy la de
Amsterdan.,

‘En Rusia y Espa.na., atendiendo a cunmderacio-
nﬁs_mllltares, 0 sea para eyitar que pudieran in-:
trodueirse trenes con tropasiensmigas en easo de
una guerra; se adoptaron anchos mayores que
el ordinario, siendo el nuestro de 1m,735 de eje &
eje, influyendo quizas en él la opinion de Brumell.
La razon militar es de. poca fuerza, puesto que
en, caso de una guerra nada més faeil que cortar
un ferro-carril. Portugal ha adoptado nuestra
via, yla de Irlanda es de 1,60, :

En los Estados-Unidos el mayer ntimero de
kilémetros tienen el ancho ordinario, otros el de
1m,83; en las Indias inglesas y Chile 1 m, 63 en
Australia _y el Brasil 1,60, i
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II.

- Hlusodela via estrecha no se ha generalizado
hasta estos iltimos aflos; si bien la mayorid'se
ha ‘hecho ‘para lineas mineras, se usan ya'en
Suecia, ‘en Bélgica, en los' Hstados-Unidos para
viajeros ¥ miercancias, Mis adelante probaremos
sus ventajas en las lineas de pequefio trafico 6
trazadas en paises montaiiosos.

El primer ferro-carril de via angosta data de
1836, titulado del alto y bajo Flenu, en Bélgiea;
tiene 62 kilometros de longitud; el radio’ minimo
de las. curvas es 80 metros; el ancho de la via,
Im2: las pendientes legan & 23 por 1.000; el
coste kilométrico ha 'sido de 71.000 francos. La
linea de Amberes & Gante data de 1847 y tiene
los elementos siguientes, en el mismo érden de
los anteriorest 50 Kilémetros; 800 metros, 1m,15;
6 por 1.000; 105.000 francos.

La de Brollthal en Prusia, eonstruida en 1862,
tiene respectivamente: 22, 38, 0m,79, 18 por 1.000,
25.243; la de Hamar en Noruega del mismo afio:
89,270, 1m,07, 12, 49.100; 'la célebre de Festi=
niog en Inglaterra, reformada en 1864: 23, 35,
0m,60, 15, 104.000; la de Dronthjem, Noruega, en
igual afio: 49, 225, 1m,07, 23, 83.333; la'de San
Leone, Ttalia, de 1867: 15, 45, 0 =,80, 40, ignorando
el coste; la de Commentry, Francia, de 1868: 17,
90, 1m, 45 (pendiente enorme); la de Vierhovie,
Rausia, de 1871: 682, 208, 1m,07, 13 y 95.000. Estas
son ‘las lineas mas earacteristicns, aunque hay
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otras muchas construidas 6 proyectadas; la ma-
yor parte mineras, algunas de viajeros.

. Como.sa ve, el ancho ha disminnido. y su tér-
mino medio se acerca 4 un metro, algo misde la
mitad delavia espafiola. Para comprender bien
las razones que abonan en proé de estas vias, de-
bemos. hacer préviamente algunas consideracio-
nes sobre las pendientes y Ias curvas, con el fin
de encaminarlas & nuestro proposito.

El célebre ingeniero frances, M. Freyeinef, ha
estudiado perfectamente la cuestion de pendien-
tes en unlibro muy conocido, Al aumentar eéstas,
hacemos erecer los gastos de explotaeion, pero
disminuimos los de construeeion, pues la linea
se pliega mejor al terreno que suponemos gue-
brado.

Cireulan muchos trenes por dia; cada uno, de
estos sufrira el sobrecargo de la explotacion; que
al cabo del afio, sumado con los intereses del eca-
pital empleado en la construcecion, darf una
cierta cifra; Si, por el contrario, circulan pocos
trenes, el sobrecargo sera mepor. En el primer
caso hay que ver si haciendo una via més snave,
la suma del gasto de explotacion, que serfh mis
pequeno, con el de los intereses de la: construee
cion, que ser mayor, componen una cifra menor
que la anterior. Enténces son preferibles las pen-
dientes suaves.

De aqui se deduce que en las lineas de gran tri-
fico, como si dijéramos en la red prineipal de una
nacion productora, convienen ferro-carriles de
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poeas cuestas: en las de poco moyimiento, como
gi dijéramos en la segunda red, se deben emplear
pendientes fuertes. Al estudiar una linea, con-
vendr, por lo tanto, ver la pendieute econdmica,
como dice Freyeinet, esto es, la mis conveniente
en aquel caso, atendiendo 4 la vez al coste pri-
mero y al gasto diario.

Este ingeniero. resuelye la cuestwn matemﬁtl-
camente, empleando el elegante método de los
méximos, y llega & los resultados signientes, aun-
que los datos numericos. en que se apoya no son
méis que aproximados, y tomados de los ferro-
carriles del Mediodia de Francia.

Los ingresos por merecaneias y viajeros en un
afio, divididos por el numero de kilémetros, 1lla-
mase recela kilomeétrica, y descontando los gastos
de explotacion, recelq neld, y para valores de ésta
de 5.000, 10.000, 15.000, 20.000 y 23.000 francos,
lag pendientes econdmicas correspondientes son
de 41, 35, 28, 19 y 6 por 1.000, suponiendo que el
coste de construccion de cada kilometro haya
gido de 300.000 francos.

La cuestion de curvas esth més intimamente
ligada que la anterior con la del ancho de la via:
con el sistema ordinario no es prudente bajar de
300 metros de radio; con la via estrecha puede
llegarse 4 ménos de 100 sin riesgo alguno. En
efecto, al pasar un vehiculo por una curva, tiene
que andar una rueda mayor eamino que Su eom-
pailera, y como ambas van fijas al eje, esto difi-
culta la marcha. Perod medida que es mis estre-
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cha la'via, 14/ diferencia de caminos recorridos es
‘menor, ¥ por tanto pueden exagerarse las clrvas.

Esto en la hipotesis de usar material ordinario,
pues no queremos tratar en este sitio nada refe-
rente al art:cnlado 6 al eapecml de a]gtmoa sis-
temas.

Aqui tambien d:sminu yen 'los gastos de cons-
truccion 4 medida que son'mas rapidas las eur-
vas, 'pudiendo asi plegarse al terreno; pero
aumentan los de explotacion, ya por haber mayo-
res frotamientos, ya porque la velocidad de mar-
eha no ‘puede ser tan considerable, Sin embargo,
las ventajas estin casi siempre por el empleo de
curvas répidas, miéntras la velocidad no se re-
menta

Entremos ya en'el ancho de la via, suponiendo
que por ésta ha de eircular un material anilogo
al generalmente usado, lo cual sucede en' la ma-
yoria de los casos.

El general Buell, ingeniero jefe' de una linea
férrea ' de los Estados-Unidos, dice en un' lu-
minoso informe, que al pasar'de la via ordi-
naria de 1m 435 4 la angosta de 1m)07 se ob-
tienen las signientes ventajas: 1.° Una economia
en la construccion cuya diferencia s de 30
por 100 del coste de la via estrecha. 2. Una dife-
rencia anfiloga de 45 por 100 en el valor de'la via.
8.° Otra de 50 en ‘el material mévil. La velocidad
A 'que se puede llegar en esta via, la hace subir &
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76 kilémetros por hora. La relagion del peso ntil,
osea de la carga, al total, esto es, 4 la earga y
vehiculos, es enla via ancha de 47 4 100, y en la
angosta de 75 a 100.

Estos datos, dun admitidos como buenos, no
son exactamente aplicables a Espafia; pero en
algunos debe hallarse més favorecido entre nos-
otros el cambio de la via ancha & la estrecha, por
ser la primera todavia mayor que la andloga del
general-ingeniero morte-americano.

La via angosta eg ventajosa con respecto & la
ancha‘en las obras de construeceion,; siempre'que
se empleen curvas de pequefio radio y pendientes
fuertes; esto es, para ferro-carriles econémicos de
pequefio trafico y que atraviesen paises monta-
fiosos. Se puede adaptar de tal suerte al terreno,
(ue se evitan grandes desmontes y terraplenes,
tineles y obras costosas, serpenteando por las
laderas y vertientes.

Esta economia en la construcecion proviene de
los elementos siguientes: menor terreno ocupado,
¥y por lo tanto comprado, y menor longitud tam-
bien, porque la linea no tendra que dar grandes
rodeos, eomo el de Ordufia 6 el de Reinosa en los
ferro-carriles de Bilbao y Santander, para salvar
pequefias alturas relativas. Ademds los perfiles
trasversales de los terraplenes y desmontes dis-
minuyen considerablemente, porque, & medida
que crece el ancho, tiene que aumentar el alto de
un desmonte. La menor Jongitud de 1a via dismi-
nuye tambien las tierras que han de moverse. .

5
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Hallamos, por ultimo, la supresion de casi todos
los tineles, que son la parte mis cara;la demu-
chas obras de fibrica, y el menor anchode las
indispensables.

En cuanto 4 la via, hallamos una eeonomia no
muy grande en'la menor cantidad de balasto: es
tan sblo el eubo correspondiente 4 su alto yéla
diferencia de ancho. El material fijo de la via es-
trecha'es mas barato que el de la ancha, porque
sus locomotoras tienen que ser mas pequeiias, y
por tanto mas ligeras: los ecarriles no tendrin
a8 kilogramos por metro, sino cosa de 20, 4 lo
m#s 26: las traviesas, placas, ete,, sern tambien
menores. i

Tomendo datos europeos, pues los de Buell son
americanos, diremos que los ferro-carriles han
costado, para todo lo referente 4 una via, de
200.000 4 350.000 francos: el kildmetro; y en los
tltimos, que se han realizado con mayer econo-
mia, no se ha bajado facilmente de 150.000. Con
la via angosta, el coste medio ha sido de 57.000
francos. Véase sies grande la economia.

Pasemos ahora al material mévil. Las locomo-
toras y wagones son més econémicos en el caso
que patrocinamos. Notemos en este punto que un
eje.de un par de ruedas, y lo mismo pudiéramos
decir de una traviesa, noes sélo mas barato por-
que se disminuye 4 decimetros de longitud, sino
que como en la resistencia por flexion, la seecion
crece mis deprisa que la distancia entre log pun-
tos fijo y de apoyo, resulta que los ejes citados
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pueden ser aqui mucho més delgados, porque son
m#s cortos. ;

Pero la gran ventaja del sistema que preconi-
zamos estd en que al angostar la via, se estrecha
ménos relativamente la plataforma 6 parte itil de
los wagones. De esto, y de que pueden hacerse
mucho mas ligeros, por la consideracion anterior,
asi como por la menor velocidad que llevan, re-
sulta que la relacion del peso util al muerto, esto
es, al del yehieulo, incluyendo su fraccion de lo-
comotora y frenos, es mucho mayor en la via
angosta queen la ordinaria. En un tren de mer-
eancias, tal como se cargan en Francia 6 Bélgica,
el peso 1til es & lo mas 60, cuando el muerto 40;
esto es, el peso til vez y media el muerto. En la
via estrecha llega 4 ser hasta tres veces el peso
util comparado con el muerto.

Esta gran ventaja sélo sufre exeepeion cuando
las mercancias son de mucho volimen y poco
peso. Es notable, sobre todo en el trasporte de
minerales, que casi siempre son muy densos.

En cuanto 4 los gastos de explotacion, dismi-
nuyen tambien en una linea de este género, com-
parada con otra ancha de pendientes y curvas
ignales, por la menor longitud y por la razon an-
tedicha que permite aminorar el peso muerto
trasportado.

Un inconveniente encuentran algunos en los
ferro-carriles de via angosta cuando han de enla-
zar con otros de via ancha; 4 saber, la necesidad
de efectuar el trasbordo de las mereancias, Hare-
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mos notar primeramente que muchas lineas tras-
bordan las mercancias, & pesar de tener igual
ancho, por evitar cuestiones sobre recorrido del
material en caminos que no pertenezean & la com=
pafifa duefia de aquel. Salvo el carbon de piedra
que se deteriora en las cargas, la sal y algunas
otras sustancias, es casi preferible trasbordar
4 permitir eireular wagones por diversas li-
neas.

En Bélgiea el trasbordo desde los ferro-carriles
anchos 4 los estrechos ya citados, solo cuesta por
tonelada, cosa de un real; en los norte-ameriea-
nos, un poco mas, no llegando 4 real y medio; en
los suecos viene 4 ser el fipo de los belgas. Un
recorrido de unos 5 kilometros en via estrecha
comparado con el de la ancha, subsana este so-
breprecio. En nuestro pais, cuya mano de obra es
barata, seria de poca consideracion. El eélebre
ingeniero Nordling asegura que con pequeiio
trafico es mas barato el trasbordo en todas partes
que trasportar .vacio de retorno el material de
otras compafiias.

IV,

Se presenta ahora una cuestion: jeual es dentro
de lavia angosta el ancho preferible? Punto es
este muy diseutido y muy discutible. Algunos
sostienen que hayuno para el cual la relacion
del peso 1til a] muerto es un maximo, y lo adop-

tan. Mas all4 de este ancho se cae en los inconve-
nientes del sistema ordinario; mas ach de él se
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tiene ya un ferro-carril de juguete, més queuna
obra séria y econémica.

El ingeniero inglés Fairlie, uno de 103 entusins-
tasidel nuevo sistema y enyo material mévil es
el mejor dispuesto, segun luego veremos, propo-
ne el ancho de trés piés ingleses, 6 sea 0 m,915.
Otro ingeniero tambien inglés y que se ha dis-
tinguido en la linea de Festiniog, que muchosz
toman como modelo, propone dos y medio piés
ingleses, 6 sea 0m,76. Los suecos han adoptade
tres y medio piés, & sea lﬂ' 067, lo cual ha sido
copiado en Rusia.

. Los ingenieros dlemanes han propuesto dos ti-
pos, uno de 0,75, y otro de 1m,00. 5i ha de
trasportar viajeros, O silas mercancias son vo-
luminosas y ligeras, fijan el ultimo tipo en:las li-
neag econdmicas; si gdlo hay mercancias y éstas
son pesadas se atienen al primero, Para minerales
exclusivamente, eon lineas de bastante longitud,
llegan hasta 0 m,80.

Se imita de esta suerte & los ries euyo ancho
depende del caudal de agua, y de lo quebrado del
terreno. Las vias del ancho erdinario representa-
ran los rios caudalosos; las del tipo primero ci-
tado, los de poco cauce, y las del segundo los ar-
royos y btorrentes.

Las obras de un ferro-earril angostono difieren,
en cuanto & su naturaleza,de sus andlogas de uno
ordinario. Los desmontes serdan menores, los
puentes més estrechos y ménos is6lidos; he aqui
todo. Respecto del material fijo sucede lo mismo:
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carriles mas ligeros, traviesas mds cortas y de
menor escuadria.

No ocurre esto en el material movil; mejor di-
eho, ‘en las locomotoras. Los wagones tienen la
forma de los'ordinarios; suele reducirse la distan-
cia de sus ejes para facilitar el paso por las cur-
vas. Convendria generalizar el usode los wago-
nes amerieanos, que son muy largos y descansan
en dos carritos, cada uno de.cuatro ruedas y pro-
vistos de una quicionera en‘su'centro, 'donde se
apoye un quieio sujeto al tablero. Como en cada
carrito la distancia de sus ejes es pequeiia, les
permite pasar con faecilidad por eurvas rapidds.
Los viajeros suelenir en los wagones Fairlie como
en los ordinarios, no & lo largo como en los de
tramvias.

Cierto es que hay alguna mis estabilidad en la
via ancha que enlaestrecha, 4 igualdad de didme-
tro enlas ruedas, pero esto quieda compensado con
la menor velocidad que siempre ha de haberen
estos ferro-carriles econémicos. Elingeniero Pihl
es el que proyecté el material de las lineas sue-
cas, dindoles una estabilidad tan segura como en
las antiguas.

Las méaquinas locomotoras presentan, segun
hemos indicado, mayor novedad en el nuevo gé-
nero de vias. Al'disminuirla eaja de fuego decte-
ce la potencia del motor, y es preciso valerse de
algun medio para aumentarla, haciendo al mismo
tiempo que la' distancia ‘de los ejes sea pequeda
para facilitar el paso por las curvas. No es posi-
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ble elevar la maquina sobre las ruedas para hacer
volada la caja de fuego, porque entonces tendrian
queser estas pequeilas, lo cual dificulta la trac-
cion, y el centro de gravedad de la. miquina subi-
ria tanto que:la haria poco estable.

Para poder hacer maquinas potentes y poco pe-
sadas ha procedido Fairlie del modo siguiente,
que es el mas aceptable de todos los propuestos:
Ha unidedos locomotoras por su parte posterior,
yha formado agicomo una sola maquina de ena-
tro cilindros. Cada par de estos mueve dos pares
de'ruedas acopladas, y habiendo ocho-en toda la
maquina, resulta que el peso completode ésta se
ufiliza como adherente para traccion, que es el
desideratum eneste prablema. El conjunto puede
pasar facilmente por curvas ripidas.

Las locomotoras unidas'son de las que llevan
el tender en si mismas; & los lados de cada caldera
van los depbsitos de agua y carbon. Una cubierta
protege al maquinista y fogonero contra la incle-
meneia del tiempo.

Para via de:1 m,07 construye Fairlie maquinas
cuyos cuatro cilindros tiemen 10 pulgadas de
diametro y 18 de ecarrera; su peso total, des-
pues de cargadas, es de 28 toneladas, lo cual
da 7en cada par de ruedas, facilmente sopor-
table por ecarriles de 20 kilogramos por metro.
Estas dimensiones se modifican segun el ancho
de la via. Los elementos de la distribucion, eal-
dera, etc., son poco diferentes en e,sta. locomotora
¥ en las erdlnarms



T2
Los frenos de ésta y de los wagones son de los!
comunes generalmente, pero mAsS numerosos y
potentes. Los enganches' son tambien muy séli-
dos para evitar que se suelten wagones de la co-
l1a en el ascenso delas pendientes fuertes.

V.

. Vamos ahora & hacer algunas indieaciones so-
bre la aplicacion de este sistema de ferro-carriles
economicos & Hspafia. Algunos hay ya en cons-
truccion, como los mineros de las cercanias de
Bilbao: dos de ellos tienen 1m,10; y uno enex-
plotacion en Huelva; pero no se ha difundido
entre nosotros la idea de extenderlos por toda la
Peninsula y aplicarlos & viajeros. Nuestras gran-
des lineas languidecen y se hallan mal servidas &
pesar del reducido trafico que poseen; pero esta
ultima eausa produce precisamente el efecto ei-
tado. : u
Y si estosucede en las vias que unen las prin-
cipales ciudades con las costas y fronteras, eclaro
es gque las que se construyan habran de tener un
porvenir mas precario. No hay que pensar en éste,
como en ofros puntos, en vivir 4 lo 'rieo, siendo
como somos, verdaderamente pobres.

La segunda red de nuestros ferro-earriles no
puede costar las enormes sumas gastadas en la
primera, si no se fuiere arruinar f sus accio-
nistas nacionales y extranjeros en mayor escala
que lo ha hecho ésta. Sobre este y otros puntos
puede verse la juiciosa Memoria escrita hace po-
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cos afios por los ingenieros sefiores Arnao; Vildo=
sola y Rodriguez. g

Por otra parte, es urgente completar nuestras
vias de comunicacion. Sin ellas no hay que pen-
sar en la futura regeneracion fabril-de Espaha.
Las carreéteras son un medio earo de trasporte, ¥y
es préciso hacer gue eiertos centros productores,
que las cuencas carboniferas y metaliferas, que
las comarcas agricolas y aun forestales se hallen
eruzadas por vias férreas de- tarifas muy econo-
micas y quecoadyuven & la prosperidad de nues-
tra produceion.

Los ferro-carriles forman pa.rte de los mstru-
mentos del trabajo, sagun la fra.se de un ministro
frances ; hay que hacer, por conslgu:ente que
a_ea.n'_hm*atns y eflcaces. ,Cual seria la suerte de
este pais si los millones que consumen nuestras
luchas intestinas se hubieran gastado en esta
empresa, & todas luces beneficiosa y humani-
tarial

El coste de los ferro-carriles alemanss es por
kilometro 201.000 franecos; el de los americanos
96.500. Los primeros se han heécho con bastante
economia; en los ultimos es mayor atin ésta, y el
¢oste de los terrenos atravesados ha sido insignifi-
cante. En Espafia se han derrochado sumas enor-
mes en la construceion de estas lineas; ya por
mala aclm:mstracwn, ya porque las exigencias
de los propietarios han sido exageradas, ya por
otras causas, es lo cierto que el doste de nuestros
ferro-carriles ordinarios, con obras para doble
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via, pero montada una sola, sube nada ménos
que & 1.236.740 reales por kilometro, y éso que
nuestras estaciones son en general pobres teja-
vanas.

‘Sin embargo, en la actualidad pudiera reba-
jarse notablemente el gasto de construccion, y hé
aqui los datos que nos parecen lo més econémico:
posible, tomados como término medio entre las
mil eireunstaneias que los hacen variar, y extrac-
tados de los que nos han suministrado varios de
nuestros amigos y compaifieros, & este género de
obras dedicados.

Coste probable de un kilémetro de ferro-

carril ordinario en Espaiia.
: i REALES

EXPIopiacion. .. s.sezis essmisigasasen 10,000

EXDIATRCION 43t iimsisistus s s sias il 160.000
Obras de fabrica. ...... S R T I )
Tuneles: : v.v. e B)e atmie ine Sik digac emaaie olan oAI0

Estaciones y casillas de guardas. ......  40.000
Via y material de estaciones....,..... 156.000
Pasosde nivel y vallas,, ......ereviv. 1+ 5,000
I R
Material movil......... SR ne. . 125.000
Accesorios generales......... A <o 10,000

o Swma.......... 609.000
15 por 100 de imprevistos, administra-
lon ¥ AireCeion.. . oveu.essnonoss, s @ 91,850

ToraX il 2 ivi00:860
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Debemos haecer algunas advertencias sobre el
cuadro anterior. En primer lugar, todas las obras
gerfn parg una yia, y. no para dos, como se han
hecho en la primera red. Las pendientes Ileﬂ'a.ra.n
al 2 por 100, y dun algo mis; las curvas bajarin
4 300 metros de radio. Se supone que el terreno
no es todo él muy quebrado, y que hay algunos
va'lles abiertos; tampoco se prevee el paso de va-
rios rios caudalosos. Deberd obtenerse tamblen
alguna dispensa en el ancho de cunetas y pa-
$€08. '

En el primer renglon se supone gue los propie-
tamos ceden parfe de los terrenos atrayesados,
como tendrin que hacer, y obrardn en pro de sus
verdaderos intereses, los que deseen ver ciertas
lineag, 6 bien que aquellos son casi todos del
Estado, quien. log da. gratuitamente, De no
ser asi, habré que subir este renglon 4 250.000
reales.

Las estaciones y casillas seran modestisimas.
El material de hierro, fijo y mévil, variarf segun
los precios; depende de la aetividad del trafico y
del mercado; los indicados pecan de bajos més
quede otra cosa. El renglon de thneles tendra
que ser cinco 6 seis veces mayor si el pais fuera
todo él quebrado en extremo.

Citamos estos datos, los méis econdmicos posi-
bles, para probar ahora la gran ventaja de la via
angosta. Empleando el material Rairlie ; he aqui
los niimeros mas aproximados, aunque por exce-
80, que conocemos para un ferro-carril que hubiera
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de competir con el anterior; teniendo que pagar,
como en él, muy poco por expropiaciones.

Coste probable de un kilémetro de ferro-
carril angosto en Espana.

REALES.

EXpropiacion.....oveveecnesinesesn,. 8.000
BXPIANAcion. v evesevsennnss R Y
Obras de fabriea......iooeeeen cnnn 60.000
Estaciones y casillas de guardas.......  30.000
Via y material de estacienes,......... 100.000
Pasos de nivel y vallas......... s 5.000
Telégrafo...... ez aviaiiae pirsavaacas 3.000
Material movil..... B S S ey FS000
Accesorios generales................. 8,000
. SUma, coun i .+ 0 391,000

15 por 100 de imprevistos', administra-
‘eion 'y direceion.. ... PN SHE I . 58650
IREEAT i amaeia 449.650

Aqui se suprimen los tuneles; las pendientes
como las anteriores, pero se podran forzar al 3 por
100; las curvas podrénbajaral00metros de radio.

Si hay tal economia en la construccion, luégo
veramos la que resulta en la explotacion. Repeti-
mos, como antes, que esto sélo tiene la preten-
sion derepresentar un término medio prudencial.

Pasemos 4 detallar uno de los renglones de los
cuadros anteriores, por ser de gran importancia;
es para el sistema ordinario, con todas las econo-
mias posibles:
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Via y material de estaciones;
sistema ordinario.

REALES.

Carriles (de 35 kilogramos)........... 105.000
Coginetes., /o . vevioiiveadiilidiai 5:000
TraviesasoTad Fidiuivly B ARERIRIT . 20.000
Balasto (es muy variable)............. 6.000
Ooloeation’n 9. ¢ 90 J0E T IFIE A TG 4,000
Suma......... 140.000

Material de estaciones....... ote e AT 16.000
Toracl.. .. ... "156.000

Para el caso del material Fairlie tenemos:

Via y material de estaciones; via angosta.

REALES.

Carriles (de 21 kilogramos).. .........« 63.000

Coginetes. ,os. scnsnerenss 4.000
TraVIBRBE o oo ensnanesipsis AT 16.000
Balasto (es muy variable). ....c ... 4.000
(BT T Y s e R R FITEIE 3.000

Stemgan 05T 90.000
Material de estaciones. .. .. carans s e gt 0000
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VI.

Pasemos ahora & ver las ventajas de la explo-
tacion. Desde luego la velocidad serd algo menor
en la nueva via que en la anteriory si bien en ésta
noge podra tampoco aspirar 4 la que pudiera te-
nerse en las lineas de pendientes suaves y gran-
des curvas; la primera no podra pasar de 25 kilé-
metros por hora, & juzgar por los elementos in-
trinsecos de la cuestion, gunque los entusiastas
por el nuevo sistema dicen que ésta puede ser
mucho mayor.

. La receta media kilométriea de nuestros ferro-
carriles para 1872, segun los datos de la tiltima
Memoria publicada por la direecion de Obras pi-
blicas, siendo jefe el activo é inteligente ingeniero
Sr. Page;fuéde 74.130reales, y los gastos deexplo-
tacion eonsumieron el 42 por 100 de este ingreso,

S8i esto sucede en nuestra red principal, claro
es que en la segunda serd precizo contar con una
receta mucho menor, que en las circunstancias
actuales—prescindiendo por supuesto dela guerra
eivil—no pasaria de 24.000 reales. Pero dun cuan-
do el pais adquiriera mayor vida comercial, no es
prudente calcular més de 82.000 reales como re-
ceta para dichas lineas. Suponiendo tambien que
el gasto de explotacion disminuyera por perfec-
cionamientos y economias introducidos, no po-
driamos contarlo ménos del 38 por 100, pues este
numero suele aumentar & medida que disminuye
la receta.
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. Clon estos datos, y aunque el rédito del dinero
bajara al 5, del cual estamos muy léjos, tendria-
mos losiguiente: el rédito de 700.350 reales al 5
por: 100 es 85.017; el 38 por. 100. de 32.000 es
12.160, que sumado con el nimero anterior, da
47.177 reales de gasto anual, y rebajando: los in-
gresos, tendremos 15.177 reales, que sera la pér-
dida por kilémetro del saldo total de la empresa,
Dicha pérdida deberi subsanarse con subvencio-
nes, 6 por otro medio que se estime oportuno, si
es que se quiere tener la linea 4 todo trance. Ca-
pitalizando al interes citado, estas pérdidas equi-
valen & una subvencion por kilémetro de 303.540
reales.

Efectuando el mismo edleulo para el caso del
sistema econémico que patrocinamos, podremos
desde luego asegurar que la relacion del gasto
_de la explotacion & los ingresos no pasara del 30,
ecuando en el anterior e»»38. La mayor relacion
del peso 1til al muerto, segun antes dijimos,
hace que los entusiastas del sistema de via an-
gosta exageren en mas de un 8 por 100 las ven=
tajas de laeconomiaen la traccion. Limitando-
nos;, sin embargo, 4 esta cifra, para que no ge
nos dirija analogo cargo, podremos repetir el
eileulo anterior como sigue:

El rédito de 450.000 rs. al 5 por 100 es 22.500;
el 30 por 100 de 32.000 es 9.600, que sumado con
el numero anterior, da 32.100; rebajando los in-
gresos tendremos 100 rs. de pérdida por kilome-
tro; cantidad muy pequefia y facil de subsanar
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¢on un pequeiio aumento en los ingresos, Capi-
talizando esta pérdida al mismo interes, equivale
. una subvenecion por kilémetro de 2.000 rs.

Las eifras expuestas, sungue meramente apro-
ximadas, prueban la conveniencia de pensar sé-
riamente en acometer la segunda red de nuestros
ferro-carriles, pero limitandose & los de via an-
gosta, econfmicos en extremo y muy suficientes
para el trifico que durante bastantes afios han
de-soportar.

Habria que vencer en Espafia, al establecer esta
segunda red, los temores del vulgo y dun las
preocupaciones de algunas personas competentes;
pero poco amigas de innovaciones; pero ambos
inconvenientes se salvaron en mayor escala al
inaugurarse las vias férreas de comunicacion.

No conviene de todas suertes pasar mis alla
del 8 por 100 enlas pendientes: fuera de estas
condiciones no es facil servirse del material or-
dinario. Pudiera exceptuarse algun caso especial,
eomo por ejemplo, el de una rampa constante
por la que se bajaran minerales, no teniendo que
ascender los trenes sino vacios: enténces pudiera
pasarse del limite citado. Las pendientes fuertes
son siempre la losa de plomo que pesa sobre el
servicio de una linea.

El ferro-carril recientemente  inaugurado ‘en
Rigi permite vencer pendientes mayores, pero es
gracias 4 una cremallera central, en la que en-
grana una rueda de la locomotora. El sistema fu-
nicular propuesto por Agudio se aplica & toda
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clase de pendientes, pero no se trata sino de ca-
bles movidos por maquinas fijas, los enales re-
molean los trenes. Ambos sistemas, ideados pre-
eisamente en los albores de los ferro-carriles,
exigen material especial y salen por completo de
la sencillez y regularidad de la via angosta..

Quizés convenga aplicarlos en algun punto de
Espaiia, no lo afirmamos ni lo negamos: pero lo
que por hoy deseamos inculear en el animo de
nuestros benévolos lectores, es la necesidad de
completar nuestras vias férreas apelando al sis-
tema'de wia angosta que reune las ventajas de la
sencillez, earacter practico, economia y eflcacia,
Que las comarcas y poblaciones hasta hoy deshe-
redadas se contenten con una linea de este siste-
ma, que tendra vida propia, y no sueilen con una
ordinaria que serd la ruina de sus accionistas y
languideceré en su servieio. Més vale ver concur-
rida una via de esta especie, que notar, como su-
cede hoy en Espafia, algunas en las que hay un
tren de ida y otro de vuelta al eabo del dia, y ver
en muchas agotarse en subvenciones colosales el
capital que el exhausto Tesoro no puede suminis-
trarles.

Estudiese en cada caso el coste de construc-
eion; véase el trafico probable, y sobre esta base se
conocera si es posible un ferro-carril y de qué
clage. : :
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VIIL

Los tramvias, que tanto se van generalizando
de pocos afios & esta parte en el seno de las gran-
des poblaciones, contribuyendo eficazmente &
mejorar su higiene, no difieren de los ferro-car-
riles més que en el motor. Este es animado, lo
cual permite aumentar algo las pendientes, por-
que dicho moter puede desarrollar, en un cierto
instante, un esfuerzo muy superior al que ordina-
rinmente ejerce en el resto del trayecto, y si esto
no basta se le agrega alguna caballeria de re=-
fuerzo para subir alguna pendiente excepeional.

Un solo carrusje forma cada tren: los carriles
no tienen que sufrir el peso de la locomotora, y
son por tanto de noco peso y sin sobresalir del
firme; suelen ir montados sobre largueros de ma-
dera, apoyados & su vez en traviesas. Estoda gran
elasticidad ¢ invariabilidad & la via.

Vienen 4 ser. por tanto, los tramvias una cosa
intermedia entre el ferro-carvil y la carretera en
lo referente & la traccion, y por tanto subsisten
racionalmente cuando hay un trifico intermedio
entre el que debe alimentar uno y otro medio de .
comunicacion. '

Una gran parte de las razones expuestas ante-
riormente abogan por los tramvias angostos, por
lo cual 4 nadie ha ocnrrido hacerlos muy anchos;
pero hay otras especiales. En primer Ingar, la
cuestion de la eaja de fuego es aqui ociosa, pues
no hay locomotoras. En segundo lugar, el desi-
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deratum de los tramvias, en cuanto al motor, es
llegar & ser arrastrado cada vehiculo por un solo
animal: la traccion es mejor; la conduceion més
facil; el auxilio de otra best.m, al sublr cuestas,
més efleaz.

Ademés, un carruaje de un tramvia no se carga
completamente en el punto de partida, y claro
es que cuanto m#és pequefio sea, mayor sera en
€l la relacion del peso 1til al muerto. Con esto se
eonseguird al propio tiempo poder aumentar el
numero de vehiculos circulantes, saliendo uno
cada einco minutos en vez de salir cada diez, todo
lo cual redundara en benefieio del publico, y en
mayor utilidad para la empresa explotadora de
este servicio.

Pero gueda atin otra razon en prd de la angos-
tura de los tramvias, que esla principal, & saber:
la facilidad que tendrén de poderse establecer en
earreteras estrechas 6 en calles de poca luz. El
Estado 6 los munieipios exigen que quede 4 un
lado y otro de la viaun ancho suficiente para que
eirculen los carros y carruajes ordinarios; en
Madrid es dos metros por cada lado hasta la
acera; de squi la. imposibilidad de plantear log
tramvias en ciertos caminos simno se estrechan
sus elementos. !

Y cuenta que estos medios de comunieacion se
estan propagando con gran rapidez, sobre todo en
el seno de las poblaciones, oponiéndose tan sélo
4 ello la angostura de las calles en varios puntos
¥ los recodos rapidos en ciertos sitios de nues-
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tras vetustas capitales. El negocio de las empre-
sas, y lo que vale mas, la comodidad del piiblieo,
abonan por la modificacion en el sentido indi-
cado,

El ancho entre carriles del tramvia madrileno,
que es el mas usado en Europa, es el de los fer-
ro-carriles mas comunes, 6 sea de 1m43. Pues
bien, hay quien tiene pedida 4 nuestro ayunta-
miento la conecesion de unas lineas con un sis-
tema original, por el eual esta dimension se re-
duce nada ménos que & 0m,70. Las curvas que
alli son 4 lo ménos de 14 metros de radio, pueden
aqui descender quizéds hasta 8, por ser tambien
menor la distancia de los ejes del vehiculo. La
caja del carruaje tiene en el primer caso dos me-
tros de ancho total; la del segundo un metro.

El inventor de este gistema es D. Daniel O’Ryan
¥y Acuiia, el activo ¢ inteligente director de la
Exposicion nacional de 1873. Hste seiior dispone
un vehiculo sin imperial, tirado por una caballe~
rin y con mayor holgura y comodidad, tanto en
el asiento como en el paso de los viajeros, de las
que hoy disfrutan en los carruajes que hacen
este servicio 4 los barrios de Salamanca y Po-
zas. No entramos en los detalles del sistema por
razones de brevedad y conveniencia, aunque an-
gurando de su bondad y deseando verlo plan-
teado. Sélo diremos que dentro de la eaja hay
ocho asientos, enatro 4 cada lado, pero no situa-
dos los unos enfrente de 1ds otros; de suerte que
eada viajero no tiene delante guien le moleste ni
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le guite la vista de la calle. Los carruajes son
eomodos, esbeltos y elegantes, tal como estan
proyectados.

Excusamos repetir que cuanto dejamos dicho
merece la consideracion de los propietarios y ca-
pitalistas espafioles, no para que traten de rea-
lizarlo en el momento presente, sino de tener he-
chos los estudios y adquiridas las concesiones
para acometer las obras en cuanto cese la guerra
civil, salvo en la cuestion de tramvias. Miéntras
aguella dure no hay empresa posible, como tam-
poco mientras el credito publico esté tan bajo
como ahora. Pero no es dudoso que esfo termi-
nara pronto, y renacerin las fuentes de riqueza
y actividad de la nacion, Para enténces serd lle-
gado el momento de plantear los ferro-carriles de
via angosta, y quizas desde ahora alguno espe-
cial, asi como los tramvias urbanos.
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CALEFACCION Y VENTILACION DE EDIFICIOS,
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11. Calefaccion de grandes edificios. Braseros. Chimeneas. Tiro.
Estufas. Superficie de caldeo. Cuestion de salubridad.
I, Caloriferos de aire caliente: sistemas diversos. Agua higrométrice
del aire frio y caliente. Corriente del aire.

1Y, Empleo del vapor de agua. Ventajas & inconvesi Riesgo de
explosion. Empleo del agon tibia. Casos de prefuréncia, Siste-
ma mixto,

V. Ventilacion de grandes edificios. Cantidad de aire necesario. Ca-
mino de éste. Entrada por lo alto ¢ lo hajo de las salas, Chime-
neas de ventilacion, Ventiladores. -

VI. Caldeo y ventilneion de casas, Chimeneas y estufas perfeeciona-
das. Empleo del agua caliente. Ventilacion con ias chimenens:
atros medios. Sistema Vallhoresta, )

ViL. Clima de Espania. ldem de Madrid, Edificios espafioles calileados
y ventiiados. Bibliografia, Historia del problema.

I

Calentar y ventilar un edificio; de suerte que la
temperatura de sus diversas sulas permanezca
constante, y su ambiente sea siempre samo y
puro; verificar esto de una manera continua, sin
cambios bruscos ni desequilibrios, al par que con
economia, he agui el problema que vamos 4 des-
entrafiar en estas lineas. Y no es esta una cues-
tion meramente de comodidad, lo es principal-
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mente de higiene. Las epidemias y enfermedades
se ceban en las personas que habitan edifieios
poeo ventilados: una calefaccion suave y econtinua
ahorra muechos padecimientos y prolonga la vida
dé las personas que gozan de este beneficio.

Créese en Espafia que para caldear un edificio
plblico 6 privado basta colocar unas cuantas es-
tufas, chimeneas 0 braseros én ciertas habitacio-
nes. Este medio suele ser ineficaz en muclios ca-
s0s, y de todos modos no abriga sino ciertas salas.
En euanto 4 la ventilacion, la idea general es to-
davia mas inexacta. Muchas ventanas 6 balcones:
he aqui hasta donde llegan nuestros conocimien-
tos en el asunto. Si se nota mal olor, se abren
aquellos, con lo cual ¢n invierno se destemplan las
habitaciones y e reciben pulmonias 4 dogenas, y
en verano se respira un aire caliente y seco que
dafia méas que beneficia. '

Sélo en los apacibles dias de primavera, y en
lis noches de verano, puede ser eficaz el abrir las
puertas y ventanas para ventilar una sala, dun
preseindiendo del ruido y polvo que suelen entrar
por ellas; pero en los demas casos, nada se ob-
tiene, sino salir malamente de los riesgos de una
asfixia para caeren los de una pulmonia 6 de una
congestion. La ealefaceion y la wentilacion han
de ser continuas, sin que se moten worrientes
bruseas ni cambios intempestivos.

Suele preocupar & nuestros propietarios el que
sus casas estén bien orientadas, pues asi obtie-
nen habitaciones abrigadas en la fachada del Me-
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diodin, y frescas en la del Norte. Pero pensar en
obtener artificialmente y con mayor igualdad las
eondiciones gue dificilmente son naturales, esto
ni se les ocurre nitse les aleanza.

Lo més triste del caso es, que la mayoria de
nuestros arquitectos y medicos descorocen tam-
bien las cuestiones técnicas de calefaccion y ven-
tilacion, que por cierto no forman parte de las
ensefianzas que en sus respectivas escuelas se
profesan. Bastaria para llenar este hueco que,
una vez sabides bien log prineipios fundamenta-
les de la Calorimetria, hasta el punto de resolver
enantos . problemas numéricos ocurren en esta
rama de la Fisica, se dieran unas cuantas leccio-
nes, en las gue se resumiera lo que consta en
numerosos libros extranjeros y Aun nacionales
que de esta especialidad se ocupan. No hablemos
de nuestros estufistag, pues carecen de base para
entender estas cuestiones en su parte téenica.

Raros son los edificios publicos bien caldeados
en Espafia; quizasno haya tres, nisiguiera tres,
que estén ventilados racionalmente. No sucede
esto en obras naciones. Los Estados-Unidos de
Ameriea en primer término, presentan en este
punto ejemplos dignos de ser imitados, sobre
todo en lorelativo & calefaccion. Sigue la Ingla-
terra, y despues de éstas, las naciones del centro
¥ Norte de Europa. Un eseritor especial de este
asunto, el ingeniero Mr. Joly, se queja, en el pre-
facio de un excelente libro, del atraso é ignorancia
que reinan en Francia en todo lo relativo & cale-
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faccion y ventilacion, comparado con los progre-
sos de los Estados-Unidos é Inglaterra.

Figarense, pues, nuestros lectores cual serd el
mayor atraso de Espafia al saber que general-
mente nos limitamos aqui 4 copiar, bien 6 mal, lo
que de Francia viene en éste como en otros asun-
tos. Verdad es que la suavidad relativa de nuestro
clima comparado con elde otras naciones, hace mé-
nos sensible esta necesidad; pero bueno es advertir
que dicho clima, segun veremos mas adelante, no
es tan frio como los anteriores, pero presenta ma-
yores y mas bruseos eambios de temperatura, que
deben atenuarse y combatirse porlos medios que
la ciencia y la industria presentan de consuno.

Esto en cuanto & la primera parte, pues res-
pecto de la ventilacion, la mecesitamos aplicar
més que lag citadas naciones por lo caluroso de
nuestro clima; y sin embargo, este punto es el
mas deseuidado. Con cerrar los teatros durante
los veranos, evitar reuniopes numerosas, suspen-
der las citedras en las Universidades y las vistas
en las Audiencias, se ha resuelto el problema.
Donosa soluecion, 4 la verdad.

Todos estos centros debieran poder: funcionar
con regularidad y comodidad de sus eoncurrentes
en cualquiera estacion: &i se suspenden por razo-
nes de deseanso @ otras, sea en hora buena, pero
que no atribnyamos esto 4 falta de medios para
combatir los rigores del calor. El poderio de la
ciencia es muchisimo mayor del que entre nos-
otros se le atribuye.
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Al tratar de la calefaceion de un edificio piabli-
¢o, y prescindiendo por el momento de su venti-
lacion, & pesar de que ésta suele modificar al
primero, habremos de atender & dos elementos
primordiales: la continuidad 6 intermitencia dela
habitabilidad, y el nimero de galas y la posicion
y condiciones de cada una. Indiquemos primero
los principales sistemas de calefaccion, y al propio
tiempo trataremos de su eleccion en cada easo.

El més gencillo de estos sistemas consiste en
el empleo de los braseros. Este procedimiento pe-
culiar y caracteristico de nuestra patria, es sin
duda alguna el mas econémico, porqueaprovecha
perfectamente todo el calor del combustible. En
cambio es ineflcaz para grandes habitaciones, y el
peor en cuanto & condiciones higiénicas. Aunque
se éntre en la sala el brasero bien pasado, esto es,
sin que ya desprenda motablemente el oxido de
carbono de la combustion imperfecta, produce
siempre el 4cido carbonico de la buena combus~
tion. El primer gas es eminentemente venenoso;
el segundo es simplemente impropio para la res-
piracion, por lo eual viciar& siempre sl ambiente;
si‘el aire tiene medio por ciento de ‘aquel 6 cuatro
de éste, produce la muerte de las personas.

A este propésito haremos notar que con diver-
sos nombres se han puesto de moda entre nos-
otros ‘ciertas estufas sin tubo para la salida de
humos. Estas son ni méas ni ménos que braseros:
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los residuos de la combustion han de salir al ex-
terior por un conducto cualquiera, de lo contra-
rio viciaran siempre la atmosfera. No importa
que se enciendan en un balcon; de muy poco sirve
que se ponga cal, agua, clavos i ofra sustancia;
el gas citado se combina dificilmente con ellas; y
sale libre & perturbar el ambiente.

Las chimeneas, qué algunos llaman todavia 4
la francesa, forman el segundo medio de calefac~
cion de los edificios, colocando muchas en sus di-
versos salones. Una chimenea, y por ahora nos li-
mitaremos 4 las ordinarias, solo calienta por ra-
diacion, No sucede como en los braseros, en el que
las capas de aire vau calentindose; y porlo tanto
elevandose, siendo sustituidas por otras nuevas;
sino que los rayos calorificos vibran en todas di-
receiones, y unos directamente, los ménos por
reflexion, llegan 4 la habitacion y la calientan.

De aqui se deduce que la chimenea es uno de
los aparatos en que se aprovecha peor la pofencia
calorifiea delcombustible; casi no calienta mas que
4 las personas que se colocan en frente de sulla-
ma. En eambio ventila mucho una habitacion, por-
que hace salir el aire por su condueto de humos.

Es, pues, la chimenea el tipo opuesto al brasero;
aguella calienta poco y ventila mucho; éste ca-
lienta mucho, y léjos de ventilar vieia el aire;
todo en la hipotesis de que se quemara en ambos
aparatos la misma cantidad de combustible.

Aunque para la mayoria de mis lectores no sea
preciso decir lo que es el (iro de una chimenea,
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quizas no huelgue en este sitio para la minoria
de los' mismos, Todo cuerpo que se calienta, se
dilata; y como la misma materia se reparte en-
témees en mayor volimen, disminuye su densi-
dad. Esto es muy notable en los gases, los cua-
les sadilatan extraordinariamente con el calor;a
una temperatura de 273° se caleula que adquiere
un gas doble voliimen del que tenia & 0°.

De aqui resulta que el caion 6 tubo de salida
de'los humos—que es la verdadera chimenea, y
no el sitio en que arde el combustible (1),—en el
que se acumulan los residuos de la combustion,
tiene gases muy calientes, los cunales tienden &
elevarse, y enténces se precipita el aire de la ha-
bitacion para ocupar el vacio que aquellos dejan.
Sieste aire pasaal traves del combustible, como
sucede al bajar la pantalla y dejar una rendija en
su parte inferior, el aire se prezipita por ella,
choea con el combustible, activa la llama y sale
por el tiro, siendo pronto sustituido por nuevo
aire. De entre los gases que constituyen el humo
hay algunos que son mas pesados que el aire,
como el #cido earbdnico, y la mayoria mas lige-
ros que éste, como el vapor de agua; pero todos
son ménos densos que el aire exterior, porque to-
dos estin mas calientes que él.

Resulta de lo anterior, que no conviene que

(1) La palabra chimenen se deriva de chemin, camino, sludiendo &
loz b labemos introducido de la vor francesa derivada, en vez
de baher formado una expafiola.
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1a seccion de las chimeneas sea demasiado peque-

fia, ni excesivamente grande; en el primer caso.
no podrin pasar por ella los gases en el volimen

deseado, y por consiguiente la combustion se gho-

garé; en el segundo se mezelara aire frio con los

humos, y por consiguiente bajara la temperatura

de la eolumns, eausa tnica del tiro. Esto mismo

sucede cuando el aire exterior puede penetrar en

el tubo de la chimenea sin atravesar por el com-

bustible, como ocurre en las de cocina, y dun en
lag de gabinete que queman madera cuando esta
levantada la pantalla. EI diametro més conve-

niente para un cafion de chimenea de gabinete es
de dos 4 tres decimetros. Los tubos de cristal de
log quinqués obran eomo chimeneas de tiro, favo-
reciendo la combustion.

Las estufas se parecen algo &4 las chimeneas,
pero aprovechan mucho mejor la potencia del
combustible. En ellas se calientan las paredes de
una cepacidad més 6 ménos grande, y radian ca-
lor en todas direcciones. El tubo mismo desalida
de humos sirve para este objeto; asi es que se le
suele hacer recorrer un gran camino por el inte-
rior de las habitaciones.

Aprovechan mejor el calor que las chimeneas,
pues en éstas sélo se utiliza el radiado, y de agui
la conveniencia de rodearlas de piezas metélicas
brillantes: en cambio no tienen la alegria que da
la _liama, sobre todo, de la lefia.

No estari demas llamar la atencion de algunos
de nuestros lectores sobre un punto en el que
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suele haber generalmente ideas equivocadas: nos
referimos precisamente & la superficie de caldeo.
(Clada metro cuadrado de ésta, radia una cierta
cantidad de calor que depende en primer lugar de
su temperatura y algo de su naturaleza fisica.
Ahora bien, si la estufa, 6 su tubo de humos, 4
otro aparato cualquiera de calefaccion, consigue
poner su temperatura & 120°, por ejemplo, radiara
una cierta eantidad de calor por cada metro ena-
drado. 8i hay poca superficie el calor serd poco:
cierto que subiendo la temperatura se aumenta el
efecto; pero es mucho mas racional y mejor au-
mentar la superficie.

Querer calentar con una estufita pequeiia una
habitacion muy grande es un absurde, & no que
aquella sea de lag en que se ponen al rojo sus pa-
redes. Aun agiy todo es preferible una de las di-
mensiones oportunas. El edleulo es muy facil de
ejecutar. Por esto suelen hacerse hoy hogares
con nervios y salientes que aumentan dicha su-
perficie. :

Por lo demas, hay estufas de diversas formasy
tamafios; algunas llevan el tubo de humos enter-
rado en el suelo. Otras tienen 4 su alrededor un
hueco por el que cireula el aire; éste entra por
agujeros inferiores y sale per los superiores: en-
tonees suele llamarse estufa-calorifero. Aprove-
chan mejor el calor que las chimeneas, ventilan lo
mismo que éstas: no deben quemar sino combus-
tibles baratos. Suelen llevar un depésito de agua
en su parte superior 6 bien arena humedecida: al
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tratar de los caloriferos explicaremos la bondad
de este detalle. En Rusia y Alemania son deloza
al exterior y dan un ealor muy suavey duradero,
tardando mucho en calentarse y en enfriarse.

Esto es lo que respecta & Jas chimeneas y estu-
fas ordinarias, ya quemen lefia, ya cok 6 hulla;
pues con estos dos 1iltimos combust:bles basta
disponer una rejilla especia] ¥ hacer que el aire
atraviese foizosamente por el combustible antes
de entrar en el condueto de humos; para que el tiro
sea mejor. En ecuanto & las chimeneas 6 estufasen
las que se quiere evitar el exe¢so de ventilacion, 6
sea de los sistemas perfeceiorados, hablaremos al
tratar de la calefaccion de las casas,

De poco tiempo 4 esta parte se han generali-
zado en Madrid ciertas estufas de hierro colado y
de tan pequeiias dimensiones, que es preciso poner
al rojo sus paredes, lo que se consigue con faeili-
dad, para caldear una habitacion no muy grande.
La baratura las ha puesto de moda: su insalnbri-
dad debe desterrarlas por completo. De las gon-
cienzudas investigaciones realizadas hace cosa de
cinco aifios en Francia, resulta que el hierro ecolado
caliente hasta ponerse rojo produce oxido de car-
bono y causa por eonsiguiente 4 los circunstan-
tes fuertes dolores de cabeza, 6 sea comienzos de
envenenamiento. Resecan ademés el aire en exee-
s0, cuyo mal efecto se agrega al anterior. En lag
habitaciones en que hay muchas personas gue-
man y descomponen las particulas orgénicas que
flotan en el aire, lo cual produce mal olor,
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De las estufas-caloriferos & los caloriferos pro-
piamente tales, no hay mas que un paso. Este
se di6 colocando los caloriferos en una sala dis-
tinta de aquella que se queria caldear, haciendo
calentar aire en contacto con las paredes del
aparato y elevandole por un tubo especial & la sala
en cuestion. Generalmente se sitian los calorife-
ros en el sétano del edificio, 6 en algun rincon
de éste.

Empecemos por indicar la forma de éstos, y
luégo diremos algo sobre su servieio. Un calori-
fero consta de un hogar en el que se quema un
combustible barato, hulla por ejemplo; los humos
van por un tubo en zic-zae, el cual termina en una
chiwwenea. Rodeando al tubo hay una cimara de
aire en la que entra este fluido, se calienta por el
contacto con las paredes del tubo anterior y sale
por unos conductos de barro ¢ de palastro 4 las
habitaciones que =e desea calentar.

Hay por lo tanto en cada ealorifero dos corrien-
tes: una del aire que alimenta la combustion, que
sigue por la chimenea con los humos; ofra del
aire que sirve de vehiculo al calor, elcual, pasan-
do por el calorifero llega 4 las salas. Estas cor-
rientes mno se mezelan en lo mas minimo; de
suerte, que sea cualquiera el combustible que se
queme no puede producir olor alguno sobre el aire
que ha de utilizarse, salvo que haya algunas hen-
diduras por donde se escape algo de humo y se

7
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mezele con este aire: esto se corrige con facilidad.

En otros caloriferos es el aire quien va por los
tubos, y éstos se hallan encima del hogar. Ade-
mAis, en uno y en otro caso, se varian mucho las
formas y se agregan detalles diversos. A veces se
hacen tabiques 6 tubos de barro; pues si los de
hierro se ealientan demasiado, comunican al aire
un olor desagradable. Esto se ateniia revistiendo
el hogar con ladrillo refractario y haciendo que la
llama no tropisce en los tubos metélicos; evitan-
do, en una palabra, que éstos se pongan rojos por
efecto del ealor.

Los caloriferos deben llevar un aparato es-
pecial para comunicar humedad al aire que ha
de entrar en las salas, Esto, que generalmente
no se comprende bien, tiene una explicacion que
merece ser indicada. El aire atmosférico posee
siempre algo de vapor de agua, y la mayor can-
tidad que puede contener se llama estado de sz-
turacion, Pero dicho estado varia con la tempera-
tura, pues cuanto més elevada es ésta, mayor
cantidad de vapor puede contener. Asi, por ejem-
plo, & 8° de temperatura estd saturado un metro
cubico de aire con 8gramos de agua en vapor,
miéntras que 4 15° exige 14 gramos para poseer
la saturacion.

Ademis, el aire, para que sea respirable en
buenas condiciones, debe estar A cosa dela mitad
de saturacion, acercindose mas al completo que
al otro extremo. Un aire muy seco producs do-
lores de cabeza y mareos; es, en una palabra,
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perjudicial & nuestra economia. Ahora bien, si se
tomara el aire de la calle 4 6°, y suponiendo que
estd & media saturacion, como ordinariamente
sucede en el estado higrométrico de la atmosfera,
tendra 4 gramos de agua en cada metro ctbico:
si lo calentamos en el calorifero & 15° debera
tener, para hallarse en buenascondiciones, 7 gra-
mos, que es la mitad de la saturncion correspon-
“diente; luego si no se le da artificialmente esta
agua, saldrd un aire malsano.

De aqui el que los ealoriferos lleven unas bo-
tellas 6 embudos, por cuyo medio se da el agua
que falta al aire: en el caso citade seria 3 gra-
mos por cada metro enibico que se haya de intro-
dueiren las salas. De aqui tambien la buena cos-
tumbre de tomar este aire de los sétanos, dde
los jardines frondosos, donde el estado higromeé-
trico, 6 sea de vapor de agua natural, es magyor.
Por esto conviene poner en las estufas depdsitos
de agua, 6 arena humedecida, con objeto de que
al calentar la habitacion, ésta contenga la sutl-
ciente humedad en su ambiente.

Por no tener en cuenta la precancion ecitada, se
quejaban frecuentemente nuestros diputados del
aire malsano que venia de los caloriferos, y que
les ocasionaba fuertes dolores de eabeza y ma-
reos. La causa no era otra sino que los aparatos
para dar la humedad estaban descompuestos, v
por consiguiente entraba en la sala de sesiones un
aire seco y poco higiénico.

Los caloriferos de aire caliente lo mandan por
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tubos 4 las habitaciones. Conviene que aquellos
se separen lo mas posible de la horizontalidad, y
que presenten pocos recodos. El aire es muy de-
licado en su mareha, y si tropieza con obstaculos,
se detiene. Por esta razon tampoco pueden dispo-
nerse conductos demasiado largos, por lo cual es
preciso. repartir los caloriferos y colocarlos de
modo que cada uno se halle inmediato y debajo
de las salas que va & calentar.

Conviene, cuando éstas son muy grandes y
esthn proximas, disponer una gran capacidad,
llamada edmara de aire, donde se reune el de
varios caloriferos: alli se le da la humedad, se
uniforma y arregla la temperatura y se le dirige
al punto conveniente. En la generalidad de los:
edificios, y por las razones antedichas, no con-
viene esta cimara, la cual es 1itil en un teatro, un
congreso, ete.

Una circunstancia es precisa para que sea efi-
caz la calefaccion por medio del aire caliente, &
saber: que haya en lag habitaciones salida 6 mu-
vimiento de éste. En efecto, de nada sirve que se
deje abierto un conducto de aire caliente en una
habitacion, si el de ésta no puede salir por algun
lado, Es como si al gollete de una botella llena
de agua se ajustara un tubo para traer mas l-
quido. Bien es verdad que por las rendijas de
puertas y ventanas suele escapar algo de aire, lo
cual permitira la llegada del nuevo, pero esto no
es bastante.

Por esta razon el uso del aire como medio de
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calefaceion; va unido siempre & Ja ventilacion de
las salas. Conviene porlo ménos abrir un cristal
de una ventana, el mas lejano de la entrada del
aire caliente, & fin de que se establezea ecierta
corriente, y de que el aire frio dela pieza sea sus-
tituido por el tibio que viene de los caloriferos.

1Y,

Para calentar un gran edificio suelen usarse
otros medios, ademés de lox ya citados: uno de
ellos es el empleo del vapor de agua como ve-
hieunlo del calor, fundado en la gran cantidad de
esta energia que cede el agua al condensarse,
- esto es, al pasar de vapor 4 liquido. He aquila
disposicion general de losaparatos.

Una - caldera de vapor, que generalmente es ci-
lindrica y acostada en el sentido de sus elemen-
tos rectos, perfectamente cerrada, va llena de
agua hasta los dos tercios de su altura, y desde
alli, del vapor que se produce al hervir el agua,
por hallarse sobre un hogar. El vapor asi en-
gendrado sube por un tubo general, que luego se
divide en varios, repartiéndose éstos porlas di-
ferentes salas, en las cuales termina cada cual
en un jarron de doble fondo, 6 en unos objstos
parecidos exteriormente & las estufas de lujo. De
cadauno de estos jarrones 6 estufas sale un tubo,
¥y se unen luego todos en otro que entra en la
parte inferior de la caldera, con el fin de traer &
ésta el agua liquida que resulta de la conden-
sacion del vapor.



102

El objeto de los jarrones 6 estufas-es que haya
superficie de caldeo para calentar el ambiente, ya
por contacto, ya por radiacion; si dicha superfi-
cie no es suficiente, no se calentard la sala, del
mismo modo que anteriormente lo indiedbamos
para otro gistema, Cuando la sala que se desea
calentar no necesita estar decorada, como por
ejemplo, un secador de telas en una fabrica de es-
tampados, basta hacer tubos grandes, de suerte
que su superficie sea la de calefaccion.

Estos jarrones 6 estufas tienen partes hueeas,
en las que se halla el vapor; deben presentar la
mayor superficie posible, y probarse 4 una presion
superior 4 la que han de soportar. Se sitian en
los angulos de lag salas si son jarrones, haciendo
que sus pedestales sirvan tambien para el mismo
objeto; si en aquellas hay una chimenea, suele
colocarse delante de ésta la estufa. Generalmente
son de fundiecion fina, y cuyo decorado juegue
con el de la pieza en que se hallan.

El uso del vapor como medio de calefaceion es
caro de instalarse, sobre todo euando se trata de
un edificio construido al que se trata de aplicar.
En cambio el gasto diario es peguefio, pues se
aprovecha mejor el calor que en el sistema de
aire tibio. Tiene ademas dos preciosas ventajas
sobre todos los demas procedimientos, a saber,
la rapidez y el aleance. El vapor, & diferencia del
aire caliente del ecazo anterior, va en un momento-
desde la caldera 4 los jarrones, y si la superficie:
de éstos estd bien calculada, se calienta una sala
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en muy poco tiempo. En cuanto al alcance es
tambien muy grande, pues puede ir en un tubo
tan léjos como se quiera; hay que cuidar tan sélo
de que éste se halle eubierto con cuerpos mal
conductores, para que no haya pérdidas por con-
densacion en el camino.

De suerte que el vapor es el sistema preferible
para caldear un edificio que presenta intermiten-
cias é irregularidades en su servieio. Por ejemplo,
para un Congreso, un Ministerio, ete. Si una de
las salas no estd habitada, se cierra la llave del
tubo eoriespondiente: gi acude poca gente, se da
mucho vapor; si mucha, se le hace entrar en ine-
nor cantidad. Se regula y distribuye, en suma, el
calor con precision y rapidez. Es por esto bueno
para ciertos edificios, que & primera horz estan
poco concurridos y luego mucho.

Esta calefaccion es independiente por completo
de la ventilacion, & diferencia de la de aire ca-
liente. Por esto se puede usar sola en las salas
donde no concurre tanta gente, que exija una re-
novacion continua y sistemética de su ambiente.
Tambien pueden hacerse estufas-caloriferos, esto
es, que las capacidades en que se condense el va-
por calienten el aire inmediato exterior por su
parte baja, despidiéndole por la alta. Si la venti-
lacion ha de ser activa, se dispone ésta indepen-
dientemente, segun luégo diremos.

La caldera de vapor debe colocarse en el centro -
de algun patio muy grande 6 en un jardin inme-
diato al edificio, dentro de una casita de paredes
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gruesas y techo ligerisimo, para que en caso de
explosion no sufra el edificio y ménos las perso-
nas que lo concurren. Las buenas ordenanzas mu-
nicipales y las mas sencillas nociones de precau-
cion, impiden colocar una caldera de vapor, que
es un aparato explosible, en los sbétanos de un
edificio muy concurrido; una desgracia, que pro-
bablenente ocurriria en las horas de mayor fre-
cuentacion, ocasionaria victimas y deterioros,
que se evitan colocindola en el patio 6 jardin, y
llevando el fitiido por un tubo bien cubierto con
pailo y cordeles.

Existe otro medio general de ecalefaccion, que
es disponer de una corriente de agua caliente. El
sistemn se-establece lo mismo que en el caso an-
terior; =6lo que caldera y tubos estardn llenos
del liquido. Este aseendera al enrarecerse; se'en-
friara en los jarrones 6 estufas, radiando calor &
las salas, y descendera por otros tubos & la cal-
dera. Habra asi un eircuito lento, pero eonstan-
te, del agua tibia.

La presion que ésta aleanzari dependera dela
altura del edificio: conviene que no sea grande
para disminuir los riesgos de una fuga, que suele
ser de fatales consecuencias. Hay por esto dos
_ sistemas, que se llaman de alta y baja presion.
Los jarrones y estufas son como en el caso ante-
rior; pero la caldera puede colocarse en eualquier
* paraje del piso bajo 6 sétanos, porque siendo
el agua muy poeo compresible no puede pro-
dueir explosion alguna. Habra rotura, escape,
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pero nunca detonacion con sus terribles efectos.

El agua caliente es un medio muy tardo para
calentar un edificio, asi como dura el calor mu-
chias horas despues de apagado el hogar. La ra-
zon es que el agua necesita mucho calor y tiem-
po para elevar su temperatura, y anilogamente
para disminuirla; es el cuerpo en gue més se exa-
gera esta cualidad, de suerte que seria un desa-
tino querer emplear otro liguido para realizar
las buenas eondiciones propias del sistema. De
aqui los depdsitos gue se ponen en el suelo de
los wagones de primera clase en invierno.

Por esto es el mejor procedimiento para ecal-
dear un edificio que exige temperatura constante
y uniforme, de dia y de noche, por ejemplo, un
hospital, una eédrcel, un aparato de incubacion
artifieial, un invernadero de plontas. En estos ea-
sos no tiene rival. Respecto de la ventilacion esta
en el mismo easo que el vapor.

Por tltimo, hay un sistema mixto de los dos
anteriores, que consiste en establecer un eircuito
de vapor, pero los jarrones y estufas estin llenos
de agua, la cual se calienta por medio del vapor.
El liguido va eediende paulatinamente & las salas
el ealor que recibe del vapor en cierfos momen-
tos. Este puede marchar solo ciertas horas del
dia, quedando depoésitos de calor en el agua, por
la gran capacidad calorifica de ésta.

Tal sistema es ventajoso en algunos edifieios
especiales, donde hay muchas salas que exigen
caldeo intermitente, y otras muchas que lo pi-
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den continuo, eomo sucede en ciertas fabricas. En
éstas es mas recomendable atn si tienen como
motor el fliido que generalmente emplea con
este objeto la industria moderna. De la calde-
ra de aquel se tomara el vapor para la calefac-
clon.

34

Si la respiracion humana, y analogamente la
de todos los animales gue tienen pulmones, ab-
sorbe una parte del oxigeno atmosférico para ex-
pelerlo en forma de agua y acido carbonico, claro
es que vicia el aire por dos causas: una consu-
miendo el elemento respiratorio, otra vertiendo
gases irregpirables. Unase # esto las traspiracio- -
nes cutineas y las diversas causas que perturban
el ambiente, y se comprenderd la necesidad de
renovar el de las habitaciones.

Los vientos cumplen esta saludable mision en
el seno de la atmosfera. En las atmésferas limi-
tadas, suele abrirse de cuando en cuando los bal-
cones para renovar el aire. Otras veces se dispone
un eirculo con paletas inclinadas de hoja de lata,
sitnado en uno de los cristales més altos de una
ventana. El aire caliente de una habitacion tien-
de 4 salir por alli y hace girar la rueda, por la
misma causa, pero en sentido opuesto, que la hé-
lice mueve 4 un bugue. Suele tambien dejarse ol
eristal con goznes que le permitan girar alrede-
dor de su arista inferior: otras veces se dispone
un cristal en varias tiras horizontales, cada una
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de las que tiene dicho movimiento por medio de
dos muiioncitos.

Esto es lo rudimentario de la ventilacion. Para
verificarla en buenas condiciones en un gran edi-
fieio, conviene dar salida al aire vieiado y permi-
tir entrar el nuevo, caliente en invierno, y fresco
en verano, verificindose esto de una manera suave
y continua. Esta es la verdadera ventilacion.

Para realizarla se cuenta con el volimen de
aire que es preciso renovar, el cual, segun los
ultimos estudios del general de artilleria frances,
M. Morin, una de las autoridades en este asunto,
depende de la capuacidad de la sala. Asimismo
varia con la estacion, con el estado de salud y con
la limpieza de los concurrentes. El minimun de
aire que debe renovarse en una hora por cada per-
sona es de diez metros cubicos, y para que no
haya olor alguno conviene duplicarle 6 triplicar-
le. En un hospital, este nimero debe ser todavia
mayor, de unos 50 & 80 metros cibicos por cada
cama. 4

Cada hombre produce 38 gramos de acido car-
bénico en una hora, y es preeiso que el aire no
econtenga un medio por mil de este fcido: esto se
consigue con los volimenes citados.

El aire nuevo se toms de un jardin, 4 ser posi-
ble, 6 de la calle; no de los patios, que siempre
comunican con los sumideros por los que suben
gases mal sanos, que se mezclan con el aire. Si
el edificio tiene sttanos, conviena que el aire re-
corra por ellos un buen trayecto, 6 por una gale-
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ria subterrinea: con esto se consiguen dos co-
sas, refresearle en verano, 6 calentarle en invierno
v hacerle adquirir un poco mas de humedad,
para favorecer su estado higrométrico, puesto
que dun en el verano no le dafiara el agua, porque
suele estar demasiado seco.

Este aire pasa en invierno 4 calentarse en los
caloriferos fntes de subir 4 las salas. Si no se
usan caloriferos, sino vapor deagua 0 agua tibia,
se dispone una serie de tubos en que esté uno de
estos flaidos, y se hace pasar el aire 4 traves de
ellos fintes de subir: entdnces se le pone tibio, &
la temperatura de unos 16°, que es la buena. En
el caso anterior hay que ponerlo mas caliente por
ser 6l quien va 4 ceder el ealor & las salas. Puede
tambien en gl primero disponerse un calorifero
especial para templar el aire. Siempre hay que
darle la humedad conveniente.

Hste aire penetra, por lo tanto, en las habita-
ciones generalmente por su parte baja: hoy se
recomienda por la alta. Entrando por la baja, su-
cede que las gentes y las luces encendidas que
pueda haber, le disponen & ascender y 4 salir por
la parte superior. Se ha visto, sin embargo, que
el régimen se establece mejor cuando el aire nue-
vo entra por la parte alta de una sala, y se expele
por la inferior. Las razones son, que el dcido car-
bénico es mucho mis denso que el aire, y forma
una capa en la parte baja difieil de elevar; en ve-
rano es tambien més denso el aire fresco y nuevo:
ademéds, las corrientes de aire inferiores suelen
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molestar & log concurrentes, sobre todo si hay un
descuido de enfriamiento; y finalmente, el aire
nuevo bafia la eabeza de las personas antes que
el resto del cuerpo. Empleando caldeo de aire ea-
liente, éste'se enfria de arriba hacia abajo y viene
& busear por si mismo la salida.

El aire, pues, que se toma del sdtano, ya atra-
vesando los caloriferos, ya la cAmara de aire, se
le hace ascender por tubos & la parte alta de las
salas donde se vierte. El viciado se saca por agu-
jeros que hay en el suelo, los euales van por con-
ductos & una 6 varias chimeneas, llamadas de
ventilacion 6 de tiro. Sélo en casos especiales se
seguira el camino opuesto: uno de ellos es, por
ejemplo, un teatro en el que se aprovecha el calor
de la arafia para producir por encima de ésta
la salida del aire viciado. En el Congreso de
los Diputados de Paris se seguia este sistema
hasta 1860 en que se varid, haciendo sntrar el aire
nuevo por la parte alta y sacando el viciado por
el suelo. En las prisiones celulares suele salir por
los agujeros de los excusados: en los hospitales
por las mesillas de noche.

La chimenea de ventilacion 6 de tiro es la que
regula la salida del aire, y por lo tanto su entra-
da; esta ultima se hace siempre excesiva, po-
niendo compuertas en lag boeas de aire; los agu-
. Jeros de salida tienen la seecion econveniente y el

tiro de la chimenea determina y fija el estado de
la ventilacion. Es por tanto la parte més delicada
de esta operacion.



110

Esta chimenea se calcula suponiendo que la
velocidad de salida del aire tiene un cierto valor,
y como en invierno viene dicho aire caliente, pro-
duce un fuerte tiro que asegura la ventilacion;
ademads se aloja en su interior las chimeneas de
ehapa de los caloriferos 6 caldera, lo enal favo-
rece el resultado. La albura y seceion de esta chi-
menea suelen ser considerables. En verano no
hay mucha diferencia entre.la temperatura del
aire viciado y la del exterior, y dun & veces es ne-
gativa; no ayuda tampoco, como en invierno, el
calor de los humos de los aparatos de calefaceion.

Enténces es preciso disponer un pequeno hogar
en el interior de esta chimenea para que caliente
el aire y produzea el tiro, Nes valdremos, pues,
del calor para refrescar las salas. Dicho hogar
debe hallarse, & ser posible, en la: parte mis baja
dela chimenea, porque asila columna caliente es
mayor y el tiro mas enérgico. Se caleula este ho-
gav de suerte que dé salida al volimen deseado.
Si hay vapor, se puede hacer venir un chorro &
la chimenea, el cual, como sucede en las de les
locomotoras, ayuda al tiro.

En vez de un hogar ordinario puede emplearse
un ¢onjunto de mecheros de gas del tipo Bunsen.
Estos consisten en mecheros ordinarios, pero en
los cuales se mezcla el aire con el gas y arde asi
una mezela que produce poca luz—la cual es
initil—y mucho ealer, que es el que se aprove-
cha. Asi estd dispuesto, produciendo excelente
efecto, en dos de las chimeneas de tiro que hay
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en el Congreso de los Diputados de Madrid. Esto
es algo més caro de gasto diario que el hogar,
pero es tambien més curioso, mis eficaz, mucho
més rapido y ménos oecasionado 4 incendios.

Ademds de este medio de ventilacion, que es el
mejor para edificios, hay otros como los que se
usan en las minas. Consisten en el empleo de
unas paletas que, moviéndose en un eilindro, pro-
ducen una corriente de aire; el aparato se llama
ventilador. Este puede empujar el aire nuevo, y
obra enténces por impulsion, 6 bien eolocarse en
la salida y obrar por aspiracion. Uno 6 mas hom-
bres dan vueltas 4 los ventiladores. Este medio
no es tan regular, seguro y econdmico como el
anterior para los edificios; en algun easo especial
pudiera ser recomendabla.

VI

El problema de ealdear y ventilar las habita-
ciones, relativamente reducidas, que componen
una easa, es més sencillo que el de un palaeio,
cuartel, universidad, museo, hospital, eongreso,
bolsa, iglesia, teatro, fibriea, ete. Sin embargo,
eg preciso realizar en las casas la economia, tanto
ds instalacion como de entretenimiento, con ma-
yor esmero que en los edificios piablicos.

Respecto de la calefaccion por medio de brase-
ros, chimeneas y estufas, ambag ordinarias, nada
tenemos que afiadir 4 lo dicho anteriormente.
Pero este es el lugar de indicar algo sobre las
chimeneas y estufas perfeccionadas; trataremos
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exclusivamente de las primeras, ¥ lo que de ellas
digamos es igualmente aplicable 4 las segundas.

Una chimenea de gabinete es un aparato, se-
gun hemos visto, que aprovecha poco el calor del
combustible y que ventila demasiado la habita-
eion. Habran notado nuestros lectores que el aire
entra con violencia por las rendijas de los balco-
nes y acude por las puertas que comunican con
habitaciones m#s frias, para precipitarse en la
chimenea encendida en una sala. De aqui la ne-
cesidad de gentarse enfrente del fuego y en buta-
eas de respaldo cubierto y alto, para poder calen-
tarse una persona ante la chimenea,.

Ambos defectos se salvan con las chimeneas
perfeccionadas; sus sistemas y modelos son nu-
merosos, pero nos limitaremos al tipo fundamen-
tal. Supongamos que un tubo, alojado en el suelo
6 en la pared, comunica desde la calle 6 un patio
con la caja de la echimenea, recorre un cierto ca-
mino préximo & su hogar y sube por dantro del
conducto de humos & un agujero que habré en-
cima de la chimenea, 4 cosa de uno 6 dos metros
sobre la mesa de ésta. El aire encerrado en este
tubo, que no se mezelard nunea con los humos,
se calentard por éstos y el hogar, y entrard tem-
plado en la habitacion por el citado agujero.

De aqui resultara que como tendremos asi una
corriente constante de aire tibio que entra en la
. habitacion, sustituye al que va saliendo de ésta,
llamado por la combustion y por el tiro; no en-
trard nada por las rendijas ni puertas, pues ha-
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bré aire en exceso sobre el gastado. A deméas este
aire viene tibio 4 expensas del calor de la chi-
menea que se desperdiciaba; por consiguiente, se
aprovecha ahora mejor la  potencia del combusti-
ble. El aire tibio se enfriard al mezclarse con el
de la habitacion, templandola y descendiendo len-
tamente.

Es mas sencillo atin tomar del exterior el aire y
haeerlo incidir bajo el combustible: se evita asi la
entrada del frio por las rendijas, pero no se tiene
la corriente del tibio que va templando el ambien-
te. Subre esta base, y con modificaciones més 6
ménos ingeniosas, hay una poreion de chimeneas
v estufas perfeccionadas que se anuncian con
pomposos nombres y se presentan por sus cons-
tructores adornadas con cien medallas de exposi-
eion y el correspondiente privilegio de inven-
ciom.

En general son todas superiores a las ordina-
rias. Entre ellas merece lugar preferente la debida
4 Mr. Joly. El hogar de esta chimenea es de fun~
dieion, con nervios en su parte posterior para au-
mentar la superficie de calefaceion del aire que va
dentrar en la sala:no se ven dichos nervios desde
la habitacion. En este hogar arde lefia 6 bien
hulla 6 cok. poniendo enténces una canastilla de
las ya conoeidas. Por un conducto viene desde
fuera aire que pasa por detras del hogar de fundi-
cion, rodea el eamino de los humos y sale 4 la
habitacion por dos rejillas que hay en los mar-
moles laterales de la chimenea, casi junto & su

8
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mesa 6 tablero superior. Este aire tibio y nueve
reemplaza al gue consume la combustion y el
tiro. El humo puede dar més de una vuelts, gra-
cias & una chapa de corredera. Esta chimenea es
de facil instalacion, asi como para su limpieza,
eondicion que olvidan algunos inventores. Desea-
riamos verla popularizada en Espafia.

En cuanto & las estufas perfeccionadas, las hay
de muy distintos sistemas, pero casi todos to-
mando el aire del exterior y caldefindolo. La su-
perficie para este caldeo debe ser eonsiderable
para que el hogar no se ponga nuneaal rojo: esto
es siempre nocivo segun ya hemos dicho.

En Espafia, y fdun en Francia, se dice que una
casa estd bien caldeada cuando tiene nnmerosas
chimeneas 6 estufas, lo cual no impida que haya
algunas habitaciones destempladas. En los Esta-
dos-Unidos é Inglaterra se procura adoptar siste-
mas analogos 4 los empleados en los edificios pa-
blicos, 4 lo cual se presta la costumbre de dichos
paises, en los que cada inquilino habita una casa
de alto en bajo. Los hoteles y fondas se caldean
tambien del mismo modo.

El sistema generalmente adoptado es el agua
caliente, cuyo hogar arde constantemente, sin
exigir por esto la presencia de una persona, pues
basta cargarle de combustible al acostarse y 4
ciertas horas del dia para que no se apague: con
este objeto se suelen disponer hogares de forma
especial en que esto es hacedero. Esta agua ca-
liente circula por toda la casa y permite usarse
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por medio de grifos para bafios y otros servicios
domésticos,

El tener agua caliente 4 todas horas en varias
habitaciones de una casa con sblo abrir una llave,
lujo desconocido entre nosotros, es comun y fre-
cuente en los paises citados para personas de
regular posicion social y en las fondas. El gasto
diario que esto ocasiona es pequefio alli donde el
carbon de piedra es barato, y asegura una cale-
faeeion suave y continua.

Respecto de la ventilacion, ya hemos dicho que
ésta no tiene en las casas la importancia que en
los edificios publicos: sin embargo, es 1til para
quitar los olores desagradables. Las chimeneas y
estufas la realizan, A falta de éstas basta el uso
de un aparatito ¢ cristal movil en lo alto de las
ventanas.

Durante el verano la ventilacion de las casas
tiene por objeto renovar el aire, no tanto por lo
que sc¢ vieia como por lo que se calienta: esto es,
emplearle como un medio para rgfrescar las ha-
bitaciones principalmente. Con este objeto pne-
den utilizarse en primer lugar las chimeneas si
hay gas del alumbrado en la casa: se coloca en el
caiion de una de éstas uno 0 dos mecheros Bun-
sen y se encienden bajando la pantalla, 6 hacien-
do de todos modos, que no se vea el mechero
desde la habitacion. Al arder el gas del alum-
brado en dicho mechere produce un tiro que saca
el aire de la habitacion. ;

Para sustituir éste con otro {resco, conviene po-
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per un tubo que lo traiga desde un sétanc 6 de la
parte baja de un jardin frondoso; de lo contrario,
si se recibe el aire nuevo de la calle, de un patio 6
del tejado, entrara tan caliente, 6 quiza m#s, que el
reemplazado. Este tubo verfera el aire en la parte
baja de la habitacion, para que al caldearse seele-
ve; su boea, provista de un registro, se hallard lo
méas distante posible de la chimenea; su seccion
debe ser bastante grande para que el airs llegne
sin dificultad, de lo contrario no vendra por aqui,
sinoqne entrari por los resquicios de los baleones.

El uso del hielo para refresear el aire es caro;
otro tanto diremos de las diversas mezclas fri-
gorificas, y dun del aparato Carré. Tambien se ha
propuesto aprovechar con este objeto el enfria-
miento producido por la dilatacion de los gases
comprimidos; pero esto es ain poeo practico.

La ventilacion de los excusados debe hacerse
disponiendo un tuho vertical desde la aleantari-
lla hasta encima del tejado, para que dé salida 4
los gases; que asi no afluirdn al sitio que se trata
de purificar. Algunos otros detalles pudiéramos
citar, pero preferimnos indicar un sistema de ven-
tilacion y refresco automatico y econémico, ha
poeo propuesto por el ilustrado ingeniero espaifiol
Sr. Vallhonesta.

Consiste en hacer metélica la cubierta de la
casa, dejando bajo ella un doble fondo: los rayos
solares calentaran este espacio, el cual comunica
por su parte superior, 6 seajunto al copete, con un
gran tubo & tragaluz, y por la inferior, 6 sea junto
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al alero, con varios tubos que terminan en las
habitaciones de los diversos pisos. De aqui re-
sulta que el calor de los rayos solares calienta el
espacio indicado, saca su aire por el tragaluz,
como consecuencia del enrarecimiento que se pro-
dueira, y llama el de las habitaciones.

Al propio tiempo hay otros tubos que traen
aire fresco del sétano é de un jardin, para reem-
plazar al que sale por los anteriores. Este sistema
eg de ficil instalacion al construir una casa y de
gasto nulo de entretenimiento. Tiene ademés la
ventaja de que, cuanto mayor sea el ealor, tanto
mas activa sera la renovacion del aire. Esto es
s6lo un proyecto, pero muy razonable y atendible.

VIL

Hay una razon poderosa para que en Espafia se
halle tan descuidado todo lo relativo & calefac-
cion deedificios, cual es la bondad de nuestro eli-
ma comparado con el de otras naciones, ademas
de nuestra miseria y pobreza que no nos permite
gozar de los refinamientos de la moderna civiliza-
cion. Sin embargo, en ciertas poblezciones la tem-
peratura media del invierno es bastante baja: en
1871, cuyo invierno fué riguroso, aquella fué en
Birgos de 2°,4; en Albacete 4°, en Valladolid
4,4, en Zaragoza 6°,1, y en Granada 6°,2; bajan-
do las temperaturas minimas respectivas 4 13".8,
11°, 18°, 18%,2, 5°, todos estos bajo cero.

Esto indica la necesidad de atender & la cale-
faccion para obtener una femperatura media den-
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tro de las habitaciones de unos 13° en los talle-
res, 17° en lag habitaciones y 20° en las salas en
que se reune mucha gente. Ademas, como nues-
tro clima estd caracterizado por grandes oseila-
ciones de temperatura, resultari que durante
ciertas horas del dia se templan los edificios, en-
fridndose extracrdinariamente en otras. Esto hace
més complicado el problema de la calefaccion,
pero no insoluble: eg una dificultad de proyeeto
que debe vencerse por toda persona perita en el
asunto.

La temperatura media de Madrid, segun los
datos del Observatorio, en el decenio de 1860 4
1869 es de 13°,5; siendo la del invierno 5°,3, la de
otofio 13°,7, y la de primavera 12°,3. Esto nos dice
que es preciso caldear artificialmente los edifi-
cios en el invierno, y durante los meses de pri-
mavera y otofio mis préximos a aquel. La osecila-
cion media de la temperatura s6 techado es 9°,9
en invierno, 13,6 en primavera y 12°4 en otofio:
la oscilacion extrema, so techado tambien, llega
respectivamente & 31°,4, 29°,5 y 45°,6, que son
enormes. Las temperaturas minimas fueron de
9%,6, 5,5 y 5°9 bajo cero. Es, pues, necesaria la
calefaccion y bien estudiada, por efecto de los
cambios de temperatura.

Respeeto de la ventilacion, 4un como medio de
refresco, excusado es decir si interesa & nuestra
Peninsula, Ia mayoria de cuyos habitantes tiene
que vivir en pisos llanos, 6 bajo tierra, para li-
brarse de los ardores del estio. A més de 42° suele
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subir el termdémetro 4 la sombra en muchas po-
blaciones espafiolas, habiendo en la estacion ca-
lurosa muchas cuya temperatura media es de 22°
& 24°; la oscilacion media de Madrid es enténces
de 16°,7 y la maxima 36°,3, ambas 86 techado: la
temperatura maxima al sol llega & la terrible
cifra de 51°,2 y la osecilacion extrema en todo el
afio & 67°,2. Por ultimo, hay en Madrid al aflo 51
dias con temperatura media inferior 4 5°; 87 en
que ésta se halla entre 5° y 10°; 135 entre 10° y
20°; 59 entre 20° y 25°, y 33 superiores ala ultima:
6 sea 138 gue exigen calefaccion en los edificios,
¥ 92 que requieren activa ventilacion como medio
de refresco, La temperatura constante del euerpo
humano, & mejor dicho, de la sangre en toda
persona sana, sea cuaiquiera la estacion y clima,
es de 87 a4 38°.

Los edificios publicos caldeados por procedi-
mientos generales en Espafia, son muy pocos: en
Madrid apénas pasan de media docena, y todos
por aire caliente. En alguno de ellos no hay mas
que tres pequeiiisimas boecas del calor para una
sala de teatro (1), con lo cual se consigne gue én-
tre por las puertas y el escenario un aire helado,
toda vez que la seccion de salida por tragaluz y
ventanas es mucho mayor que dichas boecas. En
algunos proyectos se asegura que no se necegita
calefaccion, sin duda porque se va & reunir mu-
cha gente, la cual se calentard mutuamente &

(1) Elde Apolo, propiedad dol Sr. Gargollo.
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iltima hora, helandose & primera. En muchos ca-
loriferos de estos edificios se quema lefia porque
el cok dg mal olor al aire, como si se mezelara
éste con los humos (1).

Respecto de la ventilacion, el descuido es aun
mayor; un solo edificio, el Congreso de los Di-
putados, la tiene montada: en la nueva Bolsa
se estA montando con buen eriterio. En algun
proyecto se hace entrar el aire en verano por una
Incerna de la cubierta; figtirense nuestros lectores
lo que esto refrescard 4 los concurrentes & las
dos de la tarde en el mes de Julio: de fijo harén
cerrar esta entrada y preferiran asfixiarse a abra-
sarse,

TUn estudio completo de calefaccion y ventila-
cion tiene mas importancia de la que general-
mente se le concede. Por confiarle & personas que
lo descuidan, suelen ocurrir defectos como les
citados. Sin salir de Espafia existen libros y Me-
moriag que tratan del asunto, como son la del
profesor Sr. Rojas, premiada por la Academia de
Ciencias; el tratado de Fisica del académico sefior
Rodriguez, la Memoria del ingeniero industrial
Sr. Balaguer sobre la calefaccion y ventilacien
del Congreso de los Diputudos; la obrita de Fisiea
que estd publicando el autor de estas lineas, y
algunas otras. Los libros clésicos franceses que
deben consultarse, son los de Peclet, Morin, Joly,
v Grouvelle.

(1) En los del teatro de la dpera.
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La historia de la calefaccion puede resumirse
en pocas palabras, cuando nose trata de aguilatar
1a prioridad en el invento de ciertos aparatos, Los
chinos desda tiempo inmemorial, y los romanos
desde la época de su prosperidad, calentaban
ciertas habitaciones haciendo un suelo hueco
por el que circulaban los humos de un hogar.
Los bafios calientes que éstos tenian en sus Ter-
mag, son un modelo digno de ser imitado por los
pueblos modernos; sensible es, 4 este propésito,
que Madrid no posea un establecimiento donde se
pueda nadar en agua templada en todas estacio-
nes, ni tampoco ningun establecimiento de bafios
sostenido con fondos de las corporaciones ¢ de
asociaciones benéficas, para que la elase pobre
pueda disfrutar por un reducidisino estipendio
de este medio higiénico.

El brasero, bajo una 1 otra forma, ha sido el
medio general de caldeo en Europa durante mu-
ches siglos, 0 bien el hogar de la cocina & cuyo
alrededor se colocaba toda la familia en los dias
de invierno, bajo una descomunal campana, tal
como hoy subsiste en Espaiia. Solo las casas se-
fioriales tenian grandes chimeneas en algunas
habitaciones que consumian troncos enteros para
dar mis humo que calor, 4 no ser & las personas
que se colocaban enfrente del hogar.

El aleman Keslar, en 1619, publie6 las primeras
noticias sobre estufas: el frances Blondel trata
en 1685 de las chimeneas y estufas con un crite-
rio bastante claro; pero su compatriota Gauger
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es quien inicidé en 1713 casi todos los progresos
modernos. El ilustre norte-americano Franklin
trata del asunto en 1745, dando & conocer chime-
neas perfeccionadas, que ojala se copiasen hoy en
Espafia: su compatriota Rumfort se ocupa de él
en 1796, y el marqués de Chabannes, frances
emigrado en Inglaterra, hizo grandes progresos
en este problema & principios del siglo actual.
Desde entonces las mejoras han sido de detalle
en las chimeneas y estufas.

En 1745 propone Cook el empieo del vapor
como medio de calefaceion, elevandolo en tubos
@ las habitaciones: el célebre Watt lo aplico
en 1784 &4 calentar sus oficinas: el primer privile-
gio de invencion sobre este asunto data de 1791,
y desde entémces se ha ido perfeccionando. Al
citado marqués se deben los verdaderos caloriferos
de aira caliente. El uso del agua tibia se indicod
para los invernaderos de plantas por el inglés
Evelyn en 1675. Bonnemain lo aplicé en Francia
para la incubacion artificial en 1777; pero no
se usd en las habitaciones hasta hace unos 40
afios.

Los aparatos para calentarlas habitaciones con
gag del alumbrado datan de 1835 en Alemania;
pero no se han generalizado hasta estos iltimos
afios, y eso en los paises en que dicho gas esté ba-
rato. El hospital de San Luis, en Paris, esta cal-
deado de este modo, teniendo una fabrica de gas
para su servicio; en las habitaciones hay grandes
estufas, en las que arde el fliiido. Por wltimo, se
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aspira hoy & utilizar el petréleo, lignido cuyo po-
der calorifico es muy considerable, y que como el
gas tiene la ventaja de dejar pocos residuos 6 ceni-
zag, al par que arder con rapidez y energia, Los
riesgos de incendio y lo poco ensayado del asunto
no han propagado atin este medio, que en Hu-
ropa es generalmente mas caro que ofros sis-
temas. .

El porvenir en este punto estd reservado al uso
del hidrégeno puro como gas combustible, pues
ademds de producir mucho ealor, sblo da por re-
sultado la formacion de agua que favorece & la
economia animal, léjos de perjudicarla; el pro-
blema sélo espera que dicho gas se fabrique eco-
némicamente.

El abanico parece ser el aparato mas antiguo
de ventilacion. En 1657 propuso Jorge Agricola,
en un libro impreso en Basilea, el emplear fuelles
para ventilar las galerias de las minas, y el pri-
mer ensayo de ventilacion antoméatica de un edi-
fizio por medio de un hogar se debe al doctor
Desaguliers en 1723, el eual fué perfeceionado
en 1748 por Duhamel. Los ilustres quimicos, in-
glés y frances, Davy y Arcet, trabajaron en este
asunto 4 principios del siglo actual. En 1834
realizd Reid la ventilacion del Parlamento bri-
tanico.

No hemos descendido en este escrito 4 ningun
detalle sobre la calefaceion y ventilacion en cada
caso, ni & lag cocinas econdmicas, bafiog, lavade-
ros, invernaderos, etc. Nuestro objeto es llamar
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la atencion sobre un asunto tan descuidado en
Espafia y que tanto interesa, no ya al comfort,
sino tambien 4 la higiene privada y dun 4 la pa-.
blica. Se trata de prolongar la vida del hombre,
¥ cauanto se ejecute en este punto merece estudio
detenido y euidado preferente.



GRUAS Y MONTA-CARGAS.

L.~ Objeto. Otigen de la elavacion de pesos. Méquinas sencillas y
compuestas. Trabsjo mectnico. Kilogrametro. Principio ge-
neral de las miquings,

M. Gridas. Tipos diverses. Peseante y mecanismo, Freno y aparato
de pesar. Gria de doble montante. Ilem de carro; su uso.

Tl Gridas de vapor. Sistema general. Sistema Chreiien; sus venta-
jas. Aparato de Hague.

IV. Monta-cargas hideaulico. Ascensores de las fondas. Empleo del
sgua comprimida. Siztema Armsirong. Aparato motor.

¥. Acumuladores. Bombas. Conjunto. Ventajas en la reparticion.
Riesgos de i dios. Aplicaci varias,

VI. Almacenss de Lindres. Docks de Senta Catalina, Lindres, In-
dias ¥ otros, Porvenir del agua comprimida.

1,

Desde el ohrero que eleva la tierra con una es-
puerta, hasta la maquina de vapor que aseiende
los minerales de las entrafias de la tierra; desde
el hombre que sube un fardo en sus espaldas,
hasta la gria que desearga un buque; desde e]
jornalero que saca agua de un pozo con un cubo,
hasta las poderosas maquinas que elevan las car-
gas 4 los docks de Live rpool y Léndres, 6 ascien-
den las personas en los hoteles, todos estos y
ofros aparatos tienen por objeto efectuar el tra-
bajo mecanico mas sencillo posible en teoria, ven-
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cer la accion de la gravedad sobre los cuerpos.
Las numerosas operaciones que la actividad hu-
mana ejecuta en este punto son el objeto de este
articulo.

Descartaremos de ¢l todo lo referente 4 eleva-
cion de liquidos, reservando para otro sitio tratar
este asunto, y nos limitaremos & los cuerpos so0-
lidos 6 4 los liquidos cuando éstos van encerrados
en vasijas que los asimilan, para el caso de su
ascension, 4 los anteriores. Tampoco trataremos
lo referente 4 ascension en los pozos de minas, 6
mejor dicho, &4 algunas disposiciones especiales
que suelen adoptarse en este easo, parano tratar
la cuestion sino bajo su punto de vista mas ge-
neral.

El subir & hombros un objeto debié ser la pri-
mera fase del problema; & éste signié sin duda el
atarlo con una cuerda, y tirar de ésta cuando las
condiciones del terreno lo permitian, El uso de la
polea fija 6 garrucha debio continuar tras de éste.
Con ella no se consigue favorecer' la potencia del
obrero, sino hacerle trabajar en mejores condieio-
nes, puesto que su peso ayuda a la elevacion de
la carga.

Los polipastros y tréculas en que hay varias
poleas méviles favorecen el esfuerzo del operario,
¥y le permiten ascender cargas muy superiores i
las que de otro modo podria elevar. Lo mismo
decimos del torno y demas méquinas de muy ad-
tiguo conoeidas. Vamos, ante todo, & indicar sus
condiciones mecAnicas.
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Las maquinas llamadas sencillas son tres: la
palanca, el torno y la eufia; de la primera se deri-
van las balanzas, basculas y poleas; de la segunda
las ruedas dentadas, 6 sea engranajes, yel cabres-
tante; de la tercera el tornillo y la tuerca. La
combinacion de estas miquinas sencillas; en pro-
porciones infinitas, constituyen las maquinas
compuestas que se emplean en la industria y en
lag artes. Entre ellas se encuentran las grias y
los monta-cargas de todos géneros.

Preside &4 todas las maquinas un prineipio ge-
neral, cuya ignorancia es la ecausa de que algunos
pierdan el tiempo en idear lo que suele llamarse
el movimiiento continuo. Para exponerle necesita-
mos indicar primeramente que se llama /lrabajo
mecéinico el producto de una fuerza, expresada en
kilogramos, por una distancia en la misma diree-
cion expresada en metros. No hay trabajo si no se
reunen ambos elementos; asi al elevar un peso,
el producto de éste por la altura es el trabajo me-
canico necesario ; al limar hierro, el producto de
la resistencia que ofrece 4 la lima por el camino
querecorre ésta, es el trabajo, y lo mismo en to-
das las faenas industriales. Si uno de los ele-
mentos es nulo, el trabajo es tambien nulo.

Este producto se expresa en kilogrametros,
para dar idea de ambos factores. La unidad de
trabajo, 6 sea el kilogrametro, proviene de las
unidades de fuerza y distancia; es, pues, el tra-
bajo de un kilogramo elevado 4 un metro de al-
tura. La suma de 75 kilogrametros es lo que se
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Nama wn caballo de vapor, que es la unidad con
gue se aprecia el trabajo de los motores. -

Asi20 kilogramos que estin fijos no determi-
nan trabajo alguno, pero gi se dejan caer desde §
metros de altura preducen 100 kilogrimetros, 6
sea un caballo y tercio. Poca fuerza empleada en
gran camino—y siempre en la direceion de éste—
produce mucho trabajo, 6 bien gran fuerza recor-
riendo corto trayecto. La bala de fusil pesa poco
¥ produce enorme trabajo, capaz de perforar un
tablon, gracias & su enorme velocidad, esto es,
al mucho eamino que recorre en breve tiempo,
Un martillo pesado deforma una barra de hierro
cayendo desde poea altura; ofro menor necesita
andar gran camino para producir la misma labor;

Podemos ya enunciar el principio general de
las maguinas : en estas hay la polencia, 6 sea
fuerza que se aplica en un punto, y la resistencia,
6 sea la obra 1til que se ejecuta en otro. El prin-
cipio es que el tralajo de la potencia es siempre
igual al de la resistencia,y esto en todo género de
migquinas.

Asi en un polipastro, si tira un hombre de la
cuerda ejercitando una potencia de 10 kilogramos
y recogiendo 1 metro de euerda por segundo, esto
es, produciendo un trabajo de 10 kilogrametros,
¥ si en la resistencia hay una piedra que se eleva
de 80 kilogramos , quiere decir gue ésta solo po-
dré elevarse por segundo 1|8 de metro, 6 sea 125
milimetros, para que el trabajo de la resistencia
sea tambien de 10 kilogrimetros por segundo.
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Este principio suele enuneiarse por algunos, di-
ciendo que lo que se gana en fuerza se pierde en
tiempo, atendiendo 4 que, por ejemplo, en el easo
actual necesitara el obrero ocho veces mas tiempo
para elevar el peso eitado que si éste fuera de 10
kilogramos. Es mas exacto y de mayor aplica-
cion el enuneiar este fecundo prinecipio general de
las méaquinas en la forma que lo hemos hecho,
que es la aceptada por todos los mecanicos,

Esto es tedricamente, 6 sea prescindiendo de lo
que se llaman resistencins pasivas, 0 sea roza-
miento de unas piezas con otras y frotamiento
contra el aire; estas consumen una parte del tra-
bajo de la potencia, y de aqui que éste deba ser
algo mayor. Este consumo aumentara a medida
gue la maquina sea mas complicada 6 de piezas
més pesadas.

1L,

Una grua, 6 machina, como se la llama en
nuestros puertos (si bien suele reservarse este
nombre 4 la maza de elavar pilotes), es una ma-
quina compuesta, destinada & elevar cargas, ya
para las obras de edificacion 6 construceion, ya
para la descarga de los bugues, earros 6 wagones.
Consta generalmente de un pescante 6 pieza sa-
liente, a euyo extremo hay una polea fija; en esta
va una cuerda 6 cadena, que por uno de sus ex-
tremos lleva la carga y por el otro se arrolla en
un torne; éste se mueve directamente por dos
cigiiefias, 6 bien por estag con el intermedio de
engranajes.

9
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El pescante de la griia va unido & una pieza
vertical que hace de eje, alrededor del cual puede
girar todo el aparato, Esto eslo que permite as-
cender la earga y trasportarla despues de elevada,
deseribiendo un arco de circulo, al punto del
muelle, desembarcadero 1 obra en que se desea
dejarla; basta para ello soltar el torno, y la carga
desciende. Hay, pues, en la grmia dos partes: el
aparato de madera 6 hierro que tiene por objeto
~ hacer que la polea flja esté bastante saliente, asi
como ¢l drbol vertical giratorio, y la otra parte
es el mecanismo, fijo en dieho arbol, destinado &
elevar las cargas. '

La clasificacion de las griias suele verificarse
por la parte primera de las citadas. El arbol ver-
tical puede ser fijo, loeual es poco frecuente, 6
bien gira sobre un quieio inferior y un eje supe-
rior, 6 bien tan s6lo sobre un quicio. Las que se
mueven sobre un quicio y eje superior sélo tie-
nen lugar en sitios donde debe quedar colocada
definitivamente una gtia, por ejemplo, en un al-
macen 6 dentro de un taller.

Generalmente no se puede disponer del punto
de apoyo superior, y enténces es precigo acudir al
tercer tipo. Este exige solidos cimientos y tiene
dos variantes, segun que sea un verdadero quicio,
aunque largo y fuerte, el que penetre en un eilin-
dro fijo en los cimientos, 6 bien que el eje vaya
unido 4 éstos y éntre en un hueco que tenga el
arbol wertical de la gria.

En todas estas maquinas el aparato elevatorio
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consta de un torno, al cual se arrolla la cuerda 6
eadena de que cuelga la carga. El torno suele
moverse por un engranaje; para aumentar la ve-
locidad de ascension, euando el peso es pequefio,
lleva otro engranaje mds sencillo, para lo que
basta hacer mover horizontalmente el arbol del
torno y desembragarle del mecanismo anterior.
La potencia de eztos engranajes hace gue dos
hombres puedan elevar cargas muy considera-
bles, aunque 4 expensas del tiempo; el trabajo
mecanico que ellos ejercen sobre las cigiiefias es
igual al de elevacion del fardo.

Ademas suele llevar una rueda de tringuete,
para impedir el retroceso, y mejor un freno. Este
se reduee & una patasca de madera, 6 un collar de
hierro, que puede apoyarse eontra el torno por
medio de una palanca. Apretando esta patasca o
collar, el frotamiento es considerable y basta para
sostener la carga en el aire, sin necesidad de con-
tener las cigiiefias; aflojando un poeo y templando
giempre, se consigue dejar caer dicha carga con
la velocidad que se desee, y sin que produzea
golpe alguno al tocar en el suelo.

Algunas de estas griias tienen un aparato con
el cual se pesan las cargas al mismo tiempo de
elevarlas. Consiste en un juego de palaneas, que
permite hacer que la carga levante una al extremo
de la cual cuelga un platillo. Coloeando en éste
pesos pequefios se equilibra 4 los grandes que
pueda haber al extremo del pescante. El apa-
rato se halla perfectamente graduado y calealado.
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No impide la ascension ni el movimiento girato-
rio, de suerte que la operacion de pesar no estorba
# las demas. Se ahorra asi tiempo y se consi-
gue tener una miquina muy util en ciertos pa-
rajes.’

Las griias se construyen, parte de madera y el
resto de hierro, 6 bien totalmente de hisrro, en-
trando algo de laton para los easquillos de los
ejes, y siendo de hierro dulee las piezas que han
de sufrir grandes esfuerzos, sobre todo de flexion,
y de hierro colado las restantes. Se hacen de ma-
dera solo para aparatos toscos, 6 bien para los
que se destinan en los astilleros & aleanzar altu-
ras muy grandes, como conviene para colocar los
méstiles de los buques. Todas las piezas deben
ser muy sélidas.

A veces van estas grias montadas =obre car-
ros, que se mueven sobre dos carriles; enténces
es preeiso que dicho carro sea pesado y el vuelo
de la gria no muy grande, para que no vuelque
con el peso. Para evitarlo, se carga bien dicho
earro con piedras, cuando los pesos son notables.
Sila gruaes fija y de quicio inferior, conviene
gue sus cimientos sean de grandes sillares, uni-
dos entre si por barras 6 grapas.

Suelen hacerse tambien grias de doble pes-
eante, de suerte que, opuesto al que se utiliza,
haya otre que sirva para equilibrar al primero;
con ellas bagta dar media yuelta al sje para que
miéntras se desearga uno de los peseantes pueda
atarse la earga al otro. Lleva doscadenas, que
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se arrollan en sentido inverso sobre un mismo,
torno.

En los grandes talleres y en las estaciones de
ferro-carriles suelen emplearse las griias llama-
das de earro, que difieren bastante de las anterio-
res. Consisten en dos carriles muy separadoes, ya
colocados en el suelo, ya en las paredes de un ta-
ller; sobre estos earriles van unas piezas vertica-
lesunidas superiormente pordos grandes vigas
horizontales, Toda esba armazon gira con ruede-
citas sobre los dos carriles citados y recorre todo
el taller, 6 permite introdueirse debajo los wago-
nes y earros eargados.

Encima dg las dos vigas hay dos carriles, de
suerte que éstos se hallan perpendiculares 4 los
anteriores, pero mucho mas altos que éstos. Por
estos carriles puede correr un carrito, que es en
€l que va un torno con mas 6 ménos engranajes y
su correspondiente freno. De la cadena de este
torno cuelga la carga.

Bl aparato funciona del modo siguiente: los
obreros empujan toda la armazon y la colocan en
el punto conveniente; alli se ata e] gancho de la
cadenad la ecarga, yotros obreros que hay encima
laelevan., Hecho esto. mueven los primeros toda
la armazon, y la trasportan al punto conveniente,
en cuyo casose suelta el freno del torno y se deja
caer la curga; & veces conviene que, miéntras los
primeros obreros trasportan la armazon, muevan
los otros el carro superior. Este juego de los dos
movimientos perpendiculares y simultaneos per-
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mite eoloear los objetos en un punto cualquiera
del rectingulo abrazado entre los carriles anchos
y las posiciones extremas de la gria.

De esta suerte se llega & todos los puntos de un
taller, y se pueden trasportar ficilmente las ear-
gas desde los wagones i los carros, 0 reciproca-
mente. A veces no es preeiso que los obreros su-
ban sobre las vigas, ni para mover el carro, ni
para hacer girar el torno; todo esto se puede ve-
rificar desde abajo, aunque complicando algo el
aparato.

Diremos, por altimo, gue la gria mds sencilla
de todas es la ecdlriz, que e un torno montado
en dos maderos, que se unen por su parte supe-
rior. El plano de amhbos maderos no es vertical,
gino que estd inclinado para que la carga pueda
polar sobre un muelle 6 edificio. Una cuerda 6
viento atiranta la parte superior, para sujetar esta
inclinacion, contra un punto fijo més 6 meénos
lejano.

Modernamente se usan en Inglatecrra unas po-
leas, que colgadas por un gancho de un pescante
sirven por si solas para ascender los objetos. In-
diearemos uno de los tipos mejores de estas po-
leas. Al exterior no se nota sino una muy gruesa,
que consta de tres, cuyo eje es comun, colocadas
una junta 4 otra. Una cadena sin fin pasa por la
primera de la derecha, y es la que mueve el hom-
bre; otra, de la que cuelga la carga, pasa por una
polea suplementaria que hay en el gje comun, Las
poleas segunda y tercera tienen ruedas dentadas
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interiormente, con las que engrana un mismo pi-
fion colocado en el eje: de las ruedas dentadas, la
de la izquierda es mdvil, tiene un diente mas que
la otra, la cual es fija & una armazon. Dando
vueltas al eje, con la cadena sin fin, gira el pifion,
se apoya en la rueda dentada fija, y mueve la mo-
vil; supongamos que aquella tiene 18 dientes y
ésta 17, habra que dar 17 vueltas & la polea pri-
mera, 0 sea al pifion, para que la tercera dé una.
Con fuerza como 1 se equilibrard otra como 17,
salvo los frotamientos.

Estas poleas compuestag, de poeo volimen y
facil manejo, se van generalizando mucho; suele
llamarse polea epicicloidal & este econjunto, por
la curva quedeseribe un punto del pifion.

I1I.

Con arreglo al principio general de las maqui-
nas, que anferiormente hemos expuesto, claro
es que para ascender cargas pesadas en tiem-
pos no considerables, conviene aplicar varios
hombres 4 las cigiieflas 6 manubrios del torno.
Pero pasando de cuatro y 4 lo mas ocho, éstos no
operan con comodidad, por lo cual se ha aplicado
4 este uso un motor inanimado y poderoso. Esto
se ocurrio, sobre todo, en las fabricas donde se dig-
pone de faerza motriz, y en los bugques en gue
abunda el vapor.

Comenzaremos por ocuparnos de las graas de
vapor. Una de las m#s usuales, en los casos gene-
rales, consiste en disponer una maquinita de va-
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por detrés del pescante, en la plataforma gene-
ral, de suerte que sirva al mismo tiempo para
equilibrar la carga. El vistago del cili ndro motor
va unido al manubric del torno, y se emplea en
dar vueltas 4 éste. Este sistema puede aplicarse
tambien 4 las griias de carro, y cun efecto se
aplica frecuentemente.

En los bugues y en las fabricas suele reducirse
4 veces el motor & la miquina, sin necesidad de
calderita especial, trayendo el flaido por un tubo
desde la general. Entonces, dicha maquina, sélo
consta del cilindro motor y de la caja de distribu-
cion, siendo todo ello pequefio y sencillo. Para
manejarla se abre con una llave de palanca la en-
trada del vapor, y esto permite ascender la carga;
al llegar éstaal punto deseado, se cierra la en-
trada del fliido; se empuja & mano en eiertos ca-
sos, 6 por medio de otra maquina, el pescante para
hacerlo girar, y entonces se deja ecaer por medio
de un freno en el torno, 6 tambien cambiandoe la
marcha del vapor en el cilindro, lo cual se consi-
gue ficilmente. En los buques no hay verdadero
pescante, sino una garrucha fja en unos ma-
deros. :

Como se ve, en todo esto no hay simplificacion
ni originalidad alguna; es aplicar una maquina
de vapor 4 mover un torno, y nada mas. Se han
ideado grias con mecanismos especiales, movi-
dos porel flaido citado, é indicaremos algunas de
las més notables,

‘Supongamos que el pescante dela griia esta
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inelinado & unos 45°, teniendo un tirante doble su
extremo, como sucede en muchas grias. Supon-
gamos tambien que dicho pescante es un tubo de
hierro colado de bastante didmetro, y que en su
tercio inferior estd alojado un émbole, y tendre-
mos la idea capital de Ia gria de M. Chretien,
que es una de las mejores. Dicho cilindro lleva
una pequefia caja de distribueion. Su émbolo
puede aplicarse & mover directamente la cadena
de la graa. La caldera va aparte, como en las
gruas de vapor ordinarias,

En este caso sucederd que, al dar vapor al ci-
lindro, éste empujard el émbolo hécia abajo, lo
cual obligara & subir la carga; la altura de ésta
serfi exactamente igual & la earrera del émbolo.
La méquina elevatoria se ha simplificado mucho
con esto; no hay torno ni engranajes, esto es, no
hay tantas pérdidas por frofamientos. Ademas, el
vapor no obra sino al bajar el émbolo, de suerte
que éste asciende por efecto deun peso que hay
al extremo de la eadena, ahorrindose asi el fluido
motor.

Cuando la altura & que se va 4 elevar la carga
es considerable, no conviene hacer demasiado
larga la carrera del émbolo, y entdnces se dispone
un meeanismo que M, Chretien ha tomado del
sistema Armstrong de agua comprimida, que
mencionaremos méas tarde. Consiste en terminar
el extremo del vastago del émbolo por dos 6 mas
poleas iguales y con un eje comun; sean tres, por
ejemplo: hay otras tres poleas exactamente igua-
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les & éstas, y situadas algo més arriba en el pes-
cante; su eje eomun va fijo & éste. Entre las seis
poleas corre una cadensa, que tiene por lo tanto
seis trozos paralelos; el nltimo pasa por la polea
fija, en la cuspide del montante, y de él cuelga la
carga.

Con esta desecripeion sencilla se comprende que,
al recorrer el émbolo un eamino de 2 metros,
se recoge exactamente igual extension en cada
uno de los seis trozos &e la cadena, 6 sea 12 me-
tros de ésta. Resulta, pues, que con un émbolo,
ecuya carrera sea el primer numero, se puede
ageender verticalmente una ecarga 12 metros.
Claro es que la relacion do las fusrzas serd in-
versa; de suerte, que la presion que ejercera en el
eémbolo el vapor, tendré que ser seis veces mayor
que el peso elevado: esto se consigue ficilmente
aumentando la superficie de dichio émbolo.

Ademis de la ventaja de sencillez en el meca-
nismo, tiene este sistema la de gran rapidez en la
accion y hasta la supresion del ruido molesto
que ocasionan las numerosas emholadas de una
graa ordinaria de vapor. La sencillez se traduce
pricticamente por economia en el coste y dun
en el gasto diario. Para elevar 1.000 kilogramos
0 sea una tonelada métrica, basta un solo minu-
fio, aunque la altura llegue 4 10 metros.

El movimiento giratorio en estas grias puede
comunicarse por un meecanismo especial; general-
mente se hace 4 mano, Tambien las hay que su-
ministran el valor del peso que tiene la carga
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por un sencillo meeanismo dinamomeétrico. Estas
graas fueron las preferentemente usadas en la
ultima Exposicion universal de Paris,

El primero que aplico el vapor 4 las graas, fué
el inglés Mr. Hague, haciendo que aguel moviera
un émbholo especial, con el cual se movia otro que
verificaba un vacio y hacia que la presion del
aire exterior obrara de un modo anélogo al del cé-
lebre ferro-carril atmosférico. Este sistema obfu-
vo poco éxito, y no tardd en ser reemplazado por
el empleo del vapor solo, euando se construyeron
mégquinas pequeflas movidas por este fliido.

Para ascender el mineral 6 combustible a los
hornios y aparatos metaliirgicos se usa, desde
hace ya bastante afios, planos inclinedos por los
que suben wagoncitos cargados, gracias 4 una
cadena moyida por una maguina de vapor., Otras
veces suben dichos wagones verticalmente en-
ganchados 4 una cadena de eslabones muy gran-
des que pasa por dos tambores, uno encima, otro
debajo: este ultimo adquiers su movimiento por
una maguina motriz, y lo comuniea 4 la cadena y
eésta al tambor superior, Los wagones se engan-
chan abajo y se sueltan arriba, sin necesidad de
que cese la cadena en su movimiento continuade.

IV.

El agna puede smplearse como agente. motor
para elevar pesos. Uno de los medios mas senei-
llos consiste en disponer una gran polea fija en
un sitio alto; por ella pasa una cuerda 6 cadena,
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de euyos extremos penden dos eajones cubiertos
con suelos. Dichos cajones son prismiticos y van
dirigidos en su movimiento de aseenso 6 descenso
por cuatro maderos verticales que dejan entre si
el espacio conveniente.

Sise llena de agua uno de estos cajones, bajard
y hara, por consiguiente, subir al otro, aunque
sobre &l se coloque una carga, con tal de que pese
ménocs que el agua. Entonces se deja salir ésta por
unallave, y entre tanto se pone nueva carga sobre
este cajon que se vacia: al propio tiempo se llena
el otro que ahora estd en lo alto, y entdnces éste
bajarh, subiendo el primero. Se continiia asi inde-
finidamente. Un freno, 6 unas piezas salientes, sir-
ven para permitir la bajada en el momento que
se desea.

Este ‘es un aparato monta-cargas, tal eomo se
viene empleando desde hace bastantes afios en
diversos usos, por ejemplo: en ascender el mineral
¥ combustible 4 la boea de los hornos de gran
altura que se usan en la metalurgia del hierro.
Notemos que esto exige una bomba para ascen-
der el agua, la cual consumird un trabajo mecé-
nico algo mayor del empleado en el aparato, &
causa de los frotamientos y demas resistencias
pasivas.

En algunas poblaciones que tienen aguas con la
presion suficiente para ascender & los 1iltimos
pisos de sus casas, se ha aplicado este género de
monta-cargas en la construccion de los edificios.
Aquino es preciso emplear bomba alguna; pero
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en cambio hay que pagar los gastos del agua, que
no suelen ser exiguos. Cuando ésta se aprovecha
en amasar cal 6 en ofras faenas, enténces se pue-
de utilizar gratuitamente en la ascension de los
materiales, No hemos visto nunea empleado este
ingenioso sistema en Madrid, & pesar de la gran
presion gue tienen sus aguas del Lozoya, y de ser
éstas las que generalmente se emplean para todos
los usos de las obras,

Ya que hablamos de estos monta-cargas, indi-
caremos que los de las fondas, almacenes, ete.,
suelen ser anidlogos. Estos ascensores constan de
dos tableros, uno en cada extremo de una gran
cuerda, y sivven para elevar las personas & los
bultos @ los distintos pisos de las construceciones
muy altas. Se mueven por agua 6 por el vapor, si
este fliido se utiliza para algun otro objeto en el
mismo edificio, 6 & mano, cuidando enténces de
equilibrar los pesos que se suban con otros que
sea preciso descender. En los Estados-Unidos se
les llama «servidores mudoes.» Se aplican en pe-
queiia eseala, y movidos & mano, para subir los
platos cuando la cocina esta bajo el comedor.

Se ha empleado tambien el agua ecomo agente
motor da las grias y monta-cargas, no ya obran-
do por su propio peso como en el caso anterior,
sino por la presion. Para ello se comprime este -
flnido 4 las enormes cargas de 50 y 60 atmos-
feras: tal es el procedimiento que ha dado gran
fama y hecho la fortuna del célebre ingeniero in-
glés Armstrong, m#s conocido entre nosotros
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por su célebre cafion. De 1846 datan los primeros
aparatos de este sistema, y su generalizacion co-
menz6 hacia 1852. En Inglaterra los hay & cente-
nares; en Francia son raros; en Espafia no fene-
mos noticia de que haya ninguno.

El agua comprimida pasa &4 un cilindro euyo
vastago termina con poleas, analogamente al que
hemos indicado en los monta-cargas Chretien.
Supongamos que se trata de elevar pesos de 160
kilogramos & 24 metros de altura, bastard tener
un juego de doce poleas, seis fijas y seis moviles,
con lo cual lacarrera del émbolo serd de 2 me-
tros. El trabajo mecanico es de 2.400 kilograme-
tros; la presion del émbolo motor serd 1.200
kilogramos.

Supongamos que el agna se comprime 4 600
libras inglesas sobre pulgada cuadrada, que cor-
responden 4 unas 40 atmosferas; la presion de
éstas sobre un eentimetro cuadrado, es 41 kilo-
gramos, luege el émbolo tendrd 29 centimetros
cuadrados, 6 sea un didmetro de poco més de 6
centimetros.

La caja de distribucion de este ecilindro ex mas
sencilla que la de una méiquina de vapor, si,
como sucede generalmente, es de simple efecto;
de suerte que el agua empuja sélo para hacer su-
bir la carga, pero no para hacer bajar el gancho
vacio. Se han hecho tambien de doble efecto, y
enténces se parecen més 4 las maquinas motrices
ordinariamente usadus,

Suponganios, pues, uno de estos aparatos, y con
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golo su indicacion comprenderemos su prineipal
ventaja, que es la rapidez en la operacion. Un
chico abre la llave 6 wvalvula; ésta produce un
fuerte choque y mueve el émbolo: la carga sube
con rapidez; no bien se cierra la llave 6 valvala,
cesa la ascension en el punto deseado. Los in-
eonvenientes son dos, uno la existencia ds estos
choques al abrir 6 cerrar las llaves que deterioran
el aparato, otro, y es el principal, la necesidad de
gastar siempre la misma cantidad de fuerza mo-
triz, sea grande 6 chico el peso elevado.

En efecto, la falta de elasticidad, 6 sea de com-
presibilidad del liquido, hace que éste obre sélo
por presion, nunca por expansion cemo los gases
y vapores. De aqui resulta, que hay precision ab-
soluta de gastar el cilindro completo, lo mismo
para subir el gancho de vacio, que para el maxi-
mun de peso caleculado, que en el ejemplo anterior
era de 100 kilogramos.

El cilindro motor con su caja de distribucion y
sus poleas, puede ir agregado 4 una grua, y gene-
ralmente bajo el suelo de ésta: & veces-se da el
movimiento rotatorio & ésta por medio de ana-
logos aparatos. Puede tambien ir colocado el o6r-
gano motor dentro de un almacen, y aunque sea
en el piso mas alto de éste, moviendo una cadena
que pase por una polea fija, bien en la fachada,
bien en un hueco que haya en los suelos. En este
ultimo caso, t enemos un verdadero monta-cargas;
el tablero elevado puede dejarse parar al nivel de
cunlquiera de los pisos del almacen.
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V.

Para dar la presion al agua comprimida se usa
un sencillo aparato, llamado por Armstrong acu~
winlador. Consiste en un cilindro vertical fijos
dentro de él entra un émbelo macizo y sobre éste
carga un enorme peso, capaz de suministrar al
agua que haya en el cilindro la presion apetecida.
Para 35 centimetros de diimetro es preciso que el
peso sea de casi 40-toneladas metricas, Hste peso
lo da una gran caja llena de lingotes de hierro y
plomo.

La carrera del émbole del acumulador suele li-
mitarse 4 cosa de 6 metros, y por tanto el vo-
limen en centimetros eubicos es de 576.975, que
equivalen & mis de 3.000 caballos de vapor. Este
acumulador va encerrado en una torre, cuyo alto
seria de unos 14 metros para el eago citado.

Para inyectar agua bajo el cilindro del acumu-
lador hay una 6 mas poderosas bombas movidas
por una maquina de vapor. Esta miquina con las
bombas se hallan en un cuarto inmediato a ia
torre del acumulador.

Este sirve de regulador de la méquina, pues
cuando ha ascendido al extremo de su earrera, no
conviene que ésta trabaje, porque arrojaria el
émbolo de aquel fuera de su eilindro. Con este
objeto hay un alambre que cierra la llave de en-
trada del vapor, no bien llegé el émbolo citado al
término de su carrera; enténces se pira la/ mé-
quina y queda cargado el acumulador. A medida
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que 'se va gastando, por las griias 6 monta-cargas,
el agua de aquel baja y deja marchar la miquina,
cuya bomba repone el agua gastada.

Consta, pues, el conjunto del sistema de tres
partes: la primera formada por las grias y mon-
ta-cargas, que pueden estar repartidas en diver-
sos puntos; la segunda por el acumulador; la
tercera porla bomba aspirante-impelente, 6 sdlo
impelente, movida por una maquina de vapor. El
agua comprimida pasa por fuertes tubos desde la
bomba 4l acumulador, que es ‘quien fija la pre-
sion segun su mayor 6 menor carga, y de éste,
por uno 6 vurios tubos resistentes, 4 las grﬁas ¥y

4 los monta-cargas.

Desde luego se ocurre una objecion cunt,ra el
sistema; hay en.él las tres cosas citadas que con-
sumen resistencias pasivas; jno seria mejor apli-
car directamente la maquina de vapor 4 subir las
cargas? Cierto que esto seria lo mis racional si se
tratara de una sola graa, 6 dun de varias, euando
éstas se hallaran reunidas. Pero es el caso que
generalmente estarin repartidas en diversos pun-
tos de un almacen, que distan entre si & veces
m#és de 500 metros, y entoénces, eomo trasmitir
la accion del vapor? Sies en tubos, como fluido,
se enfriard; i en 4rboles, 6 4un en cables; como
trabajo, se perderd muchisimo en rozamientos y
se entorpecers el local.

Las ventajas del empleo del agua comprimida
como fuerza motriz, estan precisamente en las
pocas pérdidas de trasmision, comparadas con

10
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las que habria por otro medio, cuando los puntos
& que se quiere trasmitir dicha fuerza son varios
y separados entre si. Agréguese & esto que la in-
termitencia en las funciones de las griias y mon-
ta-cargas abona tambien & favor de un sistema
en el que cerrando una valvula 6 llave estamos-
seguros de que cesa la trasmision.

Este compensa las perdidas citadas. Para evi-
tar que el agua se hiele en los tubes, conviene
que éstos vayan enterrados, y forradas con paiio
las partes que forzosamente han de estar al aire
libre.

Por otra parte, si se dispusiesen grias de vapor
en un gran almacen donde éstas se hallen distan-
ties entre si, seria preciso tener otras tantas mé-
quinas de vapor, 6 sea ofros tantos hogares; lo
cual presentaria riesgos de incendios, especial-
mente en las que se hallaran dentro de un almacen
que contiene materias muy combustibles, como
petréleo, azuear, algodon, alechol, etec. Con el
agua comprimida desaparece por completo este
riesgo, pues la poderosa méquina de vapor suele
colocarse en un rincon, y en edificio especial ais-
lado de los demas:

Ademés, esta agua comprimida puede em-
plearse en un momento de incendio para apagar-
le: inyectada con la enorme presion que trae, sw
alcance y accion son eficaces: basta dejar en los
tubos de eonduccion bocas & propésito provistas
de llaves. Es mejor, para aprovechar bien la enor-
me potencia del agua, hacerla, mover unas ma-
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quinitas de doble efecto y parecidas 4 las que én-
tes indicAbamos en las grias, las que se aplica-
ran & unas bombas de incendio ordinarias.

La potencia del agua comprimida en la tuberia
suele aprovecharse tambien en otras faenas que
las de elevar pesos: ya pasa & una prensa hidrau=
lica para comprimir las pacas de algodon 6 las
eargas de forraje; ya & las compuertas de un dique
para abrirlas 6 cerrarlas; ya & mover las grandes
retortas y cazos, como sucede en la fabricacion
del acero por el sistema Bessemer. Es, en una
palabra, un fliido motor del que se dispone para
eualquier trabajo mecinico, y entre ellos para el
tipico, que es la elevacion de cargas.

Vs

Para dar idea de las aplicaciones que han al-
canzado en Inglaterra los monta-cargas y griias
movidos por agua comprimida, indicaremos los
de Londres, que es la poblacion de mayores exis-
tencias comerciales que hay en nuestro planeta.
Existen en esta metrépoli numerosos almacenes,
generalmente de'muchos pisos, y varios docks, 6
sea diques, en que entran los buques, los cuales
se hallan rodeados tamblen de almacenes.

Tistos, construidos generalmente con suelos de
hierro, escaleras de piedra para lag personas, con
puertas de hierro y numerosas gruas de pescante
¥ monta-cargas en sus fachadas y aun en su in-
terior, sirven de depdsito & los comerciantes de la
poblacion, y en su seno se albergan, por varios
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afios 4 veces, cargamentos de grandes buques, ya
con vinos, ya con aziicares, ya con algodon, ya
con diversos otros géneros. Las grias suelen
gacar las cargas desde la bodega de los buques a
los salones del almacen, en uno de sus numero-
808 pisos y cuevas.

Eldock mas préximo & la pobiacmn es el lla-
mado de Santa Catalina. En uno de sus rincones
estd el aeumulador, y & un lado tres mAguinas
de vapor, una de 80 caballos, otra de 40 y otra
de 12 (1); las dos primeras son horizontales y
mueven las bombas, que mandan el agua bajo el
- acumulador; la tercera tiene por chjeto elevar el
agua desde el rioc 4 un depésito que hay en el
techo de este edificio, para que alli se repose
antes de ir 4 las bombag de compresion y 4 lag
calderas, que son tres de hogar interior. Se mue-
ven muchas gruas, las compuertas, puentes gira-
torios, prensas para comprimir el a]godon y bom-
bas de ineendio.

Los doeks, llamados de Léndres, que siguen &
éstos en la orilla izquierda del rio, son mayores
que ellos, de modo que tienen cuatro grupos de
miquinas motrices en otros tantos edificios ais-
lados, con objeto de que el camino que siga el
agua comprimida - desde el acumuiador al monta-

(1) Estos datos y los que siguen se refioron 4 1864, y los tomd el
antor sobre el terreno, yendo repetidas veces # visitar y recorrer los
docks: no le ha sido posible completarlos eon oiros posteriores da refe-
rencia, aunque hoy debe haber mayor i en estos establesi
mientos.
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cargas mas lejano no pase de dos millas inglesas,
6 sean tres kilometros: eon esto se disminuyen
los frotamientos, se ahorra el coste de tubos y se
facilita el exdmen de éstos en caso de un per-
cance. i

El primer grupo sirve para mover setenta apa-
ratos, entre griias, compuertas, ete.: tiene dos
acumuladores juntos, dos maquinas de vapor de
60 caballos eada una, cuatro calderas y dos ma-
quinitas para elevar el agua del rio. Este grupo
estd en la parte mas proxima & la poblacion: en
el centro de los docks hay otros dos grupos, uno
con maquina horizontal de 40 caballos y su acu-
mulador, otro con maquina Wioolf, de 100 caba-
llos. Al ofro extremo esta el cuarto grupo, anilo-
go al primero.

Siguen 4 éstos los docks de las Indias oceiden-
tales (West-India-Docks), en los que no hay
almacenes tan vastos como en los anteriores, y
easi todos los aparatos son gruas de descarga.
Tiene dos grupos, uno con dos méquinas de 60
eaballos cada una, otra de 40 y un acumulador;
otro & dos kilémetros del anterior con magquinas
de 50 caballos y homba aspirante de 10,

En los docks de las Indias orientales (Hast-In-
dia-Docks), mas lejanos atin que los anteriores,
hay una maquina motriz de 60 caballos. En los de
Vietoria, que son los mis apartados de la pobla-
eion, haydos de 60 con unsolo acumulador. Enlos
docks llamados comereiales, inicos situados en la
orilla derecha, se mueven las grias 4 mano.
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En varios almacenes, sin dique, de Léndres hay
tambien aparatos Armstrong eomo los citados.
En unos inmediatos al puente que lleva el nom-
bre de la capital, orilla derecha, hayun acumula-
dor impelido por una méquina de 50 caballos;
otro igual hay en los almacenes inmediatos & la
Aduana, orilla izquierda.

La estacion de mercancias del célebre ferro-
earril construido por Brunnel con ancho excepeio-
nal (el Great-Western), tiene aparatos en que se
elevan verticalmente los wagones cargados de 18
toneladas & cinco metros de altura, para salvar
un desnivel entre la estacion y la calle. Hay tam-
bien cambios de via' que terminan en una plata=
forma, la enal gira por medio del agua compri-
mida. Todo esto se ejecuta, gracias & un acumu-
dor y su maquina motriz.

Diremos, aunque sea por digresion, que el sis-
tema de agua comprimida permite aprovechar las
caidas deagua de las montafias y los agentes na~
turales intermitentes, como el viento y las ma-
reas; paraello se hara que estas caidas y estos
agentes obren por el intermedio de ruedag, aspas,
6 turbinas sobre unas poderosas bombas que
compriman el agua 4 gran presion bajo un
acumulador. De alli se tomard y se la llevara 4
tres 6 mis kilémetros, para utilizarse eomo fifi-
do motor en cualquiera de las faenas indus-
triales; moler trigo, serrar madera, tornear hier-
ro, ete., por el intermedio de los artefactos conves
nientes.
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Parece presentarse de este modo un porvenir
importante al uso del agua comprimida como
fliido motor, que en ciertos casos aventajara al
del aire comprimido 6 4 la trasmision del trabajo
por medio de cables, tan 4 la moda hoy en cier-
tos puntos.

El dia en que el hombre utilice por este medio
la accion de las mareas y del viento, habra cen-
tuplicado sus fuerzas y su poderio.

Con los saltos de los rios aprovecha parte dela
aceion solar, que evaporo las aguas, en la forma
inmediata de gravedad; con los vientos utiliza
otra parte de esta misma accion, que mueve los
vientos en forma de corrientes; con las mareas
pondra & su servicio la atraccion planetaria reac-
cionada por la dela tierra. Rey de la creacion por
la inteligencia, chispa emanada de la que lo es
Suprema, es el hombre por sus fuerzas fisicas un
atomo en el universo, Con ella sujeta y domina
los agentes naturales; con ella pone 4 su servieio
todos los elementos, no sélo de la tierra, sino
tambien, segun acabamos de indicar, del sol
y de la luna. Elespiritn triunfando de la mate-
ria; el alma veneciendo al cuerpo; Dios avasallan-
do &4 Satan; he aqui la vida toda y la total exis-
tencia.
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NORIAS Y BOMBAS

I Elagua v sus servicios, Utilidad de los riegos. Canales y méqui-

nae. Pozos y fuentes. :
I, Fuerza motriz para elevar el agua. Coeficiente econdmico. Trabajo
maotor. Cubos v eucharas.

I1l, Norias: drahe v perfeccionada. Ventajas & inconvenientes, Clima-
tologia industriel. Norias da hierro, Ascensoresy dragas.

IV. Bombas de émbolo: émbolos y valvalas. Aspl & impel
Precanciones. [

V. Bombhas de mano. De varios cuerpos. Embolo macizo. Boniba
Montenegro; sus ventajas. Bombas instantfneas.
YI. Bambas centrifugas y giratorias. Tipes diversos; Appold, Neut,
Dietz y Behrens. Cases en que conviene su uso.
VII.  Aparatos diversos. Rosarios. Ruedas. Rueda de timp Torpillo
de Arguimedes, Ariete hidranlico, Maquina de columna de agua,
Eleccion de aparatos, Inventos estupendos.

1.

Ningun cuerpo hay tan abundantemente repar-
tida en la Tierra como el agua. Se halla combi-
nada con la mayoria de lak sustancias y se pre-
senta 1tbre en sus tres estados de vapor, liguido y
sélido. Gracias al primero, suministra condiecio-
nes de salubridad & la atmésfera y tiende & cons-
tituir, por el ecalor solar, el mo interrumpido
juego de la evaporacion en los rios y mares, for-
macion de las nubes y caida de las lluvias, que
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vaelyen & alimentar las fuentes y los rios, fené-
meno que algunos han comparado al de circula-
cion en los séres animados. El agua sdlida, 6
hielo, desempefia tambien un importante papel.

Pero el estado més comun del agua, aquel con
que estamos familiarizados desde nuestra infancia,
es el liquido. Para nuestra nutricion, gracias & lag
sales que suele tener disueltas, para los usos do-
mésticos, para las faenas agricolas ¢ industriales
es dicho fluido indispensable. Sin él no habria
vida ni existencia posible en los séres crginicos.

El agua se compone de dos elementos gaseosos,
oxigeno é hidrogeno, cuya combinacion produee
este liquido & la temperatura ordinaria. Sus cam-
bios 4 los estados s6lido y gaseoso sirven para fijar
log puntos 0 y 100 del termémetro ordinario 4 la
presion del nivel del mar. El agna destilada, esto
es, recogida de la evaporacion, es la més pura;
sigue la de lluvia; la de fuente contiene ya algu-
nas sales, indispensables para la nutricion de los
animales y plantas; la de rio es mas impura, y
sobre todo la de pozo 6 la estancada.

El papel prineipal del agua en los campos es
disolver eiertas sustancias del ferreno y subir con
ellas porlas rajees del vegetal para nutrirle. De
aqui la necesidad de los riegos en las cotarcas
donde escasean las lluvias, y la oportunidad de
aquellos en ciertas épocas de mayor nutricion de
las plantas. No hay vegetacion sin agua.

No es nuestro objeto indicar en este sitio los
modos diversos de ejecutar los riegos, y de aco-
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meodarlos 4 la naturaleza de los vegetales diver-
sos. Tampoco diremos nada sobre los canales de-
dicados -especialmente al riego, en los que se
sangra un rioy se deja eorrer el agua con pen-
diente susve por un chuce artificial. Nuestra
agriculbura necesita grandemente de estos cana-
les para evitar que las aguas de los rios se pier-
dan en el Océano sin haberse aprovechado éntes
en los terrenos colindantes.

Precisamente hay comarcas enteras en Espaia,
sobre todo en las Castillas, Extremadura y An-
dalueia, cuya cosecha estd & merced de las llu-
vias. Si éstas caen en época oportuna los cam-
pos darin un buen rendimiento; si escasean de-
masiado, se habra perdido todo el trabajo de la
siembra. Para combatir tan grave inconveniente
no hay més remedio que regar los campos, bien
con canales; bien con norias, bombas 1 otras ma-
quinas.

Estas sacan parte de la capa de agua gue por
filtraciones suele haber en los terrenos y la apro-
vechan en los risgos, 6 bien la elovan desde un
rio ¢ una charca. En el primer caso es preciso
formar un deposito artificial , que es el pozo,
para que la maquina no se halle sin alimento & lo
mejor de su labor. El econocimiento del punto mas
. proposito para establecer este pozo se adquiere
" observando la forma y constitucion del terreno.
A veces conviene ejecutarlo en un sitio dado para
surtir de agua algun edificio 6 huerto inmediato.

En ciertos casos no hay necesidad de establecer
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la miquina, porgue el agua sale empujada por
una filtracion 6 depésito nmatural del terreno; y
constituye la fuente. Cuando se haee un taladre
profundo hasta encontrar una capa de agua, la
eual viene empujada por una elevacion de esta
eapa, gracias & la forma del suelo, de tal suerte,
que brota por este taladro, se tienen un pozo ar-
tesiano.

IL

La elevacion del agua por medio de una mé-
quina constituye uno de los trabajos mecanicos
tipicos, exactamente igual al ascenso de las car-
gas. Caleulando que el agua de que se trata pesa
como la destilada (en lo cual no hay gran error,
pues se compensa la impureza con no tomarla &
eierta temperatura), esto es, un kilogramo por
cada litro 6 sea decimetro cibieo , tendremos que
el trabajo motor de la miquina serd igual al pro-
ducto de los litros por los metros de elevaeion (1).
Este sera el ntimero de kilogrametros.

Asi, por ejemplo, se trata de subir 25 litros
por segundo, 6 sea 25 kilogramos, 6 en medidas
antiguas poco mas de dos arrobas de agua a 10
metros de altura, 6 sea unos 36 piés; el trabajo
serd de 250 kilogrametros, esto es, de 3 13 caba-
llos de vapor.

Ahora es preciso contar con que la maquina

(1) Vease nuestro capitulo anterior sobre Grftas y Monfa-cargas.
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elevatoria consume en sus frotamientos una
parte de este trabajo, de suerte que mo bastarin
los 8 113 caballos, sino que sera preciso algo mas.
Al trabajo neto, sin contar estos frotamientos, se
le llama 4f¢l, y al que resulta de sumar aquel
con el consumido por dichos frotamientos sele
dice fofnl. La relacion de éste 4 aquél ‘es el coefl-
cienfe econdmico de la méaquina.

Esta serd tanto més perfecta cuanto mas se
acerque & la unidad su coeflcients; ninguna al-
eanza # esto, y cuando vale mis de 0,80 es ya
muy buena. Para juzgar de’ una mfquina serd
por lo tanto preciso ver el agua que eleva y la
altura, multiplicar ambas cantidades en las uni-
dades métricas; ver la fuerza motriz que es nece-
sario aplicar, sea un hombre, sea una mula, sea
una maquina de vapor, sea otro motor; hallar el
cociente de dividir ésta por aquél , y éste sera el
coeficiente.

Para proceder con mejor acierto, conviene saber
que unhombre que trabaju de ocho & diez horas
al din produce cosa de 6 kilogrémetros en cada
segundo, cuando actiia sobre una cigtiefia 4 una
palanca; que una eaballerin, tirando de un mala-
cate, 6 sea de una viga aniloga 4 las de las norias,
produce en igusl tiempo de 27 4 40 kilogrimetros,
segun la clase y robustez del animal, trabajando:
cosa de ocho horas diarias. Esto nos dice por si
solo, que cuando el trabajo mecénico del ascenso
del agua pasa de 10 kilogrametros no debe enco-
mendarse esta fuerza 4 un hombre, ni enando ex-
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cede de 40 & una caballeria; en pasando de 80 con-
viene ya emplear una maquina de vapor. Los
citados trabajos se refieren al dia entero, pues en
un momento dado puede el hombre 6 la caballeria
ejercer mucho mayor empuje (1).

El aparato més sencillo para elevar agua con-
siste en un eubo sostenido por una cuerda, de la
cual tira un hombre. Este no produce tanto efecto
util por dicho medio ecomo si se anxiliara de una
bomba de regulares condiciones, siempre que la
profundidad del pozo pase de dos metros., Pero
cuando se trata de salvar pequefias alturas, por
ejemplo, para desaguar una charca, se pueden
usar grandes cucharas de madera 6 hierro con
las que se saca el agua, aprovechindose en esfe
caso bastante bien la fuerza muscular de los ope-
rarios.

Eluso de un cubo cuya cuerda pasa alrededor
de una polea fija, da menor coeflciente econdmico
que una regular bomba; se usa, sin embargo, en
los casos en que'el poco empleo del aparato y la
economia de primera instalacion compensen el
mejor aprovechamiento de-la fuerza motriz.

IIT.

Un conjunto de varios cubos atadosen una sola
cuerda, constituye el fundamento de la noria,
cuya antigiiedad es muy considerable. Casi es

(1) Para mas detalles sobre este punto, véase nnestro folleto titulado:
Motores empieados en io indudlrin, tercorn parts, Molores diversos.
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inutil su desecripeion, porque todos mis lectores
eonocen de fijo esta méquina. De una gran rueda
lNamada de¢ agua, cuelga una maroma, en la que
estén fijos los cangilones 6 arcaduces formando el
rosario; éste entra en un pozo retangular 0 ova-
lado, & veces son dos pozos distintos que se co-
muniean por debajo. El agua vierte en una arfe-
sille situada inmediatamente sobre el eje de la
rueda de agua, y ésta recibe su movimiento por
medic de un teseo engranaje, més ¢ ménos com-
plicado, desde un malacate, de cuya vara tiranuna
6 dos caballerias.

Desde luego notamos ya un defecto en esta
magquina, y es, que los cangilones elevan el agna
& mayor altura que la artesilla, y ésta se halla
tambien por encima del nivel del depésito al cual
vierte el agua. Resulta que hay mis de un metro
de elevacion en pura pérdida. De agui que el coe-
ficiente econdmieo de esta méquina, atendiendo
ademéas & sus muchos frotamientos, no pase
de 0,70, aun. en las bien congtrnidas, pero de
madera. Siel fondo del pozo es menor de 4 me-
tros, dicho coeficiente disminuye; para pozo de 2
metros s6lo es 0,48,

No conviene, por lo tanto, la noriapara sacar el
agua que estd muy somera.

Las norias que generalmente se usan en Es-
paiia, sobre todo en las aldeas, son muy toseas,
de suerte que consumen una parte de la fuerza
en frotamientos. Ademas, los engranajes, sobre
todo el de la linterna que hayen el malacate,
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guele producir choques que absorben tambien en
pura” pérdida una parte de dicha fuerza. Serd
tanto mejor una noria de esta especie cuanto mé-
nos se oigan las ‘sacudidas de los dientes ¢ palos:
conviene que engranen 4 la vez dos 6 tres de éstos
toeandose suavernente sin choques. En esto se
concentra casi tnicamente la habilidad de sus
constructores: es ficil percibir este defecto al en-
sayarla noria. :

Estas maquinas toseas , y tales cuales las em-
plearon los drabes, tienen la ventaja de que eual-
quier earpintero 6 constructor de earros deun
pueblo las puede componer, sin necesidad de
acudir, eomo sucede econ las mAquinas de hier-
ro, & los talleres més 6 ménos perfectos que s6lo
se encuentran en las poblaciones. Tan importante
elemento s6lolo saben apreeiar bienlas personas
que tienen' que hacer reparar maquinas en los
pueblos, con comunicaciones dificiles, para lle-
gar 4 unos medianos talleres por su labor, pero
que parecen excelentes & juzgar por lo que se
haeen pagar.

Por otra parte, una maquina perfeceionada, por
ejemplo, una buena bomba, es un aparato mis 6
ménos delicado que se estropea pronto en manos
torpes. Sucede con el estado industrial de una
nacion lo que con’ su clima; si se trae 4 Castilla
plantas de la zona forrida, serd preciso cuidarlas
en estufa, por manosinteligentes y 4 fuerza de es-
mero y vigilaneia. Otro tanto ocurre con una ma-
quina delicada en el mismo pais; las gentes no
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saben manejarla, pocos la comprenden, nadie se
atreve @ componerla cuando se estropea. Y 'lo
peor ‘del caso es, que la han de maniobrar gentes
del campo que, Aun suponiéndolas de buena in-
teneion, concluyen por estropear los aparatos de-
lieados. Estos mueren, en una palabra, por falta
de ‘temperatura intelectual en el pais, elemento
primario de su elimatologia indusirial. .
De aqui que las norias toseas subsistan & pesar
de sus defectos. Se nota, sin embargo, que enlosg
pueblos de algun vecindario hay tendencia 4 per-
feccionarlas. En vez de hacer los cangilones de
barro, hemos visto algunos de zine, con st agu-
jerito siempre en el fondo para que salga el aire
al sumergirse en el pozo y se descarguen al parar-
ge la caballeria. La maroma de esparto ¢ cafiamo
se sustituye por una de hierro, hecha con gran-
des eslabones, Las ruedas =e trabajan ¢on algun
enidado,se disminuyen las grandes dimensionesde
las antiguas y s¢ escogen maderas sanas y durds,
Si & esto se agregara el uso de gorrones de ace-
ro y coginetes de Lronee, en todos los ejes que
giran, se disminuirian grandemente los frota-
mientos, siempre que se tuviera cuidado de eén-
graguarlos bien. Esto @s ficil de adquirir en un
taller de fundicion; y dura muchos afios, de modo
gue no ocasionara perturbaciones por torpes que
sean las personas que manejen la noria. Convie-
ne tambien hacer pequefia la rueda de agua,
tanto para perder ménos altura, como para que el
pozo pueda ser estrecho.
1
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Las norias de hierro varian algo, segun el sis-
tema de su constructon: indicaremos las que
hace en Catalufia el Sr. Pfeiffer. Los cangilones
son de hierro, pero en vez de verter el aguaide
frente, lo hacen por sus dos costades A, una arbe-
silla querodead la ruedade agua. Esta es pequens,
y & su alrededor gira la caballeria tirando de una
palanca alta, cuya longitud es cosa de tres me-~
tros, la eunl mueve un drbol vertical: éste comu-
nica su movimiento por un engranaje fundido de
angulo 4 la ruedn de agua. El coste de una de
estas norias viene & ser el doble gue el de las or-
dinarias algo mejoradas: su coeﬁcleuta economico
llegaa 0,80,

En la exposicion universal de Paris de 1861 se
presentd una, noria muy euriosa y original. Los
cangilones son de una forma especial, que permi-
te la salida del sire el sumergirse verticalmente
en el pozo: son muy grandes, pues caben hasta
30 litros, hechos de chapa de hierro: cada dos van
montados sobre un eje. La rueda de agua es
triangular y pequeiia. Unas piezas auxiliares im-
piden el balaneeo y cabeceo. Los ensayos fueron
satisfactorios, pero esta miquina es atin mis de-
licada que las norias de hierro perfeccionadas.

Las norias se aplican, no solamente a elevar
agua, sino-fambien & ascender la harina en los
molinos y las sustancias pulverulentas en otras
industrias. Sirven tambien para dragar, esto es;
para ir arrancando el lecho de un rio 6 puerto: en
este caso los cangilones son muy fuertes y tienen
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muechos agujeritos para dejar salir el agua y no
las piedras o fango. Los rosarios suelen ser ineli-
nados y no verticales en estos casos. El mecanis-
mo se modifica un poco para el mejor servicio en
cada uso.

& i

Las bombas, cuya generalizacion data del siglo -
pasado, tienden hoy A sustituir 4 las norias, no
s6lo para los casos en que es una persona quien
ha de moverlas, sino tambien cuando es una ca-
balleria 6, upa méquina, de vapor. Diremos, sin
embargo, comprobando una idea anterior, que
‘para sacar agua con una bestia en los campos y
aldeas, es preferible la moria a todas las demas
maquinas, hasta que el pais progrese algo més.
Para utilizar la fuerza de una persona, y sobre
todo la de un motor inanimado, sea el viento,
salto de agua, 6 el vapor, es ventajoso el empleo
de las bombas. .

Podemos dividir las bombas en dos grandes
grupos: bombas de émbolo, 6 sea ordinariag, y
bombas giratorias. Las primeras pueden ser aspi-
rantes 6 impelentes, de uno 6 de varios cuerpos.
Llamase cuerpo de bomba 4 un espacio eilindrico
en el que entra un émlolo 6 piston, que ajusta
bien contra las paredes, pero sin frotar demasia-
do fuerte con ellas. Este émbolo lleva un pdstago
0 varilla, al que se aplica la fuerza motriz.

Uno de los elementos principales de las bombas
son las pdloulgs. Consisten en un agujero que se
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cubre éon una chapa, provista de una charnela
6 visagra de cuero, 6 hien con un tapon conieo 6
esférico, El empuje del agus, y & veces el del
aire, bastan para abrir y cerrar automaticamente
las vélvulas, y permitir asi que pase 6 no el agua
al traves del agujero, segun convenga. La buena
disposicion de las valvulas asegura & veces el
*éxito de una bombe. Requieren, no sélo eficacia
sn su papel, sino tambien gue no se descompon-
gan con facilidad.

El cuerpo de bomba y tuberia suelen ser de
hierro colado. El émbolo es de hierro dulee 6 la- :
ton, rodeado de una guarnicion de cafiamo para
que ajuste bien con las paredes sin frotar dema-
siado fuerte contra ellas. A veces se sustituye el
chniamo con cacutchone. FEsta es la parte peor dé
las bombas, pues conviene arreglarla de cuando
en euando, para 1o eual se saca el émbolo de s
gitio y se rentieva la guarniefon, 6 bien se aptié-
tan unos tornillos para que continfie sirviendo.
Letestu hacia émbolos efnicos de cobre aguje-
reato cubierto de cuero.

Llamase bomba aspirante 1a que por medio de
un'émbolo hace un vacio en el interior de un tubs
sumergido en el ‘agua: la presion atmosférica
tiende & equilibrarla, ¥ asciende el liquido pér
dicho tubo: La altura mfixima de ascension es
10,8 metros al nivel del mar, qus es la que equili-
bra 4 la atmobsefers; conforme subimos en éstu,
disminuye la columna de ascension: en Madrid
solo'es de 9,6 metros. Esta bomba suele levar
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dos vélvulas, una en el tubo de aspiracion, la
cual se abre al subir el émbolo y se cierra por si
misma al bajar éste: otra en el émbolo, que obra
en sentido contrario. En el extremo inferior de
toda bomba hay una bolsa de metal agujereado
para dejar entrar el agua y no las hierbas y' pie-
dras. 2l

« La bomba démpelente carece de tubo de aspira-
gion y va dentro del liguido mismo: de la parte
lateral del cuerpo sale un tubo, que es por donde
es impelido el liqguido. Tiene dos valvulas, una en
el fondo que se abre al subir el émbolo y se cierra
al bajarle: otra en la parte baja del tubo citade,
la eual obra en sentido contrario. Al subir, pues,
el embolo entra el agna en el cuerpo, y al bajarlo
ésta se comprime y abre la del tubo; el liquide
que va acumuléndose en éste tiene cerrada por su
peso siempre la valvula, excepto euando baja el
émbolo, pues la compresion vence entonces & su
peso.

La altura de elevacion del agua de una bomba
impelente es indefinida; depende s6lo de la fuerza
que se aplique al émbolo, esto es, al vastago.
Conviene no hacerla muy grande porque el peso
dela eolumna de agua en el tubo seria conside-
rable, ¥ eato exigiria dimensiones extraordinarias
en todo el aparato.

La bomba aspirante-impelente, que es la mas
comunmente usada, es una combinacion de las
dos anteriores: basta agregar 4 la anterior un
tubo de aspiracion, junto 4 la valvula del fondo,
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para conseguir el objeto. Este no podré tener ma-
yor altura que la indicada, pero el otro tubo, el
de impulsion, sera indefinido.

Estas son las bombas elésicas; pero atendiendo
i la forma de los Organos, sobre todo al émbolo
y valvulas, reciben diversos nombres que les co-
munican sus inventores 6 constructores, ponde-
rando con exceso generalmente sus ventajas y
haciéndolas més 6 ménos practicas y mejor 6
peor aplicables en eada easo. Conviene que no
marche el émbolo con demasiada velocidad, por-
que ge producen choques que siempre absorben
una parte del trabajo motor. Sin embargo, cuan-
do la guarnicion se desgasta es preciso hacer
mas rapido este movimiento, 4 fin de dar poco
tiempo al aire para que no pase por ella 'y perju-
dique el efecto que se busea. -

Conviene tambien que los tubos no presenten
recodos ni cambios de difmetro y que los orifi-
cios sean grandes, para evitar tambien que el
agua eambie de velocidad, lo c¢ual origina siem-
pre una pérdida de fuerza.

Vs

Las bombas movidas por el hombre suelen te-
ner una palanea que se engancha por un extremo
con el final de la varilla; al otro extremo se aplica
la mano de la persona que trata de subir el agua.
Como quiera que en la subida del émbolo se
cierra la valvula del tubo de impulsion, y sélo se
abre en la bajada, resultan intermitencias en la
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salida del agua. Para disminunirlas se suele poner
un deposito de aire que trata de regularizar el
gasto, comprimiéndose cuando es mucho y sir-
viendo de resorte cuando es poco, 1o ‘cual le hace
anmentar entonces.

- Tambien se regulariza la sa.hda. disponiendo
bombas de'dos ¢ 'mas cuerpos, de modo que uno
agpire miéntras otro impulse. Hsto se usa poco,
porque se complica la maquina, y se duplican 6
triplican los frotamientos de las guarniciones.
Las de incendios suelen ser de dos cuerpos y lle-
van ademas depésito de aire, todo para que el
chorro salga casi continuo, como conviene al ata-
car un incendio.

Bl véastago entraen el cuerpo de bomba por
medio de'una eaja de estopas; esto es, un apara-
tito en ‘el que frota el émbolo y que comprime
contra él nnas estopas lo suficiente para impedir
el escape del agua. Esto sucede cuando el agua
pasa encima del émbolo, y enténces: hay dos fro-
tamientos, en esta caja y en la guarnicion del
émbolo. Se suprime este (ltimo haciendo un ém-
bolo macizo y muy alto, el eual sélo obra per im-
penetrabilidad, esto es, introduciéndose en el
cuerpo de bomba y desalojando de alli el agua,
sin toear & las paredes de éste.

En otras bombas se suprime por completo la
caja de estopas; el tubo es abierto por la parte su-
perior'y alli pasa la varilla. E] émbole tiene una
0 dos vilvulas iguales ; sobre él carga la columna
del liquido. Estas son dificiles de registrar y re-
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parar. Conviene que el cuerpo.de bomba se des-
arme con facilidad para examinar el émholo de
cuando en cuando, Hay tambien bombas de doble
sfecto y de un solo cuerpo, esto es, que tanto al
subir como al bajar el émbelo eleven agua; la
complicacion de sus valvulas y organos las ha-
cen poco aceptablesen la practica. Por ultimo,
cuando Ja altura & que se va @ elevar el agua es
muy eonsiderable, conviene poner varias bombas
escalonadas; esto se hace en los pozos muy pro-
fundos de las minas.

Un ingeniero espaiiol. el Sr. Montenegro, ha
ideado uno de los mejores tipos de bombas para
cuando éstas han de moverse con una caballeria.
Esta va tirando de un malacate, y con éste se da
un movimiento alternativo al vistago. Pero como
al subir el émbolo, si se trata del tipo ultimo, 6
al bajarlo si es macizo, es cuando se impele la
columna de agua, resulta enténces una gran trac-
cion para la caballeria; al binjar el émbolo, por el
contrario, la eolumna ayuda y la bestia no tiene
que sjecutar esfuerzo .alguno. De agui resulta
una serie de sacudidas contra el ammal quele
son muy perjudiciales y coneluyen por estro-
pearle en pocos meses.

No sucede asi eon las noriasen que la traccion
és continua. Para evitar este inconveniente, con-
servando la homba de un solo cuerpo, quees la
ventajosa, ha ideado nuestro compatriota un me-
canismo tan ingenioso como eficaz. Consiste en.
un contrapeso al extremo de una palanca, el cual
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por unos organos sencillos, pero perfectamente
caleulados, sube cuando el émbolo baja, esto es,
caando no ejerce presion. La caballeria se emplea
en aquel instante en elevar el contrapeso;al su-
bir el émbolo baja dicho contrapeso y ayuda a
vencer el peso de la columna. La traccion de la
caballeria es, pues, casi uniforme.

De aqui los buenos resultades que la bomba
Montenegro ha dadoen la practica, sobre todo
para profundidades considerables. Hs una m#-
quina que tiende:a generalizarse en nuestre pais,
¥y eon gusto encomiamos la obra de un-espafiol.
Su precio no es mayor que el de una noria de
hierro, y sus 6rganos son ménos delicados gue
los de ésta. f

El ecoeficiente econémico de las bombas varia
. <onsu sistema, y sobre todo con su buena ¢ mala
eonstruceion. Las bien dispuestas llegan 4 dar

0,80, y & veces algo mis. Su pozo es mas barato.

que el de las norias. Las hay lamadas duslanid-
neas, que tienen un tubo, el cual se introduce en
el terreno y saca el agua sin necesidad de pozo.
S6lo sirven para unos euantos dias, y eon inter-
miténcias; se usanen los campamentos y obras
militares.
3 o .

Las bombas giratorias son muy modernas; ‘y

no fueron conoeidas del pitblico hasta la Exposi-

cion universal de Londres, verificada en 1851,
Dentro de/un tambor hay una rueda que gira con
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gran velocidad y obliga & subir el agua; este es
el tipo general. Son maqguinas que exigen fre-.
cuentes reparaciones, porlo que sélo deben em-
plearse: en grandes desagiies, sin que hasta hoy -
se hayan vulgarizado como las bombas de émbolo
ni como las norias. !

La primera de estas bombas es la debida &
Appold. Su érgano prineipal es una rueda con
seis paletas curvas, la enal recibe un movimiento
rapidisimo dé retacion; ésta va dentro de un tam-
bor, que recibe el agua por el centro y la hace
salir proyeetada por un tubo que hay en la peri-
ferie. Es, por consiguiente, un ventilador; soélo
que, en vez de inyectar aire, inyecta agua. El coe-
fieiente econdémico de esta maquina llega hasta
0,70 para alturas menores queccho metros; pa-
sando de ésta disminuye. Suele llamarse centri-
Juga & esta bomba, porque obra en virtud de la
fuerza mecéinica asi designada. ’

Varios constructores, como Gwyne, Neut y
otros han modificado estas bombas. Sirven todas
para alturas pequefias, pues, de lo contrario, dis-
minuye su coeficiente; de éstas hay una pequefia
parte de aspiracion y el resto de impulsion; en
cambio pueden elevar grandes masas de agua.
‘La velocidad de rotacion de ia rueda suele pasar
de 700 vueltas por minuto. Se emplean ventajo-
simente en los desagiies y agotamientos de las
chareas, riegos, cimentacion de pilas, ete.

‘Se han construide tambien bombas giratorias,
cuyo érgano prineipal es'una hélice, pero su coe-
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ficiente es pequefio. La bomba llamada espiral
estd formada por un' tubo arrollado en hélice
sobreun tronco de cono: dandole vueltas y to-
mando el agua por un extremo, el de la parte
mis dglgada, sale por el otro. Aquila velocidad
no debe ser grande, y para pequeiias alturas da
bastante rendimiento.

La bomba giratoria, que parece derwarse- de la
de émbolo, es distinta de las anteriores: se debe 4
Distz, Supongamos un anillo que gira dentro de
un eilindro, y que este anillo lleva cuatro paletas
en sentido de los radios, las cuales pueden ocu-
par el espacio que queda entre el anillo ¥ el cilin-
dro. Estas paletas pueden correrse en sentido del
radio, introdueiéndose dentro del anillo, En este
espacio interior hay un exeéntrico fijo, con el cual
tropiezan las paletasal girar con el anillo, y por
lo tanto salen més 6 ménos en sentido de los ra-
dios. El agua llega por un tuboe al hueco que hay
entre €l anillo y el cilindro, v la paleta préxima
la empuja, asi como las otras, retirindose luego
al llegar & ofre tubo, por donde” tiene 1a sa-
lida.

De aqui se deduce que esta bomba es aspirante-
impelente y' de doble efecto. Su coeficiente econd-
mico no suele ser muy grande. Exige muy esme-
rada eonstruecion para que funcione bien, y con-
sume bastante en frotamientos y resistencias
pasivas.

La bomba giratoria que lleva el nombre de
Behrens, consta de dosg porciones cilindricas y
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giratorias, cuyos ejes son paralelos y estén proxi-
mos, Estas van dentro de una caja comun y cons-
tan cada una de dos trozos, uno hueco y otro
magizo. Los cilindros giran simultdneamente en
sentido eontrario, y el trozo hueeo del uno se eor-
responde siempre con el maeizo del ofro: fe aqui
resulta que el agua que viene por un tubo lateral,
es cogida en el hueco respectivo y.llevada media
vuelta, & salir por un tubo opuesto.

La méquina es més sencilla que las anteriores,
da un cherro casi continuo, pero tiene que estar
bien construida y perfectamente montada. Como
todas las- bombas rotatorias, no debe aplicarse
ésta sino 4 los agotamientos de grandes masas de
agua; y teniendo como motor una méaquina de
vapor, que generalmente es una locomovil.

VII.

Ademas de las norias y bombas, hay otra por-
cion de aparatos dedicados 4 la elevacion de
aguas y que presentan ventajas en ciertos casos:
indicaremos Ibs principales y mfis perfectos.

Un rosario, consiste en un tubo, de seccion eir-
cular 6 reetangular, que va vertical 6 inclinado
desde el depbsito de agua al punto en que ha de
verterse ésta. Supongames ahora dos tambores,
uno en la cuspide del tubo, otro en la base, y
arrollada en amhos una cuerda con unas tablitas
que casi ajustan con el tubo. Una de las partes
de esta cuerda va por el eje del tubo. Dando
vueltas al tambor superior suceders que las ta-
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blitas ascienden dentro del tubo y arrastran el
agta del deposito, empujandole hasta que vierta
por encima. . :

‘Esta méquina sélo conviene para profundida=
des gue no exceden de 6 metros: marcha 4 pe-
queila velocidad y su. coeficiente rara vez pasa
de 0,60. Eg, como se ve, casi una noria, y la: co-
nocian ya los érabes espafioles: suele usarse, mo-
vide 4 mano, por su baratura y la facilidad desus
reparaciones.

Suelen emplearse tambien las ruedas hidrauli-
cas en elevar el agua; su forma es parecida & la
de estas maquinas euando se emplean como mo-
trices, solo que en este caso es el peso ychoque
del agua quien las mueve, y ahora, por el contrd=
rio, es precigo comunicar 4 su ejé un movimiento
continuo, el cual da como consecuencia ttilla
elevacion del liquido. Las ruedas deben marchar
despacio para obtener ¢l maydr efecto posible.

Pueden ser de paletas plunag alojadas en ®n&
eanal cilindri¢a; enténees la altura de elevacion
es & lo mas el radie de Ia rueda. Otras veces lle«
vaneajones o cangilones en su periferie, los cuales
se llenan cuando estdn enla parte inferior y wvier-
ten cuando llegan én la superior; se utiliza agui
todo el didmetro de la rueda, por lo cual se aplica
ésta 4 alturas superiores 4 las que se usa con'la
anterior.

El coeficiente ecomémico de estas ruedag,
cuando estan bien montadas, llega &4 0,80 en las
de paletas, y algo ménos en las otras por la in-
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mersion de los cajones 6 cangilones en el depasito.

La rueda de fémpano consta de un eajon cilin-
drico giratorio, el enal estd dividido en sw inte-
rior por varios tabiques en forma de: espirales. Se
halla sumergida en un depésito 6 en un rig, y al
darle vueltas va tomando agua en una de las di-
visiones, la eual sube hasta verterse por un agu-
jero que hay junto al eje de la rueda. La velocidad
es pequeiia: s6lo se usa para alturas reducidas:
el coeficiente econdmico es menor que el de las
ruedas anteriores. Tienen que estar bastante su-
mergidas, lo.que obliga & que sean grandes las
ruedas para poca altura utilizada.

El tornillo de Arquimedes es una maquina
elevatoria que se ha usado mucho. Consiste en
un- espacio helizoidal dentro de un ecilindro; esto
es, en unas divisiones euyas superficies tienen
la misma forma que las del tornillo de filete rec-
tangnlar. EHste eilindro va inclinado y se su-
mewge en un depbsito de agua. Déndole vueltas,
ésta se eleva por las divisiones hasta que se
vierte por la parte superior. Esto depende de que
al dar una parte de esta vuelta cada punto de, la
superficie estd mas bajo que el inmediato y el
agua baja desde uno & otro punto, pero asciende
con respecto al depédsito.

La inelinacion del tornillo depende del paso
de la hélice, 6 sea de la rapidez de su curvatura.
El extremo inferior del cilindro no debe estar
completamente sumergido, sino dejar un hueco
para que pueda penetrar el aire. El ingulo del eje
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del tornillo con el nivel del agua sueleser de45
& 50°, El niimero de vueltas no debe pasar de 40
por minuto. El desnivel no debe exceder de tres
metros; en este caso el coeficiente econdomico llega
a 0,70. Suele usarse en los agotamientos de las
pilas y charcos; se mueve entdnces por dos 6 tres
hombres.

Elariete hkidraulico sirve para glevar & bastants
altura una pequefia eantidad de agua en virtud
de la caida desde menor desnivel de otra cantidad
mucho mayor. El agna obra por choquey por lo
que la miquina se descompone pronte. Ademas,
su coeficiente eeondmico es muy pequeiio. Es por
ambas razones de poco uso.

La maquina de columng de agua es otro gpa-
rato en que se utiliza una gran caida de ésta,
desde poca altura, por ejemplo, una eascada, en
elevar otra cantidad menor que esté profunda,
por ejemplo, la de una mina. 86lo se nsa en eon-
diciones muy singulares y es méiquina muy deli-
cada; Hay tambien maquinas especiales en que el ®
agua sube en eubos que vierten unos en otros; el
Sr. Tharra ha ideado una muy ingeniosa, pero
que no ha pasado de modelo.

Todavia hay algunos: otros aparatos para as-
cender el agua, pero, 6 son muy primitives y por
tanto de poco aprovechamiento, 6 son muy deli-
cados y prepios mis bien para un gabinete que
para andar en manos de gentes torpes é incul-
tas. Se escogerfi el ‘més conveniente de los indi-
cados, atendiendo 4 sus condiciones especiales,
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siendo los preferibles, para poca cantidad y 4 re-
galar altura, una bomba de mano; para mayor
eantidad 6 profundidad, una noria de’ madera
algo perfeccionada cuando se trata de un lugar; 6
nna bomba Montenegm, si no se estd léjos de
una poblacion.

Para poca agua & pequefia altura, cucharasa
mano 6 un ti:rnillo de Arquimedes; para mucha
agua 4 pocaalbura, una bomba eentrifuga Neut.

- Para abastecer de agugs & una poblacion, es-
tando el manantial mas bajo que ella, es excelente.
el ugo de grandes bombas movidas directamente
por una ‘m#quina de vapor de balancin, tal come
estd establecida bajo la montafia del Principe Pio,
en Madrid. Para agotamiento de minas y usos
industriales en gran escala convendri encomen-
dar 4 un ingeniero el eéstudio del aparato mas
ventajoso en cada easo.

Antes de terminar este asumto, no sera ocioso
decir que hay inventores de aparatos, y algunos
defellos en Espafia, que al elevar aguas ereen
obtener un exceso de fuerza motriz. Recordamos
@ ‘este proposito el pendulador Balmisd que metid
mucho ruido hace cosa de dos afios, y & quien
varios diarios encomiaron en éxtremo. Era un
conjunto de plancs inclinados colocados trasver-
salmente en otro general; éste recibia nn movi-
miento alternativo porrmedio de una fuerza mo=
triz, y ascendia el agua desde un depésito inferior,
por el mismo principio que preside al tornillo dé
Arquimedes; era éste, echado & perder.
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Decimos esto, porque en el tornillo el aguna si-
gue un movimiento continuado, miéntras que en
el pendulador hay choques, y podemos decir en
tésis general, que toda maquina para elevar aguas
en que no hay sacudidas, sino continuidad en el
ascenso del liguido, es preferible & sus similares
en que no ge cumple dicha eondicion,

Prescindiendo de esto, el pendulador Balmisa
elevaba en su modelo, que hemos visto funcionar,
el agna, Pero lo maravilloso que sn autor asegu-
raba, aquello de que no pudimos disuadirle por
mas que hicimos, fué que el agua elevada repre-
sentaba, segun él, en su caida un trabajo mayor
que el motor; esto es, el agua elevada por el apa-
rato podia aplicarse 4 una rueda hidraulica 6 tur-
bina, mover aguél y iun quizés sobrar algo. Tal
dislate supone que el coeficiente econémico de esta
maquina es mayor que la unidad, y resolveria de
plano la absurda cuestion llamada del movi-
miento continuo.

Estos ilusos inventores, ajenos 4 toda idea me-
canica, son los que por desgracia concluyen por
renegar de la sociedad que no los comprende, de
los ingenieros que les tienen envidia, y, creyén-
dose nuevos Colones, aplican desdichadamente
muestras de ingenio y pruebas de laboriosidad a
estupendas y peregrinas invenciones. Lo peor del
caso es, que & veces tianen quien los aynde.
Tractent falrilia fabri.
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MAQUINAS-HERRAMIENTAS.

1. Las maquinas y sus aspectos. Clases de talleres: ajuste: caldereria:
forja: fundicion: earpinterin: fabricacion del hierro.

I, Ajuste. Herramientas. Miquinas de agujerear: 4 mano, fijas y
radinles. Miquinas de alisar. Tornos: pars raedas, al aire, pa-
ralelos, de pedal,

1.  Miquings de cepillar: tipos diversos. Maguinas de hacer mortajas.
Maquinas de limar: su generalizacion y labores. Otras mé-

quinas.
IV. Caldéreria. Maquinas de har. Idem de taladrar. Tijeras: sus

formas. Maquinas de encorvar v de enderezar.

V. Forja. Martillos de vapor: sn origen: sistemas. Martille Kropp.
Trabajo del hierro. Maqoinas de forjar. Sierras.

V1. Fundicion. Carpinteria, Sierras diversas. Maquinas de hacsr cajas
y escopleaduras. Idem de cepillar. Accesorios.

VII. Los facultativos espaiioles y los jeros. Ingenieros y obreras.
Derechos arancelarios. Miquinas inglesas. Las miquinas y los
obreros. )

L

Algunos de mis leetores no habran tenido oca-
sion probablemente de ver las maquinas-herra-
mientas, 6 instrumentos con los cuales se traba-
Jan los metales y se hacen con rapidez y economia
las labores de la madera. Al contemplar una
pieza de hierro perfectamente trabajada, creerén
quizés que solo 4 fuerza de lima y de paciencia
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se aleanza aquel resultado. Yo recuerdo, por lo
meénos, lo mucho que me chocaban las piezas pri-
morosas y lo que me maravillaron las miquinas
que las labraban, enando por primera vez las vi.

Con ellas el obrero no tiene que emplear casi
su fuerza fisica: sus sentidos en guardia y su in-
teligencia en aceion, hé aqui los principales ele-
mentos con que ha de tributar.

Uno de los mayores progresos de nuestra época
son las mifnuinas-herramientas. Casi deseonoci-
das en la antigiedad, donde el esclayo era la
uniea maquina, reducidas & muy poca cosa hasta
el siglo pasado, son actualmente uno de los obje-
tos de que eon mayor razon se enorgullece nues-
tra época. Bajo el punto de vista moral, elevan al
hombre 4 un nivel superior; bajo el econémico,
abaratan los productos; bajo el técnico, elaboran
eon perfeccion euanto la industria requiere.

Unicamente vamos 4 ocuparnos aqui del filtimo
de estos aspectos, que en manera alguna esté. su-
jeto & objeciones andlogas 4 las que se dirigen
contra los otros. Nadie pone en duda la utilidad
de las maquinas atendiendo & la clase de la obra
ejecutada; y ménos de las que van 4 ocuparnos,
que no son las motrices, ni las que se emplean en
ciertas industrias, sino exclusivamente las que
operan sobre los metales y las maderas, ya para
hacer otras maquinas, ya para componerlag, ya
para construir piezas sueltas.

No es tarea ficil dar una somera idea de estos
utensilios, en pocas lineas y sin dibujos. Por esto,
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nuestro proposito es tan soélo indicar los puntos
culminantes de la cuestion y despertar la atencion
gobre este asunto en aquellas personas que no hu-
bieran parado ya mientes en él.

La mejor clasificacion de las méquinas-herra-
mientas es la que responde 4 la obra ejecutada, 6
sea, 4 la clase del taller en que se encuentran.
Hstos talleres pueden considerarse de cinco cla-
ses generales, sin tratar de otros especiales, & sa-
ber: ajuste, caldereria, forja, fundicion y earpin-
teria. 3

El taller llamado de ajuste es aquel en que se
trabajan en frio las piezas metalicas forjadas 6
fundidas, dejandolas completamente acabadas y
dispuestas a montarse unas en otras; en él se
tornean, cepillan y pulimentan las piezas metali-
cas. El taller de caldereria es aquel en que se tra-
baja la chapa metalica, doblindola, taladrandola
¥ cosiendo unos trozos con qfros, generalmente
para hacer calderas: se asimilan 4 él los talleres
en que se ejecutan obras parecidas, siempre en
frio, por ejemplo, hacer los puentes de chapa de
hierro.

En el taller de forja se trabaja en caliente sobre
las piezas de hierro dulee 6 de cobre, dandolas la
forma conveniente que algunas veces, aunque las
meénos, es la definitiva, sin tener que pasar porel
de ajuste. El de fundicion estd destinado & reco-
geren moldes el hierro colado, el bronee 6 laton:
sus piezas se acaban en el de ajuste, si son deli-
cadas: ne tiene mquinas-herramientas especiales.
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En cuanto al taller de carpinteria, es uno de los
que mayor atencion requieren: sus méguinas
guardan bastante analogia con las de ajuste, y
sus diferencias s6lo reconocen como fundamento
la distinta naturaleza.y textura de la materia so-
bre que trabajan.

Nada diremos del trabajo del hierro ni de las
méquinas necesarias para convertirle de fundicion
en dulce, y dar & éste las formas de barra 6 cha-
pa mas generalmente usadas en la industria: Este
asunto es mis propio de la metalurgia del hierro
‘que de este sitio, & pesar de que dichas miquinas
son clasicas y notables bajo varios aspectos.

1I.

Las maquinas-herramientas, propiamente ta-
les, son las que se encuentran en los talleres.de
ajuste. Hijas casi todas de nuestro siglo, de origen
inglés en su mayor parte, perfeccionadas por las
exigencias cada vez crecientes de laindustria y de
los ferro-carriles, presentan numerosos tipos y
formas, segun la clase de labor gue les esti enco-~
mendada. En ellas hay que distinguir dos par-
tes, la herramienta propiamente tal y el mecanis-
mo que ls mueve.

La herramienta no tiene otro objeto que arran-
car un trozo de materia, sea éste en virutas, en
tiras, en polvo. Afecta casi siempre la forma de
cuila y es de acero, perfectamente templado, con
cuyas dos condiciones se obtiene resistencia ¥
buen corte. El angulo de la cuiia depende de la
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clase de labor y de la naturaleza del metal sobre
que se opera: la velocidad de la herramienta se
arregla tambien con respecto & esta ultima eir-
cunstancia: Conviene siempre, y mas cuando ésta
es grande, tener humedecido el extremo de la her-
ramienta para que no se caliente demasiado y se
destemple: se hace esto con agua de jabon 6
con aceite. .

El 4ngulo de la cuiia debe ser de 51° para tra=
bajar el hierro dulce y el colado, y de 66° para el
bronee, como término medio. La herramienta
debe permitir la libre salida del trozo arrancado.
La velocidad més conveniente para el mejor apro-
vechamiento de la fuerza motriz, 6 seéa para la
mayor economia, es la siguiente: en el hierro 55
milimetros, esto es, que en cada segundo de
tiempo recorra la herramienta, cuando ésta es
movil, 0 la pieza que se desbasta, cuando aguella
es fija, un camino de 55 milimetros; en la fundicion
44, y en el bronee 65. Los espesores de las yvirutas
varian de un tercio & medio milimetro. Cuando
la obra corre prisa, se da velocidad hasta de 100
milimetros, y se obtienen virutas de 1 de espzsor.
Esto varia tambien con la magnitud de las ma-
(uinas.

La naturaleza de la labor ejecutada da.el nom-
bre 4 la magquina-herramienta, tomado general-
mente de labores analogas en la madera, que de
antiguo tienen sus denominaciones especiales: las
iremos indicando sucesivamente. Esto hace tam-
bien variar algo, aunque poco, la forma de la her-
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ramienta, y mucho la de su meeanismo, & fin de
gue ésta opere del modo més conveniente en cada
easo, Estas herramientas tienen & veces forma
ebnica estriada, y se llaman fresas, girando sobre
si mismasy obrando por friecion como una lima.

Las m#quinas mis usadas son las de agujerear
6 barrenar; en ellas gira la herramienta y va ha-
ciendo peco 4 poco el orificio en la pieza metalica
fija. Nada tiene que ver esta méquina con la de
taladrar, la cual es un saca-bocados que de una
sola vez y por percusion ejecuta la obra; tratare-
mos de ésta al ocuparnos de la caldereria.

Esta clase de maquinas esti muy perfeceionada
¥ casi se ha llegado en ellas al tltimo extremo.
Varian bastante unas de otras en su forma, segun
la clase especial del trabajo que se trata de ejecu-
tar. Pueden dividirse en tres clases, las que operan
movidas & mano, las fijas movidas mecinicamen-
te, y las radiales en que la herramienta puede ir 4
los diversos puntos -de la pieza que se agujerea.

Las primeras son usadas hasta en las cerraje-
rias de aldea; por medlio de una cigiiefia se da
movimiento circular & la herramienta; con auxilio
deotro manubrio se la hace bajar contra la pieza.
La mfquina se monta sobre un banco eualguiera:
puede tambien aplicarse & una obra flja, por
ejemplo, 4 un puente de hierro en que se desea
hacer un agujero. La cigiiefia primera comunica
el movimiento & la pieza porta-herramienta por
un engranaje de angulo: la segunda le da el de
AVANCEe POr una roscy.
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El tipo de méaquina fija no difiere del anterior
sino en sus mayores dimensiones y en ser auto-
matica. Una correa y polea reemplazan & la pri-
mera cigiiefia: 4 veces se conserva la segunda,
pero generalmente la misma polea sirve para
comunicar, por un sencillo meeanismo, el movi-
miento de avance. El célebre construetor inglés,
‘Whitworth, es quien ha perfeccionado més esta
méaquina en sus detalles.

Las maquinas llamadas radiales se distinguen
de las anteriores, en que todo el mecanismo que
contiene la herramienta puede girar alrededor de
un arbol fijo y tener ademis otro movimiento de
traslacion en el sentido de uno cualguiera de los
radios del circulo, euyo ecentro es el arbol fijo. De
este modo, la lierramienta puede colocarse con
auxilio de estos dos movimientos hechos a brazo
por el chrero en un punto eunalquiera de la pieza
que se trabaja, Cuando se la tiene en el conve-
niente, se fija alli y se comunica el movimiento
automitico de giro y descenso & la herramienta
que comienza su labor. Esta disposicion varia en
sus detalles, pero reconoce siempre el mismo
principio: & veces es la plataforma en que se apo-
yo la pieza quien recibe alguno de los movi-
mientos.

Hay tambien maquinas de agujerear con mis
de una herramienta para verificar simultinea-
mente varios orificios; una de las més ingeniosas
es la debida & Shanks, En su esencia no se dis-
tingue de las anteriores. Se aplica, por ejemplo, 4
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agujerear lag chapas de cobre para las calderas
de las locomotoras.

Otro género de maquinas usadas en los talle-
res es el de alisar, llamando asj la operacion de
cepillar ¢ igualar la parte interior de una super-
ficie generalmente cilindrica. En el dia se cons-
troyen pocas maguinas de eéste género, sustitu-
yéndose por las que ejecutan esta labor especial
ademds de otras mas comunes.

Los tornos son quizds las miguinas-herramien-
tas mas conocidas. El torno de un ebanista con
la herramienta en la mano del obrero, quien la
presenta 4 la pieza que gira, hé aqui el origen del
mecanismo que no ha hecho otra cosa que per-
feccionarse en los talleres modernos. La mano
del obrero se ha sustituido con una mano meca-
nica eneargada de comunicar & la herramienta
dos movimientos, nno de traslacion en sentido
del eje de la pieza torneada, otro' de avance 6 re-
trocese haecia ella, ya para darla un perfil conve-
niente, ya para arranear virutas més 6 menos
gruesas.

El primer tipo de tornos es el que se aplicas
ignalar las llantas de lag ruedas de los vehiculos
usados en los ferro-carriles, desgatadas frecuen-
mente con el uso, 6 & obras analogas. Suelen te-
ner hasta ecuatro herramientas que operan sobre
otros tantos puntos del par de ruedas, dos por un
lado, y otros dos por el opuesto, sacando simulti-
neamente cuatro virutas. Con esto la operacion
es muy ripida.
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Un tipo mis comun de torno es el que se llama
ol atre. Consta de una gran pieza circular y pla-
na, colocada verticalmente y llena de agujeros,
que se llama platillo: en ella se sujeta por medio
de pernos que entran en dichos agujeros, la pieza
quese va & tornear, que generalmente es de gran-
des dimensiones, lo cual justifica la forma indi-
cada. Dicho platillo recibe un movimiento eirca-
lar por un sencillo mecanismo. La herramienta va
sobre un 6rgano, al que se comunica dos movi-
mientos, uno en sentido de su longitud, otro per-
pendicular 4 éste, 4 fin de obrar en el punto con-
veniente. Con este torno se pueden alisar los
cilindros: Varian sus detalles segun los econstrue-
tores. ; ’
Con el nombre de torno paralelo se conoce todo
aquel en que la herramienta recibe un movimiento
automdtieo en sentido del eje de giro de la pieza
torneada y con velocidades variables. Con él se
efectian perfectamente las roscas, y se saca filete
aun extremo de una varilla cualquiera. Esto se
hace con una regularidad perfecta y con gran sen-
cillez. Suele tener hasta 14 y més metros de lon-
gitud. Generalmente lleva platillo por un lado, y
una punta por el opuesto, contra la que se apoya
la pieza que se tornea.

Llamanse tornos de pedal los que se usan en los
pequeiios talleres, cuyo movimiento se comunica
con el pié; son como los anteriores, pero mas pe-
queiios y sencillos.

Por ultimo, se usan en los grandes talleres de
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la marina mAquinas para tordear, en las que per-
manece fja la pieza sobre que se trabaja, y es la
herramienta quien gira alrededor de ella, te-
niendo al propio tiempo los otros movimientos ya
indieados.

Las maquinas de rayar los eafiones son anfilo-
gas & los tornos: la herramienta tiene un movi-
miento helizoidal que produce la acanaladura en
el interior del cafion fijo. Cuando éste es algo ¢é-
nieo, es preciso que la herramienta se adapte 4
su superficie, lo que se consigue por un sencillo
mecanismo Hay tornos para labores especiales,
por ejemplo, los que los franceses llaman de gwi-
toeher, destinados & producir dibujos formados
por combinaciones més 6 ménos complicadas de
circulos,

I1I.

Despues de los tornos, debemos oeuparnos de
las maquinas de cepillar, esto es, de'formar su-
perficies planas, arrancando virutas metdlicas. Se
dividen en verticales y horizontales, segun que la
herramienta recorra una reeta vertical i horizon-
tal: las primeras se usan para piezas muy volu-
minosas; las sézundas son las mas eomunes.

La herramienta tiene un movimiento alternati-
vo, de suerte que si arranca la viruta 4 la ida, no
ejecuta obra algunaé la vuelta, Esto es lo gene-
ral; sin embargo, hay algunas méquinas en las
que la herramienta da media vueltaal terminar su
labor; de suerte que, al retroceder, presenta otra
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vez el filo, y puede arrancar una segunda viruta.
En las méaquinas horizontales la herramienta va
fija, teniendo sélo un movimiento lateral a cada
viruta arrancada, para que pueda sacar otra
inmediata; cuando mas, posee tambien la vuelta
rapida que acabamos de indicar. Una gran plata-
forma 0 banco con yvarios agujeros para sujetar
con pernos la pieza que se cepilla es la que se
halla dotada del movimiento de vaiven.

Este varia de longitud ficiimente, para que la
carrera se ajuste 4la longitud precisa de la pieza
cepillada. Las hay quetienen 18 y més metros de
longitud en el banco; y como por un lado y otro
ha de avanzar en su movimiento casi la mitad de
aquella, resulta que la maquina ocupa en el ta-
ller una longitud de 36 metros. El banco se halla
a4 poea altura del suelo. J.os detalles del movi-
miento varian algun tanto, y en ellos han puesto
mano los principales constructores ingleses, como
son Whitworth, Fairbairn, Sharp, Peacock, los
alemanes Hartmann y Zimmermann y los france-
ses Ducommun, Clalla, Cavé y Decoster.

Hay méquinas de cepillar con varias herramien-
tas que trabajan simultineamente, y otras des-
tinadas 4 labores especiales. Las hay, por ejem-
plo, exclusivamente dedicadas & labrar las seis
caras laterales de una tuerea, lo cual suele ha-
cerse en ocasiones con fresas, 6 sea herramientas
giratorias, y otras ocasiones con las de cepillar.
La labor se ejecuta & la vez sobre cada dos caras
opuestas, 6 sobre mis.
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Las méaquinas de hacer cajas 6 morfajas no
difieren en prineipio de las de cepillar; tienen
poca carrera en la herramienta y banco pequefio.
Dibujada la caja en una pieza, por ejemplo, un
hueco rectangular y de fondo plano, se hace un
agujero con la maquina ya conocida. En las pa-
redes que éste deja comienza & ‘obrar la miquina
de cepillar, llegandola herramienra, lo mismo ' que
el agujero, hasta el fondo solamente. Se va sa-
cando asi 1a materia hasta que se llega al dibujo.
Sino hay fondo y es un hueco lo que ge hace, la
labor es mas facil.

Bajo ¢l nombre de méquinas de limar inclui-
mos todas las que tienen una herramienta girato-
ria con la que se puede ejecutar todas las labo-
res indicadas. Si es conica, Ia herramienta puede
agujerear;.si cilindrica y estriada en su superficie
curva, puede limar lateralmente y hacer, por lo
tanto, las eajas y mortajag, de un modo analogo
& como lo ejecutaria un obrero con la lima. Sies
cilindrica y la parte rugosa esté en la base del ci-
lindro, puede cepillar las superficies planas 6 cur-
vag, desgastandolas como lo haria el obrero cita-
do. A todas estas y 4 otras labores se prestan
estas maquinas, que exigen gran velocidad en
sus herramientas, excelente acero y buen temple
en las mismas, asi como un engrase esmerado é
inteligente.

De aqui 1a tendencia & géneralizarse estas mé-
quinas, que por la multiplicidad de sus labores,
por el poco terreno que ocupan y su ficil manejo,
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van penetrando en todos los talleres y dester-
rando de éstos, sobre todo de los en pequeiia es-
cals, las antiguas méquinas. En la Exposicion
de Viena han fizurado muchasde este sistema,
euya idea practica es debida al construetor inglés
Shanks.

La herramienta se halla animada de los si-
guientes movimientos: 1.°, uno de rotacion, co-
municado al arbol que la sostiene; 2.°, otro de
avance en sentido del eje, 6 sea de alargamiento,
el eual se da & mano en las maquinas sencillas, y
autométicamente’ en las complejas; 3.°, movi-
miento de traslacion en sentido del banco contra
el que estd sujeta la pieza que se trabaja, 4 veces
es dicho baneo guien lo tiene y no la herramien-
ta; se da generalmente 4 mano por medio de una
rosca; 4.", movimiento de la herramienta 6 del
banco en sentido perpendicular al anterior, y co-
munieado del' mismo modo que éste.

Asi, para hacer una ranura en una pieza, se
aplica una herramienta cilindrica estriada en su
cara y en'su base, la eual va arrancando el metal
en polvo grueso: si la ranura no es grande se es-
coge una herramienta cuyo diametro es igual al
ancho de aquella, y entdnces se hace pronto la la-
bor. La fuerza motriz consumida por las maqui-
nas de limar, es generalmente menor que la nece-
saria para hacer una labor andloga con otras, por
ejemplo, con la de haeer mortajas. Hay casos par-
ticulares, sin embargo, en que las mAguinas euya
herramienta es un buril, consumen menor trabajo.

-
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Ademas de las maquinas-herramientas que he-
mos proeurade indicar y que son las més genera-
les, hay otras especiales usadas en los talleres,
bien montados para labores determinadas. Por
ejemplo, las roseas de los pernos se gjecutan con
lerrajas, 6 sea moldes de acero en forma de tuer-
cag, los euales, & fuerza de dar yueltas 4 una vari-
lla comprimiéndola bien y hallaindose engrasada,
concluyen por darlela forma apetecida. Las de di-
vidir y construir los dientes de las ruedas de en-
grane, las destinadas & abrillantar las piezas y &
veces & desgastarlas y otras diversas, no tienen
el interes que las anteriores para los simples afi-
cionados, y f4un para la mayoria de los construe-
tores.

IV,

Las labores de un taller de caldereria, 6 de su
analogo de puentes, armaduras de hierro, ete., se
ejecutaban & mano hasta unos veinte afios, en
que se generalizaron las mAquinas-herramientas,
cada dia mas acabadas, si bien no han llegado to-
davia & la perfeccion que han alcanzado las de
ajuste, quizds por la naturaleza de la obra. Los
talleres en reducida escala no suelen adoptar estas
méquinas, y en ellos se hacen 4 mano todas las
labores. Kstas son siempre mejor concluidas, pero
resultan mas caras sila obraes de importancia,

Una de las operaciones mis comunes en estos
talleres, es la de remachar las cabezas de los re~

doblones que sirven para coser dos 6 més chapas
L&
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de: hierro. Estos redoblones son de hierro: tienen
heeha una cabeza y se introduce el vistago muy
caliente por el agujero hecho de antemano; inme-
diatamente se sujeta la cabeza y se martilla el
extremo del vastago hasta hacer por alli otra ca-
beza semiesférica igunal 4 la anterior; esto es faeil,
pues el hierro se trabaja bien en caliente. Esta
operacion es la que se trata de ejecutar meeinica-
mente.’ ‘

Para ello hay una fuerte miquina que sujeta la
cabeza hecha ¥y empuja violentamente con un
punzon eéneavo el otro extremo, aplastindolo y
déndole la forma requerida con su solo empuje.
Se corre la pieza y se presenta otro redoblon para
el golpe siguiente, y asi en los demas. A veces no
hay siquiera necesidad de que esté hecha prévia-
mente una de las cabezas; basta coger la barra
de hierro, calentarla al rojo, llevarla & una tijera .
gue tiene la méquina misma, la cual corta un
trozo de la longitud conveniente; éste se mete
con unas tenazas en los agujeros de la chapa que
se va & coser, y al poco rato inciden al propio
tiempo por ambos lados dos matrices, una fija y
la otra movil, que aplastan los extremos y forman
simultaneamente las dos cabezas.

El mecanismo'es sencillo. Un futrte volante ré-
gulariza la accion intermitente dv la obrd. Las
matrices avanzan con regularidad y lentitud. A
veces: lleva ana méaquina de vapor que la mueve
direetamente; lo ¢ual veremios repetido en varias
maquinas-herramientas gruesas. Por lo demas,

13
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los detalles del mecanismo varian algun tanto, se-
gun los constructores.

Las maquinas de taladrar constan de un fuerte

punzon 6 saca-bocados que baja lentamente con-
tra la pieza que estd sobre un-baneo, el cual es
Jhueco en el punto gue corresponde al agujero que
se va 4 hacer. Este punzon de acero arranca la
materia en la plancha de hierro en frio. Como la
resistencia es muy grande y hay intermitencias,
lleva la mfiquina un pesado volante que-tiende &
regularizar los movimientos. Generalmente se
mueve & mano la chapa para presentarla al pun-
zon por el punto conveniente.
. /Be pueden taladrar ssi chapas de euarenta y
mis milimetros de espesor con un s6io golpe del
punzon. Hste es.deacero y algo edéncavo en su
base. Una gran palanca suele ser la intermedia-
. ria entre el punzon y los érganos motores; 4 fin
de comunicar 4 aguel un vigoroso impulso. Se
hacen algunas maguinas de este género con mé-
quina de vapor que las mueve directamente.

Las tijeras 6 maquinas de cortar se parecen en
‘8u mecanismo # las anteriores, y generalmente se
mueven directamente por el vapor. A veces una
misma méquina: girve para taladrar y cortar, por
tener las herramientas respeetivas.:La herra-
mienta es. una lamina gruesa de -acero, corta-
da ‘en hisel; colocada verticalmente y de modo
fjue| eaiga sobre un borde plano:de un bance fijo.
- Acwveces afecta la forma ‘de la tijera ordinaria
que tuviera un sélo brazo: enténees 1a herramien-
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ta, movida por una gran palanca, va cortando la
chapa en la misma forma que un sastre corta un
pafio grosso cuando apoya la tijera sobre una
mesa. Obras véees la tijera no tiene su borde ho-
rizontal sino algo inclinado y Mesciende vertical-
mente para cortar la chapa’ Tecibe el nombre de
guillotina.

. Hay, por-altimo, tuaras uirculares formadas
por dos liminas en forma de disco: de esta suerte,
laaccion es continua y no intermitente como en
lag anteriores. Se aplican & dividir hojas delga-
das, y sobre todo-euando el cort.e 10 es rectﬂmeo,
sino curvo.

Cuando es preciso encorvar una chapa da suer-
te que cosida luego con otra afecte una forma
cilindriea, 11 otta enalquiera, se hace esto meci-
nicamente con méquinas & propésito. Una de las
més usadas consiste en disponer tres cilindros;
dos inferiores & nivel, y otro ‘encima del hueco
que dejan ambos, Haciendo pasar la chapa por
entre estos cilindros, para lo:que basta presen-
tarla/d-ellos, pues con su movimiento propio la
arrastran, se encorva: su separacion produce mas
6'ménos ecurvatura, Hste es el tipo mas usado,
aunque hay otros-diferentes.

Ultimamente, se usan ‘maquinas muy fuertes
para encorvar las planchas gruesas del blindaje
delos buques, y algunas otras piezas de grandes
dimensiones; pero esta labor corresponde més
bien al taller'de forja.Se veriflea sobré planthas
an caliente, colocadus sobre un molde de la forma
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conveniente: otro molde la empuja, bien & golpes,
bien por compresion, con una potente prensa hi—
draulica.

Conviene & veces, por el cont.rarlo, ‘poner plm
una pieza alabeada, 6 enderezarun drbol toreido.
Esto se efectua tambien con enormes presiones.
Puede pasarse la pieza por entre dos:eilindros
analogos & los laminadores que se usan en la fa-
bricaeion del hierro.

Hay algunas otras maquinas eapecxalas en una
caldereria, como, por ejemplo, la de hacerchafla-
nes; pero ni siguiera las citamos porgue no tienen
el interes general de las anteriores.

Y.

El trabajo del hierro-dulee efectuado en ca-
liente, y casisiempre por percusion; es el guese
ejecuta en el taller de forja, y corresponde en
grande 4 lo que el herrero hace en pequefio con su
fragua y martillo. Hasta ha¢k pocos afios sélo se
eonocian los martinetes, 6 sea martillos pesados,
movidos ordinariamente gracias & un salto de
agua, O los martillos frontales y de friceion; en
gue: el arbol motor hacia subir la maza para de-
jarla caer desde cierta altura sobre la pieza ca-
liente que reposaba en el yunque.,

Héeia 1840 le ocurrio al inglés Nasmyth aplie-&r
el vapor & levantar directamentela maza; y des-
de 1848 eomenzaron & generalizarse en Inglater-
ra, Francia, Bélgica y Alemania estas utilisimas
méquinas, que suelen llamarse martillos-pilones.
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Los hay de’dos sistemas, los que se dirigen &
mano y los completamente automaticos. Los pri-
meros son verdaderas miquinas'de vapor de las
Hamadas de simple efecto: el fluido sélo obra
para elevar la maza, enténeesun obrero impide,
con auxilio de un juego de palancas, la entrada
del vapor y queda ‘aquella suspendida. Puede
tambien, & voluntad, dejar salir el fliido, y en-
tonces la gravedad hace caer la ‘maza. Se puede,
por lo tanto, 6 hacer que ésta descienda de lo alto
y produzea una gran sacudida, 6 bien s6lo desde
poca distaneia del yunque y ohrando entonces
easi s6lo por presion.

. Los martillos completamente automaticos no
necesitan gue el obrero dé entrada 6 salida al va-
por. Obran de una manera continia. Suelen tener
earrera variable, esto es, toeando & la distribu-
cion se consigue que caigan de mayor 6 menor
altura; pero ésta siempre es la misma miéntras
no se vuelva 4 toear la distribucion. De aqui re-
sulta que la pieza que se trabaja recibe siempre
golpes de igual intensidad, miéntras que con el

martillo anterior se puede dar un fuerte golpe, 6
bien dejar caer la maza sobre una nuez. colocada
en el yunque y no aplastarla, sino simplemente
cascarla. Son tambien mas complicados los mar-
tillos antomaticos.

_Mucho se diseute hoy sobre la preferencia de
unos y otros: parece/resultar que los de grandes
dimensiones deben ger regulados & mano, y auto-
maticos los pequefios; 6 bien aquellos en que se
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hace una labor constante y rapida. Unos y otrog
pueden ser de acecion sencilla del ‘vapor, estoes;
para elevar la maza, ¢ de ‘deble accion, enando el -
fliido opera en la cara superior del émbolo yayu-~
da & la bajads, eomumca.ndo mayor veloeidad- de
descenso. -

Los detalles de Ias martillos de yapor sonmuy
variableg, pero lal forma: general es casi siempre
la misma, sobre todo en los de dimensiones con-
siderables. Dog fuertes eolumnas dejan en su in-
termedio el yunque y se réunen en la parte supe=
rior, formando como un arco coronado por el
cilindro motor. Este es tan largo comio la carrera
que ha de tener la maza. El véstago y maza son
miry fuertes. Los ‘cimientos del yunque son inde-
pendientes de los que hay bajo las columnas:
estin aquellos formados por fuertes vigas, & fin
de'que haya cierta elasticidad y al propio tiempo
resistencia ‘en lus tambies choques que han ﬂe
safrir < O i

Bl martillo.de vapor se ha vu]ggmzado tnnto
que no hay taller bien montado que'mo le poses.
Se usa tambien en las fabricas deé hierro para gol-
pear las zamarras de metal ‘pudlados Los hay de
dimensiones-colosales. Uno'de los mayores es el
que posee el eélebre Krupp en su fibrica de acero
de Essen (Prusia) para forjar las grandeg:piezas
flue Se destinan & cafiones, piezas que suelen pe-
sar-en bru'o hasta 60,000 kilogramos. 'La maza
de este martillo pesa 50.000 kilogramos; el did=
metro del cilindro de vapor es de 1,8 metros y'3§U
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altura, que es tambien la de eaida de la maza.

El ruido gue hace este martillo-al golpear y la
vibracion que imprime al terreno, & pesar de te-
ner formidables eimientos, son bales, que se-oyen
desde grandes distancias. El taller contiene cua~
tro hornos para calenbar las piezas que =e forjan,
y otras tantas grias de vapor para llevar estas
desde los hornos al yunque: Causa asombro! ver
manejar un trozo de metal que despide un ealor
ingdportable, y que pesa nadaménos que 60 tone-
ladas meétrieas. En el yungue le dan vuelta los
operarios auxiliandose delas grias, para que el
martillo lo vaya sacudiendo en log puntos conve-
nientes. Con él se trabaja dia y noche: su coste
ha-pasado de doce millones dereales. En la mis-
mafabrica hay otros 62 martillos de vapor, algu-
nos ~de 20,000 kllogramor l.a mayor parte de
10.000:

Hay dos modos de-trabajar el hierro dulee, &
sea de darle’ la forma general conveniente, que
més tarde se perfila, si es preciso, en el taller de
ajuste. Dichos modos son el martillo y la estam-
pacion. El primero-es el preferible porque hace
mas homogénea toda la pieza, y por lo tanto mis
resistente: el segundo suele eniplearse tambien
por medio de matrices gue obran por eompresion
sobre la: pieza caliente. Las maquinas en que se
ejecuta esta operacion, lamadas de forjar, som
mag modernas que los martillos de vapor, y no
tan generalizadas ni perfeccionadas como ellos.

Constan de varios yunques, sobre los que caen
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con rapidez 'y freeuencia otras tantas mazas, to-
das de pequefias dimensiones y movidas por un
arbol general provisto de excéntricos. Los yun~
ques y las mazas dejan huecos de la forma que se
va 4 dar 4 las piezas que se introducen. Hasta hoy
solo son ventajosas esfas maquinas para cierta
clase de labores, por ejemplo, para hacer pernos
¢ redoblones de una cabeza, 1 otras piezas pe-
quenas. ] i

Con operarios habiles y buenos martillos se ha-
cen piezas muy sélidas y bastante acabadas, como
son #érboles para los bugues de vapor, ejes aco-
dados para las locomotoras, ete.

' Digamos dos palabras sobre las sierras, si bien
éstas se usan més bien en las fabricas de hierro
que en los talleres de forja. Estas son circulares,
de acero y dientes pequefios: &2 hallan dnimadas
de enormes velocidades, tanto que al mirarlag,
el movimiento no se nota sino en una nubecilla;
dan hasta mil y mas vueltas eompletas en un
minunto. Contra ellas se aplica 4 mano ¢ automa-
ticamente la barra o pieza de hierro dulce y se
la va empujando, de tal suerte, que en pocos ins-;
tantes la corta por completo y con igualdad: la
operacion se regula porel ruido producido.

Por 1ltimo, las piedras de afilar y 4un'las ma-
quinas de bruilir corresponden mas bien 4 este
taller. que al de ajuste, y asi suelen disponerse en
la mayoria de las fibricas.
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VI.

Nada hemos dicho de las fraguas y hornos de
un taller de forja, porque aquellas son: las anti-
guas y vulgares, sélo que con un ventilador 'se
inyecta el aire en todasellas, yestos son sencillos
espacios abovedados, cuya combustion se man-
tienecon el aire del ventilador. El calor perdido
por estos hornos se aprovecha en producir el va-
por para los martillos. En el taller de fundieion
no hay herramientas especiales, mas que un ven-
tilador andlogo al de laforja, y uno é varios eu-.
bilotes en que se funde el lingote del metal mez-
elado,con cok, ardiendo éste con el aire inyecta-
do. Varias griias sirven para mover los eazos y
varter el caldo en los moldes. Las estufas, pie-
dras para moler la arena y demasaccesorios, no
son para indicados en este sitio. El laton se funde
en crisoles en un euarto espeecial.

A veces suele haber en lostalleres de fundicion
alguna méiquina especial para quitar las rebabas
& imperfecciones 4 las piezas fundidas, pero esto
s6lo se hace cuando no hay ajuste. Si no hay
carpinteria general, sunele establecerse un peque-
fio taller en la fundicion para construir los mo-
delos.

El taller de carpinteria es uno de los més ea-
riosos, ya se halle s6lo en una fabrica en gue pre-
dominen los productos de madera, ya forme par-
te de otros en talleres de construccion de méaqui-
nas 6 de reparacion del material de ferro-carriles.
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Las operaciones que en €l se efectian son las de
antiguo verificadas con herramientas 4 mano,
g6lo que se- ejecutan mecinicamente con mayur
rapidez, perfeccion y economia.

La primera de ellas es el aserrio. La siérra me=
canica mas sencilla‘es la formada por una sola
hoja colocada en la misma posicion que suelen
adoptar los serradores ‘de maderos. Un bastidor
sirve para guiar las eabezas que lleva en su parte
superior, y una biela comunica 4 la hoja por su
extremo inferior el movimiento alternativo. Esfa
biela y el drbol motor van' en un foso. General-
mente no es una hoja ‘sino 'varias paralelas las
que operan simulthneamente, y dividenel madera
en tablas. Este va horizontalmente sobre unos
rodillos, ¢ encima de un earrito, aquellos 6 éste
reciben un movimiento automético de avance,
para presentar 4 las hojas nueva materia al subir
éstas, en cuyo periodo no sierran,

Las sierras cirenlares son como las destinadas
& cortar el hierro: se emplean para dividir per-
pendicularmente los maderos y para cortar piezas
pequeiias, en euyo caso se presentan éstas & mano
sobre un tablero y-contra la accion continua dela
sierra. Hay tambien sierras de cinta; con ellas se
consigue cortar una pieza siguiendo una linea cur-
va por complicada que sea. De este modo sé cor-
tanlos adornos mas caprichosos y elegantes (1):

(1} Los adpruos que & guisa de reja by en la parte beja de dos de

los haeeos del restaurant de Fomns, gon de zime, y estén coriados con
une slerra de este género.
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La cintases delgaday de acero muy flexible: va
entre dos poleas, la superior sélo dirve de guis,la
inferior es la motriz. Siel baneo puede inclinarse,
se consigue ejecubaricon la sierra auparﬁmas ala-
he&daS\ | :

Se usan tambien, muc]m én los taﬁerﬁs de ear-
pinteria las méquinas para hacer mortajasy eajas
paralas ensambladuras, Estas maquinas difieren
poco: de las .que hemes indicade en el trabajo de
los metales. La herrgmienta suele ser una. fresa
de acero que gira con gran velocidad, mayor que
en ¢l caso anterior, y que tiene una hélice pars
permitir gl aseenso y salidadel serrin, La herra-
mienta gira automatieamente, pero se li hace
descender 4 mano y bastante de prisa, hasta el
punto eonveniente: el carro em que va la pieza
tiene dos movimientos perpendiculares entre! si
que se dan tambien & mazo y con auxilio dedes
roscas. Arbey: las construye en Paris, variando
en sus detalles y dimensiones, y siendo muy re=
putadas sus miquinas de este género. A veces
es una gubia 6 formon-queiobra por sicudidas y
compresiones arrancando la madera.

El construetor inglés, Worsgam, ha variado la
herramienta, obteniendo una labor ‘mas rapida.
Consiste en un cilindro' hueco dé acero, cuyo
borde inferior esté cortado en bisel, sobresaliendo
la arista exterior; dentro de-este cilindro 6 tube
hay una varilla que termina en un extremo pon
nn-gusano.exactamente igual al de los;barrenos
ordinurivs: Este se halla animado de un movis
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miento-eircular, y puede descender ademés en
union ¢on ¢l tubo: la punta del barreno sobresale
algo del tubo. El barreno comienza el agujero, y
bajandole al par del tubo, éste abre una eaja ma-
yor con su presion; el serrin y virutas ascienden
por el hueco que queda entre ambos.

Este aparato consume bastante’ fuerza motriz,
pero ‘abre cajas con rapidez d4un en' las maderas
més duras: la herramienta exige muy buen tem-
ple. Con él 6 con el anterior, se consigue, no sélo
hacer mortajas, sino tambien agujeros y taladros,
y éun se puede desgastar un trozo de superficie,
aunque 4 esto no se presta tan bien el de Wors-
sam. Hay tambien méquinas especiales de esco-
plear-y de barrenar, pero dlﬂeren poco en prinei-
pio de las indieadas.

- Los ‘tornos usados en la carpmtarla son més
sencillos que los citados en el ajuste; general-
mente la herramienta, buril 6 gubia, se dlrfge i
mano,

- Depocos afios 4 esta parte se ha querido reali-
zar el cepillado meecdnico. En esta labor no ha
sido posible imitar 4 las garlopas, porquelas vi-
rutas hubieran impedido que la herramienta fun-
cionara, y ademés hubieran arrancado en ciertos
puntos verdaderas astillas. Se ha procedido de
otro modo, disponiendo herramientas que arran-
quen serrin 6 virutas cortas por friceion, en vez
deyirutas largas per compresion.

Supongamos un madero cuya eara superior se
deseq cepillar. La herramienta estd formada por
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trés 6 enatro cuchillas de acero que van en otros
tantosiradios de una ruedecita, la eual se halld
animada de un rapidisimo movimiento de rota-
eion. El-eje de esta rueda puede ser horizontaly
en enyo caso, al chocar las hojas contra el ma-
dero, darrancan pequefiisimas astillas, pues ope-
fan en direccion de la fibra, 6 vertical y enténces
gacan'serrin por chocar en otra direceion. El ma-
dero camina al propio tiempo presentando los di-
versos puntos de la cara & la accion de la ‘herra-
mienta. ; 1

Hay méaquinas de cepillar en que estaropera-
cion nose ejecuta poruna sola de sus caras, sino
por varias, y 4 veces por las cuatro.

La lnbor es rapida, pero no econémica.

Buele haber en los talleres de carpinteria algu-
‘nag miquinas especiales para hacer ciertas pie-
zas, como cufias, radios de ruedas, ete., pero no
son las que caracterizan el trabajo mecanico de
lamadera. Como complemento suyo hay tambien
piedras para afilar las herramientas, aparatos
para hacer ésto entlas hojas de las sierras, y al-
gunos otros artefactos auxiliares.

i

Aquellos de mis benévolos lectores que hayan
tenido la suficiente paeiencia para leer las indica~
ciones anteriores de las méquinas y labores, ha-
brin notado que no figura en ellas nada que sea
espafiol, por méae que el antor de estas lineas pro~
cure en todos los casos dar & conocer, con prefe-
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rencia, lo que en su patria se ha produeide. No
hay que achacarle ¢iertamente poca inteligencia
de nuestros ingenieros y meednicos, sino 4 lo
atrasada qiie se halla enfre nosotros’la cnnstruc-
cion de maquinas, y &éun hastasu uso.

Las empresas de ferro-carriles, los: fabrlcantes
todos, se van convenciendo de quela mayoria del
personil facultative que ha estudiado en Etpaiia
vale mifs que el importado'de lnsnacionesextran-
jeras.! Conocemos bastantes ingenieros inglesesy
franceses que han estado en obras y talleres de
la Peninsula sin teoria ‘ni ‘prictica, que han ve-
nido aqui; gracias 4 quela empresa tenia &su
frente gerentes 6 eapitalistas compatriotas suyos.
Los que por alla eran fogoneros se dan aires de
ingenieros por acd; pero proceden siempre como
lo que son. Un apellido diff cll de pronuneiur no da:
ciencia alguna.

Esto es lo general, aaivas raras excepeiones.
Nuestros ingenieros saben cumplir con su ‘deber,
pero'sus esfuerzos no pueden alcanzar & interve=
nir directamente en una industria dificil, comola
de construccion de mfquinas, que exige un con-
eurso de elementos como los que hay en los pai-
ses industriales. En ninguna produccion se nota
mejor que en ésta la solidaridad 'y mutuo auxilio
que ‘sé prestan unas especulaciones y obras &
otragohras y especulaciones.

« Débense 4 nuestros ingenieros, y especialments
@ log=que se hallan al frente de los serviciosrde
traccion, material y talleres en-las vias férreas,
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algunas modificaciones: de detalle'en las maqui=
nas-lerramientas. Pedirles més es una simpleza.
Nuestros obreros,;son tambien; graeias 4 su inte-
ligencia despierta y,4 su viva imaginacion, habi-
les para comprender y manejar lag miquinas; se
forman pronto y dan siempre mayores pruebas de
ingenio que de constante laboriosidad. $ies ]

-Por otra parte, la construceion de miquinasno
puede prosperar en Espaiia, no sélo porquees la
verdadera coronacion y tltima piedra del progreso
industrial, 4 que estamos muy léjos de aleanzar,
sine tambien porque la estructura de muestro
Arancel la cohibe en extremo. Las miquinas-
herramientas pagan un 6 por 100 de su valor & la
entrada en’la ‘Penisula, miéntras que las prime-
ras materias que las constituyen adeudan, tér-
mino medio, un 30 por 100. Esta diferencia es atin
mayor en:las maquinas motrices y en las agri-
enlas. Decimos. esto, no en son de critica del
Arancel, pues mo es este el sitio opertuno para
disertar sobre él, sino para sentar un hecho po-
sitivo. : 1

Deaqui que 'los generosos esfuerzos del fabri-
cante Sr. Portilla, en Sevilla, del Sr. Alexander.y
de la Maguinista terrestre y maritima, en Barce-
lona, yde ofros talleres, se estrellen en este punto
¥ no puedan aspirav & construir miquinas-herra-
mientas. Los que disponen de mejor surtido de
éstas son, ademas de algunas fibrieas dirigidas
por el honroso enerpo: de Artilleria, los de ferro-
carriles. Talleres como'los que tiene en|Madrid:a
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Compailia de Madrid 4 Alicante y' Zaragoza, en
Leon la del Noroeste, y en Ciudad-Real el ferro-
carril que lleva su nombre, son dignos de visi-
tarse por sus excelentes y variadas maquinas-
herramientas.

Hemos dicho dntes que la fabricacion de estos
aparatos es la clispide industrial. Bien lo prueba el
que Inglaterra conserve el cetro en este ramo,y
es frecuente, al recorrer los establecemientos in-
dustriales del centro de Europa, ver muchas mi-
quinas-herramientas importadas de aguella na-
cion. Es que alli se encuentran estas plantas en
s/ propio clima, donde al aire libre florecen ¥
fruetifican , miéntras que trasportadas & otros
paises, es preciso encerrarlas en estufas y darles
un ealor industrial que no es &l ordinario.

Otro aspecto presentan estas miquinas en ma-
yor grado que todas las restantes, el econémico-
social. Bajo este punto de vista la Economia poli-
tica ha dicho la ultima palabra. Una méquina-
herramienta nueva, que ejecute con perfeceion'y
baratura una labor, beneficia siempre 4 la huma--
nidad y especialmente 4 la clase dbrera. Hace ba-
jar el costede los objetos, aumenta el nimero de
personas que se aplican 4 la industria, si bien no
ya trabajando en la forma que éntes lo hacian.

Pero sobre todo sacan al hombre de la catego-
ria de bestia para elevarlo & su propia dignidad;
y& no trabajard éste con su fuerza muscular prin-
cipalmente, sino con su inteligencia ‘débilmente
ayudada por sus manos. En vez de limar penosa-
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mente el hierro, vigila la marcha de una herra-
mienta, la engrasa de cuando en enando, para 6
acelera su movimiento, monta y desmonta las
piezas labradas, y se encuentra asi verdadera-
mente digno de su mision sobre la tierra, te-
niendo 4 su servicio las fuerzas ciegas de la ms-
teria.
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APARATOS CONTRA INCENDIOS,

Estragos de los incendios. Medios p ivos, Constro
incombustiblos. Uso del vidrio soluble, Causas de los incen-
dios. Pararayos.

Fenémeno de la combustion. Medios mecdnico y asfixiante de
terminarla. Barnices, Su ineficacia en los grandes fuegos.

El agua como barniz. Enfrinmiento producido. Ventaja dol agus
sobre los otros liguidos. Bombas ordinarias. Bombas de vapor.

El vapor como wmedio asfixiante. Uso del azufre. Chorro de
geido carbdaico. Inefiencia g | de estas medios,

Sistema mixto. Los extinguidorss: sustancias que emplean. Ven-
tajas & nconvenientes, Alaque de los fuegos incipientes. Uso
del aire comprimido, Empleo de los extinguidores.

Bomba quimica de Ferran. Mata-fuegos de Bafiolas. Sus aplica-
ciones, Aparatos semi-continuos y tren completo, Ventajas &
inconvenientes del mata-fuegos.

Cuoerpo de bomberos: su traje. Uso de las escafandras: salva-
mento de agfixiades. Trajes de amianto. Escaleras de salva-
mento. Servicio deincendios en Madrid y en Espaiie.

El servicio de incendios en Noeva-Yorek: bomberos: aparatos:

sefiales. Organizacion de un depésito. Resultados.

/12

No es necesario apelar & la Estadistica ni es-
tampar datos y nimeros para enearecer los gra-
visimos perjuicios ocasionados 4 la humanidad
por los ineendios. Cuando en las guerras se quiere
apelar al mas barbaro de todos los medios, se
quema las poblaciones: la historia nos presenta #
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los incendiarios como los destructores por exce-
lenecia.

Unos cuantos minutos bastan para consumir
los tesoros acumulados por una civilizacion. El
cuadro debido & un famoso pintor, que quizas no
encuentre nunca un afortunado competidor; el
manuserito curiosisimo por su rareza; el libro in-
cunable, el objeto vinico de tal arte, los apuntes
de un eseritor, todo perece en pocos instantes por
la aecion de las llamas, quedando reducido 4 pa-
vesas que el viento arrastra, lo que consumié la
vida entera de hombres preclaros é ilustres in-
genios.

El fuego destruyo la biblinteca de Alejandria,
en la que se atesoraban las ciencias y letras de la
antigiiedad: Roma perdio en las llamas sus mejo-
res joyas: los incendios que frecuentemente ocur-
ren en todas épocas, han hecho desaparecer ri-
quezas sin cuento y tesoros inapreciables. Las
cosechas del afanoso labrador, las obras del ar-
tesano laborioso, suelen perecer frecuentemente
devoradas por los incendios.

Pero no es esto solo ni tampoco lo peor: jeuin-
tas vietimas humanas no cuesta al cabo del afio
este azote de los mortales! Ya son los tranquilos
habitantes de una casa que se hallan envueltos
por las llamas y perecen en medio de ellas, 6 as-
fixindos por sus gases: ya los animosos operarios
que se dedican & combatir los incendios, quienes
mueren en alas de su arrojo y en cumplimiento
de su deber por salvar la vida de sus semejantes,
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& por querer conservar los objetos que simbolizan
la riqueza y poderio de las civilizaciones que nos
han precedido,

Por esto se han propuesto numerosos medios
preventivos contra los incendios. Con este fin, se
han hecho paredes gruesas que separen las diver-
sas part's de un gran edificio, sobre todo, cuando
se le dedieca 4 museo, palacio, biblioteca, ete., las
cuales permitan ecorigr el fuego y aislarlo en un
recinto reducido; las cornisas deben ser de fabri-
ca, y los huecos de estas paredes, se cerrardn con
puertas de hierro (1). Se han empleado tambien
materiales incombustibles, haciendo los suelos y
cubiertas de hierro y no usando para nada la ma-
dera; lo eual responde al propio tiempo al caraec-
ter y dimensiones de los edificios monumentales
contemporaneos.

Este tiltimo medio no ha producido, & decir
verdad, el resultado que de él esperaban algunos.
Como quiera que los objetos encerrados en las
sulas de estos edificios incombustibles estin
constituidos por sustancias que arden con facili-
dad, cuadros, libros, muebles, ete,; como ademas
contienen algunos utensilios combustibles, ban-
quetas, ventanas, puertas, alfombras, ete., re-
sulta que hay siempre en su seno pasto para las
llamas. Estas suelen consumir por lo tanto los
objetos que se deseaba guardar, y lo que es mas,

(1) El sistema de forjado de suelos y de tabiques en Madrid, contri-
buye & disminuir los estragos de los incendios, pues el cascote aisla las
maderas
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concluyen por destruir el edificio, puesto que las
dilataciones de las barras metalicas por efecto de
la elevacion de temperatura, desploman las pare-
des, rompen los suelos, y dejan la construceion
en tales términos, que es preciso rehacerla.

Ejemplo de esto han sido los recientes incen-
dios de algunos almacenes en Londres, tenidos
por incombustibles, y de algunos teatros en di-
versos puntos de Europa y Ameériea.

Ni quiere esto decir que se debe desechar en
absoluto el uso de las construcciones de lag que
esté proserita la madera, sino que no se previene
completamente por este medio el mal. Se debe,
desde luego, emplear el menor niimero posible de
sustancias combustibles para disminuir asi los
riesgos del incendio, De aqui la excelente precau-
cion de barnizar las decoracicnes de los teatros,
y en general los lienzos y maderas, con vidrio so-
lukle, que sin dafiar 4 la belleza artistica, impide
el que los objetos ardan con llama, pudiéndose
por lo tanto sofocar mis ficilmente un incendio.

Este procedimiento, que se va generalizando en
Alemania, es por desgracia desconocido practica-
mente en nuestro pais.

Segun datos aproximados, puede asignarse &
cada cien incendios los siguientes origenes: cua-
tro por efecto del rayo: veintiseis por impruden-
cia: veinte por malevolencia, y cmcuenta por cau-
sas ignoradas.

De aqui la precaucion siempre recomendable
de coloear uno 6 varios pararayos en los edificios,
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sobre todo si estan aislados. Los millones que
costard la reparacion del Escorial, si es que se
llega & hacer, por el incendio que una exhalacion
le ceasionod hace tres afios, se hubieran ahorrado
con unos cuantos pararayos. Cierto es que se
debe colocar éstos de un modo conveniente, pues
de lo contrario producirian mas dafios que bene-
ticios; pero habilmente dispuestos, aseguran el
edificio de los estragos de la electricidad atmos-
ferica.

II.

Para combatir un incendio, una vez estallado,
hay diversos medios, cada vez mias perfectos a
medida que el hombre centupliea sus fuerzas eon
las méaquinas. Veamos, para comprenderlos, en
qué cousiste la combustion, causa de tales estra-
gos, al paso que bien dirigida lo es de incalcula-
bles beneficios para el hombre.

El aire atmosférico que nos rodea consta de
varios gases, de los cuales hay uno, el oxigeno,
que forma poco ménos del 21 por 100 del aire
en volimen. Este gns oxigeno tiende 4 unirse
intimamente con casi todos los cuerpos, 6 sea
4 combinarse con ellos; si dicha union se verifica
con alguna lentitud, como por ejemplo, con el
hierro, se llama hasta vulgarmente ozidacion; si
se hace con rapidez se titula combustion. En toda
combinacion hay produccion 6 consumo de calor,
pero notablemente en la combustion: el eambio
molecular efectuado origina ¢ absorbe una parte
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de calor; mejor dicho, el calor no es sino una
nueva forma del trabajo mecanico debido & la
nueva sgrupacion de los elementos del cuerpo.
Si esta cantidad de ealor es notable, nos permite
ver un fenémeno luminoso, al par que se nota el
calorifico.

De aqui resulta, para nuestro propésito, que
la ecombustion exige el aire atmosférico: si éste
afluye en grandes cantidades, como sucede con
los vientos 6 con el tiro de las chimeneas, es muy
activo el fendmeno: si, por el contrario, los gases
produeidos, en los que predomina el dcido earbé-
nico, no tienen salida y dificultan el acceso del
aire, 0 esto se ejecuta cerrando el paso de éste,
la ecombustion langunidece y coneluye por apa-
garse el cuerpo.

De lo anterior se deduce que los principales
medios para atajar un incendio se reducen & dos,
0 bien impedir el contacto del aire ordinario con
el combustible, eubriendo 4 éste con un s6lido 6
liquido, 6 bien viciar el aire para que disminuya
su oxigeno; esto es, el elemento comburente.
Pudiéramos decir que el primer medio obra meci-
nicamente; el segundo por asfwia.

. Ya hemos dicho anteriormente que el vidrio
soluble era un verdadero barniz trasparente que
impedia la formacion de la llams, aunque no la
combustion lenta del cuerpo que cubre. Pues
bien, si hubiera un medio de proyectar sobre los
objefos en ignicion sustancias sélidas que se li-
quidaran cor el calor del fenémeno, 4 bien ligui-
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das, y formaran un barniz no combustible, este
impediria el acceso del aire y causaria el efecto
deseado. Esto se ha propuesto hace warios afios,
empleando algun silicato fusible, 6 bien una diso-
lucion de alumbre que al evaporarse el agua deja
un barniz, 6 de otra sal de andlogas propiedades
fisicas en este punto.

Har4 cosa de veinte 6 treinta aflos se verifica-
ron en Paris, y tambien en Madrid, experimentos
en este sentido, obteniendo resultados favorables
cuando los objetos estaban convenientemente dis-
puestos. Asi, por ejemplo, el entarimado de una
habitncion puede recubrirse con uno de estos
barnices, proyectado por eualguier medio en el
fmomento del peligro; la llama se apaga 4 los po-
cos segundos. Otro tanto deeimos de una charca
llena de brea, & la que se prende fuego, el cual se
extingue no bien se la cubre con la capa preser-
vadora.

Pero esto es ineficaz en superficies curvas 6 en
planos inclinados, y sobre todo en los verticales,
asi como en los horizontales, euando el elemento
destructor les ataca por su parte inferior. Entén-
ces el barniz gotea, ya sea al fundirse, 6 si va en
disolucion: cae por consiguiente, y deja al descu-
bierto las caras que debjera preservar. Por esta
razon es impractible este medio en el ineendio de
un edifieio, cuyas vigas no podria proteger més
que en sus caras horizontales superiores. Los en-
suyos lo probaron, y de aqui que no se hable ya
hoy del asunto.
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Sin embargo, el cubrir con tierra 6 arena los
objetos incendiados, prictica excelente aunque
exige muchos brazos, no es mas que una variante
de este procedimiento: establecer un sudario que
no deje pasar el aire. Pero, como en el caso ante-
rior, esto no se puede aplicar generalmente sino
a superficies horizontales superiores. Hs eflcaz
cuando se trata de un liquido muy combustible,
y cuya gran potencia calorifica evapora el agua
que se le echa para apagar sus llamas, por ejem-
plo, el petrdleo.

I11.

El empleo del agua en los incendios, seguido
desde los tiempos mas remotos, estd basado en
las consideraciones anteriores y en algunas otras
que en breye indicaremes. El liquido més comun
forma una capa que impide el contacto del aire,
¥ por tanto apaga los cuerpos en ignicion.

Ademads de esto hay en el agua otra ventaja,
que es bajo otro aspecto un inconveniente. Como
ésta pasa al estado gaseoso, esto es, hierve & 100°,
temperatura mucho menor que la producida en los
incendios, resulta que se convierte en vapor una
gran parfe, sino toda la que se proyecta, lo cnal
la hace perder la condicion de verdadero barniz.
Al hacerlo absorbe una enorme cantidad de calor,
enfria por lo tanto al combustible, y la combina-
cion quimieca languidece, cuando no cesa, por no
tener las condiciones conyenientes. Esto lo veri-
fica el agua, sea cualquiera la forma y posicion
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de las superficies sobre que cae, aunque en mejo-
res condiciones sobre las horizontales superiores.

De agui la necesidad de arrojar grandes canti-
dades de agua, para que sustituyan & las que se
evaporan, con objeto de poder tener, sies posible,
una capa liguida preservadora, 6 por lo mérnos
para enfriar notablemente el cuerpo. Con el barniz
bastaba una poreion relativamente menor que con
el uso del agua sencilla.

« El empleo del agua es preferible al de todo otro

liguido que tienda & obrar del mismo modo gque
el primero, no sélo por ser el mis abundante en
nuestro planeta, sino tambien por tener mayor
capacidad calorifica que los demas, esto es, por
consumir mas calor al elevar su temperatura, y
por tener tambien mayor calor de cambio de esta-
do, esto es, por absorber mayor cantidad de calor
al convertirse en vapor. En términos vulgares, un
kilogramo de agua que se eche en un hogar, le
roba m#s calor que si fuera otro liquido, y por
tanto le enfriard més, 6 sea, lo apaga con mayor
rapidez.

Los liguidos tienen la gran ventaja sobre los
solidos de poderse lunzar por presion desde una
cierta distancia del edificio en llamus. Puede tam-
bien combinarse su ventaja con la del barni#
solido, haciendo que el agua lleve eu disolucion
una sal que deje al evaporarse un residuo fusible,
pero no vaporizable, conforme digimoes anterior-
mente del alumbre. Esto aumenta algo el coste,
y s6lo debe emplearse para atacar superficies ho-
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rizontales en combustion, pues en los demas
casos ya hemos dicho que seria inutil.

El agua se ha empleado durante muchos siglos
elevada 4 mano en cubos, quese vertian sobre lak
llamas. Modernamente se penso en aprovechar la
falta, casi completa, de compresibilidad en los
liquides para establecer bombas impelentes, ge-
neralmente de dos cuerpos, en las que se vierte el
agus, y cuyos émbolos, movidos &4 brazo, la in-
yectan contra el punto deseado. Estas bombas se
han ido perfeccionando de dia en dia: hoy llevan
un depésito de aire, para que éste, al comprimir-
se por el liquido, obre como un resorte, y la sa-
lida del chorro sea continua. Los émbolos, las
valvalas, las mangas, todos los elementos de las
bombas reciben de dia en dia mejoras de detalle
gue las hacen més eficaces y ménog expuestas 4
desarreglos.

Estas bombas, montadas en un carrito gne
trasporta una caballeria, pueden moverse por
cuatro, seis, ocho 6 mas hombres, que obran so-
bre unas palancas articuladas econ los émbolos:
su aleance depende de la seccion de la manga y
del numero de hombres, obrando ambas causas
en sentido contrario. De aqui el haber ocurrido
én nuestra época la aplicacion del vapor 4 las
bombas. El ecarro lleva una méquina de vapor,
con la que se mueve la bomba. A veces esta mis-
ma maquina sirve para trasportar el carro. La
potencia se acrecienta fabulosamente. En Ingla-
terra hay bombas de vapor que lanzan una tone-
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lada de agua & grandes distancias y en brevisimo
plazo.

La presion fuerte del lignido no sélo tiene por
objeto hacerle llegar al punto conveniente, sino
tambien inyectarle en los maderos que arden, ha-
ciendo que penetre por sus hendiduras y enfrie
algo su interior. Mucha agua: hé aqui el principal
y casi tinico medio que hoy se sigue para comba-
tir los ineendios, de lo contrario se apaga el fuego
de la superficie, pero revive por el interior.

Algunas de estas bombas, sobre todo las de
vapor, suelen tener un tubo de aspiracion, siendo
enténces de las llamadas aspirante-impelentes.
De esta suerte se eleva el agua con un segundo
tubo desde un pozo, un charco 6 un rio. Los con-
ductos y tuberias que existén en las poblaciones
modernas permiten disponer de medio seguro y
abundante para surtir las bombas, evitando su
agpiracion. Esta no puede nunea pasar de diez
metros de desnivel.

Las formas y tipos de las bombas varian algun
tanto; pero no es nuestro objeto darlas & conocer
en sus detalles, lo que nos obligaria & entrar en
deseripeiones enojosas, sobre todo si no lag acom-
pafidbamos con las figuras correspondientes. En
Muhhouse (Alsacia) hay una que puede lanzar el
agua por varias bocas & la vez y en cantidad de
tres metros cubicos por minute, & sea 263 arro-
bas de agua, y ésta a gran distancia. Las mangas
deben resistir 4 10 atmésferas de presion.
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El segundo medio de combatir un incendio he-
mos dicho que es quitar al aire inmediato una
gran parte de su oxigeno para que cese la com-
bustion por verdadera asfixia, como cesa la vida
enando se respira un aire viciado, siendo la respi-
racion ni més ni ménos que la combustion de la
sungre venosa que se convierte en arterial, lo cual
origina el calor animal.

Al emplear el agna en grandes masas para apa-
gar un incendio, se sigue parcialmente este mé-
todo, pues la nube de vapor que se forma dificulta
el neceso del aire. Por esto se ha aplicado tam-
bien en algunos establecimientos industriales el
uso del vapor para extinguir los ineendios, diri-
giendo el de la ealder: & la sala en que ocurre el
aecidente, sobre todo si estd eerrada.

Conocida es tambien la préctica de echar azu-
fre en polvo por una chimenea euyo hollin arde, -
sobre todo tapando su boca y ctspide. El azufre
roba el oxigeno al aire que pueda haber denfro de
la ehimenea, mezelado con los humos, y lo con-
vierte en #dcido sulfuroso; el hollin, que no en-
cuentra enténces el gas comburente, por tener
éste mis afinided, esto es, mayor facilidad de
combinacion con el azufre, se apaga. Otro tanto
sucede quemando pélvora.

Se ha propuesto, fundado en este principio, el
lanzar un chorro de 4cido corbénico, gas inerte y
econdmico, contra los cuerpos en ignicion, 4 fin
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de formar una atmoésfera artificial que impida la
llegada del aire. Esto, que es muy racional en
principio, tiene el inconveniente de que el viento,
v sobre todo la rarefaceion producida por la com-
bustion que tiende 4 elevar los gases y formar
tiro, hacemn que dicha atmoésfera desaparezca
pronto y sea generalmente sustituida por el aire.

El efecto es inutil en este easo. La practica de
los incendios prueba que no es facil redueir los
‘gases resultantes 4 permanecer quietos, sino que
hay alli un movimiento tan violento que produce
«corrientes aéreas. De aqui que este sistema sélo
sea ventajoso en los casos en que se pueda confi-
nar el airve, como, por ejemplo, en una habitacion
‘eerrada, en una chimenea y en algun otro caso

singular.
i

Un sistema, que puede decirse mixto de los dos
anteriores, en que se obre 4 la vez por interposi-
cion y por asfixia, es el realizado por ciertos apa-
ratos, que eon el nombre de extinguidores, se die-
ron & conocer en Francia y en Inglaterra hécia
1862, annque desde afios atris se venia hablando
bastante de ellos (1).

Figtirense mis lectores una botella de agua de
Seltz euyo chorro se inyecta contra una ascua. El
liguido, empujado por el acido earbénico del in-

(4] Parecé que en 1855 obtuvo Phillips privilegio por sparatos de
wsle género, pero oo sé trald de ellos hasta la época citada.
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terior, moja la brasa, y este gas, que sale con
aquél, forma alrededor una atmésfera preserva-
dora.

Los aparatos que dieron & conocer en dicho afio
los Sres. Carlier y Vignon constan de una gran
caju cilindrica de chapa de hierro, en la que se
halla disuelto el bicarbonato de sosa, y deotra
capacidad interior que contiene el dcido tartrico.
Mientras estin separados aquells sal y éste acido
nada ceurre; pero en el momento mismo en que
se mezclan, desaloja el dcido thrtrico al earbéni-
co, formandose un tartrato de sosa, que queda
disuelto, y se desprende el gas acido earbonico.
Este adquiere una tension de varias atmosferas,
y ahriendo un grifo que hay en la parte inferior
del depésito, obliga A salir por éste el liquido
con gran velocidad.

Los citados inventores agregaron tambien en
la disolueion de la sal una pequefia poreion de
alumbre, 6 sea sulfato de alimina. Esta sustan-
cia reaceiona con el bicarbonato de sosa produ-
ciendo sulfato de sosa, alimina gelatinosa y algo
de acido carbonico libre, Dicha alimina forma un
excelente barniz sobre las ascuas, contribuyendo
al propio efecto que el agna, miéntras que el gas
libre conspira # la asfixia de la combustion. En
Inglaterra han perfeccionado los extingnidores
los Sres. Dicks y Sinclair: éstos se cargan por el
fondo.

Estos aparatos se van generalizando en el ex-
tranjero, aunque sin la pretension de concluir
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¢on las bombas. Son ventajosos en los sitios don-
de escasea el agna, pues la mejor saccion de su
liguido hace que la calidad supla a4 la cantidad.
Son excelentes sobre todo para atajar los fuegos
incipientes. Un aparato de éstos, colocado dentro
de una habitacion, permite lanzar el chorro liqui-
do sobre el foco de la combustion y apagarla en
breve. Su ficil manejo y su coste pequefio permi-
ten tenerlos en cualquier punto, trasportarlos en
hombros, montarlos en el acto y atacar el mal en
su origen. Los museos, exposiciones, bibliotecas,
trenes de ferro-carriles y habitaciones debieran
tener siempre listo uno 6 varios de estos arte-
factos.

En cambio no podran luchar con las bombasg
para un fuego devorador. En éste de nada serviria
el medio asfixiante, y la intensidad de la llama es
tal, que absorbe enormes cantidades de liguido
sin que se apague. Ya lo hemos dicho anterior-
mente: para un fuego sério no hay sino bombas
potentes. Los extingnidores apagan la superficie
de los maderos; pero para enfriarlos del todo y
evitar que el fuego se renueve es preciso mucho
liquido, y nada més que mucho liquido, el cual
s6lo corresponde & bombas poderosas.

Los extinguidores son como la primera cura de
un herido, que bien hecha, aunque sea con sen-
cillez, le salva la vida: las bombas son como el
recurso supremo que se hace cuando el mal ha fo-
mado proporciones alarmantes, quizis por ha-
berlo deseuidado en los primeros momentos.

15
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No hay en la industria humana nada que sea
lo mejor ni lo peor en ahsoluto. Tal procedimien-
to, que en ciertos casos resulta ser el preferible,
es el peor de todos en los demas. El ferro-carril es
superior 4 la earretera; pero aguel no es aceptable
sino euando el trifico basta para satisfacer su ca-
pital; de lo contrario, es preferible la carretera;
quizas el camino vecinal. Ni el uso de los gases
asfixiantes es recomendable en todos los incen-
dios, ni los extinguidores son siempre mejores 0
siempre peores que las bombas: todo depende de
las eireunstancias,

Estos aparatos deben hallarse montados den-
tro de las habitaciones para poder funcionar con
la propia fuerza motriz ocasionada por la accion
del gas producido 4 fuerte presion. Se ha pro-
puesto sustituir éste por el aire comprimido. En
tal caso se inyeeta con una bombita el aire sobre
el liguido & varias atmosferas de presion, y se
deja asi el aparato dispuesto de suerte que,
abriendo una llave, saldra el liquido empujado
por la aceion de este aire. Eslo que en los apara-
tos de los gabinetes de Fisica se llama homba de
compresion.

Este sistema es desventajoso comparado con
los anteriores, puesto que si el aire esti compri-
mido, ird saliendo por las rendijas y no se hallard
en huen estado en el momento de un accidente; si
por el contrario, estd sin comprimir, habrd que
ejecutarlo en dicho momento, lo cual exige tiem=-
po, serenidad y brazos disponibles, sin ventaja
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alguna sobre una bomba ordinaria. Porel contra-
rio, los extinguidores pueden estar con sus dos
elementos, écido y sal, sin meézclarse, bastando
mover una llave 6 clavija para que esta mezcla
se ejecute en el momento preciso por una mano
debil y dun inexperta, y entonces se producira el
gas & fuerte presion. De esta suerte no hay fugas,
y el aparato puede conservarse en huen estado
durante varios afios.

Haremos constar que el médico Carlier y el ge-
neral de ingenieros Vignon tomaron un privilegio
de invencion en Francia, en Junio de 1862, pero
sus ensayos publicos mas notables fueron en 1865.
En Inglaterra se ocuparon algunos otros de este
asunto, entre ellos el citado Dicks, y en ios Hsta-
dos-Unidos de Ameérica tom6 Babeock un privi-
legio analogo en Abril de 1869, habiéndelo reno-
vado en Julio de 1872 y formado una compaiiia
que explota este aparato.

Para terminar este punto indicaremos que a ve-
ces lag bombas, y sobre todo las de vapor, cau-
san tantos desperfectos en un edificio como el
incendio mismo; inundan las habitaciones, des-
truyen los tabiques y estropean todo el mobilia-
rio. Nada de esto sucede con los extinguidores, y
de aqui la conveniencia de usarlos en los fuegos
pequefios, recurriendo & las bornbas ordinarias en
los poderoses, y reservando las de vapor para los
devoradores.
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Cumplenos manifestar en este punto, que en
Espaiia ha habido dos personas, por lo ménos,
que han trabajado con celo en esta cuestion. Una
de ellas es el Sr. Ferran, que hizo pruebas practi-
cas en Madrid (Abril de 1870) con un aparato que
titulaba bomba quimica. Consistia en una caja,
dentro de lu que iba el lignido, cuya composicion
nos es desconocida, pero que debe ser analoga a
la de los extinguidores. Un cuerpo de bomba
auxiliaba la operacion. Los ensayos fueron bas-
tante favorablez, pero despues de dicha época
no hemos vuelto & oir hablar de este indus-
trial.

Mis eonocido es el Sr. Baflolas, quien, con una
actividad digna de encomio, trata de propagar en
Espafia y América un aparato de su invencion,
analogo en principio & los extinguidores. Hemos
tenido el gusto de asistir & varias de las pruebas
que se han hecho con el aparato Bafiolas y de
observar los sucesivos perfeccionamientos que en
ellos ha ido introduciendo.

El mata-fuegos 6 instantineo contra incendios
como lo titula el Sr. Bafiolas, es en sus tultimos
modelos un depdsito en el que se halla la disolu-
cion de bicarbonato de sosa y de alumbre, y otro
pequeiio superior € interior con respecto al prime-
ro, en el cual se coloea el dcido tértrico: basta dar
voeltas & un pequefio manubrio que hay encima
para que se mezelen rapidamente (y esta es una



229

de las cosas mis ingeniosas del aparato Bafiolas)
ambos liguidos, y se obtenga instantineamente
la presion del dcido carbonico libre que enténces
se produce.

El invento del Sr. Baiiolas se halla en éste ¥
otros detalles de construeccion, que hacen su apa-
rato eminentemente practico, manejable por un
nifio, rapido en su aceion, y libre de toda pertur-
bacion y trasterno grave. Entre dichos detalles,
citaremos ademas el que las paredes inturiores se
hallan cubiertas con un buen barniz de caout-
choue que las protege durante muchisimos afios
de la accion del acido. Asimismo usa el acido
disuelto y no sélido como algunos sistemas, lo
cual retarda la accion del aparato.

Deberia hallarse tan utilisimo artefacto en el
interior de los museos, en la porteria de las casas,
en el furgon de un tren, no completamente mon-
tado, esto es, con ¢l gas 4 presion, pues habria
fugas, ni tampoco sin los ingredientes en su inte-
rior, pues enténces se tardaria algunos minutos
en ponerlo corriente. La disolucion salina estard
en la capacidad grande, la écida en la pequeia:
dando wvueltas al manubrio, se mezelan ambas
en pocos segundos, y enténces estd ya montado
el aparato. La presion que aleanza el gas suele
llegar hasta 12 atmésferas, y abriendo la llave de
la manga, sale por ésta el liquido arrastrando
algo de 4cido earbbnico con gran fuerza. Cuando,
como sucede en algunos extinguidores extranje-
ros, el acido no esta disuelto, la presion que se .
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aleanza es mucho menor, lo cual guita una de
las principales ventajas.

El liquido es inofensivo para los tejidos, de
suerte, que no los corroe ni siquiera los decolora.
La construccion de esta clase de aparatos tiene
que ser esmerada, pues de lo contrario podrian
estallar. Siempre que hay gases muy comprimi-
dos, se debe cuidar con gran esmero de las vasi-
jas que los contienen: una explosion seria muy
peligrosa. '

El Sr. Bafiolas vende aparatos de diversos mo-
delos que corresponden & distintos tamafios:
llama semi-continuo 4 uno que consta de dos
aparatos montados en un ecarro, de los cuales, se
carga uno miéntras obra el otro. Las sales las da
en paquetes: el acido en frascos. Bastan pocos
minutos para descargar un aparato sencillo; si
no se ha apagado con él el fuego, es preciso vol-
verle 4 cargar de agua, echar en ésta la sal, y
verter el acido en un pequefio deposito, en todo
lo cual se tarda algun tiempo. El aparato semi-
continuo pretende, por el uso de los dos sencillos
acoplados, salvar esta intermitencia.

Tambien propone el industrial espafiol citado
el drem completo, que consta de dos carros, uno
destinado 4 llevar el agua, y otro con dos grandes
aparatos y varios pequeilos, Nuestra opinion es,
que la ventaja del aparato Bafiolas, lo mismo que
la de todos los extinguidores, estd en los modelos
pequeiios puestos en el interior de los edificios
con objeto de apagar un fuego incipiente, gracias
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4 su propia fuerza motriz y & la buena clase de
liquido. Pero quererlos disponer en gran escala
para competir con las bombas en los incendios
imponentes, nos parece poco racional, pues ni en
baratura ni en efieacia, podrin compararse con
las bombas.

Pudiera haber algun caso singular en que no
fuera asi, por ejemplo, en una localidad en que
escaseara el agua 6 en que no hubiera brazos dis-
ponibles para mover las bombas: enténces los
extingnidores vencerian & éstas. Pero en tésis ge-
neral, y dentro de una poblacion, no podran lu-
char con las hombas.

Para abaratar las cargas, usa el Sr. Bafiolas el
més econdmico de los acidos, el sulfirico, en los
aparatos grandes, aunque entonees el liquido re-
sultante dafiara 4 los objetos delicados que toque.
Este active industrial procura dar 4 conocer su
sistema en Espalla y en el extranjero; nuestra
mision es animarle 4 que prosiga en su empresa,
aunque diciendo siempre lo que de ella puede
esperarse. Beneficiosa es sin duda porque trata de
atajar el mal en su origen, pero limitada venta-
josamente como todos los inventos industriales,
& casos especiales. Dentro de ellos prestard in-
mensos servicios, pues no olvidemos que los in-
cendios empiezan por poco y acaban por mucho;
atacandolos en un prineipio, se consigue siempre
un buen resultado.
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VIIL.

Para combatir los incendios es preciso, ademas
de los medios citados, otros anxiliares muy dig-
nos de ser tomados en consideracion. El primero
de todos ellos es la buena organizacion de los
bomberos. Créese en Espaiia, y sobre todo en Ma-
drid, que disponiendo de unos cuantos carpinte-
ros y albafiles—de arrojo y agilidad, que en esto
no tienen superiores los madrilefios,—se posee ya
un excelente cuerpo de bomberos. Sin negar que
estas condiciones son muy atendibles, debemos
manifestar que no son suficientes.

En primer lugar es preciso que estos obreros
estén perfectamente regimentados, y mo estorba
el que sean diestros en la gimnasia. Deben tener
ejercicios frecuentes, obedecer 4 sefiales conveni-
das y maniobrar, en una palabra, con mayor pre-
cision que los cuerpos militares. De esta suerte se
evitaran confusiones y desérdenes, como los que
ocurren con el aturdimiento que ocasiona el fer-
rible accidente que se trata de combatir. En Lén-
dres se halla al frente de los homberos un hom-
bre que ha consagrado casi toda su vida & este
servicio, el eapitan Shaw, quien lo ha organizado
perfectamente.

En Berlin es donde se halla mejor montado este
servicio: los bomberos son militares perfecta-
mente regimentados, que no tienen més oeupa-
cion que la de apagar incendios. Este sistema
tiene sobre el empleo de voluntarios y obreros la
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ventaja de tener un personal mas disciplinado y
giempre a la mano, para cualquier riesgo que
ocurra. Hstos bomberos se reclutan entre los li-
cenciados del ejército; viven acuartelados y suje-
tos & una estrecha diseiplina.

Hagamos notar de paso que hay en espaiiol
una obra titulada Tratado de Ia extincion de los in-
cendios, eserita por D. Antonio Rovira, arquitecto
y jefe de bomberos de Barcelona, en cuya cindad
esta impresa en 1856: en ella se dan reglas juicio-
sas para la organizacion de los bomberos y su
buen servicio.

Los trajes de los bomberos deben ser adecua-
dos & su instituto; un casco de earton, solido y li-
gero, es preferible 4 las gorras que usan los ope-
rarios madrilefios; un traje cefiido, cinturon con
anillas, un calzado fuerte, son siempre recomen-
dables.

Ademas es precigo que algunos de los bombe-
To8 sepan manejar las escafandras y vayan pro-
vistos de ellas & los incendios. Hay escafandras
que se reducen & una mochila metalica llena de
aire, el cual va por un tubo & la boca del porta-
dor. Con ella puede introdueirse impunemente un
hombre en medio de un edificio lleno de humo,
examinar las parfes méas atacadas, llevar la man-
ga 4 los puntos més convenientes, y lo que es
més interesante, salvar la vida de las personas
que, por temor 6 por un principio de asfixia, no
pueden abrirse paso al traves de los humos.

En Madrid han ocurrido numerosas muertes
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por esta causa, ya en las personas encerradas en
las habitaciones presa de las llamas, ya tambien
en las que han acudido & socorrerlas. Si nues-
tro ayuntamiento hubiera dispuesto de media
docena de escafandras, que por poco dinero hu-
biera adquirido, se habrian evitado estas des-
-gracias.

Tambien convendria, aunque no es tan indis-
pensable como lo anterior, que algunos obreros
usaran trajes de amianto y calzado 4 proposito
para poder atravesar, en un momento preciso,
por las llamas. Este y otros detalles no se aprecian
como se debe en nuestro pais, donds casi todo
se hace & la buena de Dios, sin plan ni concier-
to, 6 bien donde sus corporacionss municipales
gastan muchos miles de reales en cosas politi-
cas y escatiman los maravedises en gastos que,
como los anteriores, tienden & salvar las vidas y
hagiendas de sus administrados.

Existen tambien otros medios auxiliares para
el salvamento de las personas y atin de las cosas
en el caso de un incendio. Uno de ellos es el em-
pleo de escaleras de grandes dimensiones. Las
usadas en Inglaterra suelen ir montadas en un
carro, el cual se halla en cada plazuela de una po-
blacion: de noche se suele armarlas y adosarlas
contra una pared, para que estén mejor dispues-
tas. Estas escaleras se alargan y llevan detras un
forro, desde arriba hasta abajo, de tela metélica,
el cual deja un gran hueco, por el cual se puede
desprenderhasta una persona. Esta escalera puede
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adosarse 4 un edificio en llamas, protegida porla
tela metalica y sirve sobre todo cuando la ordina-
ria de la casa estd ardiendo.

En Madrid es frecuente ver en los incendios
acudir & las escalerag de las parroquias, y antes
de que se abren las puertas de éstas y de que se
lleva el aparato ocurren diversos percances, ameén
de que la escalera suele resultar ineficaz si las
ventanas de la casa vomitan llamas. Esto, unido
& las bombas antiguas y pequeias que posee la
_muniecipalidad, hace que su servicio de incendios
sea pesimo. Y siesto ocurre en la capital, juz-
guese como sera el de las otras poblaciones, salvo
alguna que otra, donde por excepeion se ha intro-
dueido regular material contra incendios. En mu-
chog pueblos ne hay una mala bomba y se ata-
can los incendios prestando los vecinos sus
cacharros y brazos parallevar el agua, ni mas ni
meénos que como se hubiera hecho en el tiempo y
pais de los Faraones para un caso anilogo

El paleontélogo Cuvier conocia un fosil al ver
uno solo de sus huesos. Otro tanto podemos de-
cir de nuestra civilizacion: uno de sus elementos,
los apuratos contra incendios, dan idea de su po-
derio é ingenio: en ellos se refleja toda la ciencia
contemporanea.

VIII.

Pudiéramos presentar, como contraposicion con
el servicio de ineendios de nuestras poblaciones
el de algunas otras del continente, por ejemplo,
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Berlin; pero nos limitaremos & indiear el que
existe en la ciudad més prospera de América, en
Nueva-Yorck, Para todas las cuestiones de activi-
dad y energia, mis bien que de ciencia y ealculo.
no hay modelos preferibles 4 los que nos su-
ministran los activos y laboriosos norte-ameri-
canos. ;

Setecientos cinco hombres, repartidos en 10 ba-
tallones son los bomberos de la cindad: cada uno
tiene un comandante, bajo las 6rdenes del que lo
es general. Cada batallon consta de un cierto ni-
mero de compafiiag, unas con bombas, otras con
escalas; cada compafiia de hbombas tiene un capi-
tan, un teniente, dos jefes mecanicos y ocho hom-
beros; cada compaiiia de escalas comprende un ca-
pitan, un teniente y diez obreros. Ademas hay un
jefe de todo el servicio de incendios que es el in-
geniero Perley, y otros que forman un verdadero
estado mayor, compuesto de personas compe-
tentes.

El niimero de bombas de vapor es 40, y otros
tantos fenders, 6 sea carruajes para trasportar las
mangas, las herramientas y los bomberos; hay
cuatro grandes méquinas Babeock, que deben
ser parecidas & log trenes de Bafiolas, y 18 esca-
leras. Ademas existen dos bombas de vapor, cua-
tro méquinas de Babecock y dos escaleras de la
parte ultimamente anexionada 4 la villa.

Hay en esta nueve torres destinadas & observar
los puntos en que se declara un incendio, y 548
estaciones telegraficas para que el publico pueda
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avisar el percance. Dicho aviso se hace con una
sefial, la cual va 4 la oficina central unica. En
ésta conocen el barrio de la procedencia, 6 sea
donde estd la estacion de que se aviso, y tras-
mite dichs oficina las 6rdenes 4 los cinco depdsi-
tos mis inmediatos, los cuales estin distribuidos
en diversos puntos de la poblacion. Silas cineo
bombas, que tardan poquisimos minutos en lle-
gar, no son suficientes, se comunica 4 la oficina,
quien llama mAas bembas de otros depésitos. Es-
tas no salen gin orden expresa de la oficina cen-
tral. Hay una red telegrafica espeeial para todo
este servicio.

Los depositos en que se hallan las bombas me-
recen ser deseritos en su parte esencial: son muy
parecidos. La bomba de vapor, perfectamente
limpia y bien engrasada, tiene su caldera dia y
noche & presion, lo cual se consigue con el vapor
que viene por un tubo desde otra caldera fija,
cuyo hogar arde. No asiel de la bomba que esta
apagado, pero cargado de modo que pueds encen-
derse en un momento. Al lado de la bomba hay
una esponja empapada en un liguido inflama-
ble; cerca de ésta arde siempre un mechero
de gas,

Un gran timbre eléctrico avisa la necesidad de
salir la bomba, y enténces basta arrimar la es-
ponja al mechero, y luego al hogar de la bomba,
para que arda el combustible de éste. Como la
caldera estaba casi 4 la presion conveniente, ésta
aumenta con el fuego del hogar, y al llegar la
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bomba 4 su sitio puede funcionar con toda fuerza
¥ seguridad.

La corriente eléctrica que hace sonar el timbre,
suelta la rienda de los caballos, que estan enjae-
zadog siempre en la cuadra. Al verse libres acu-
den los animales, por una costumbre que se les ha
heehio adquirir, 4 12 lanza de la bomba, de suerte
que basta engancharles, lo cual se hace en un
abrir y cerrar los ojos.

Segun atestiguan personas que han visto esta
operacion, resulta que desde la séfial hecha en el
timbre hasta la salida de la bomba por la puerta
del depésito, se tarda durante el dia de echo &
diez segundos, y durante la noche, en que los bom-
beros suelen estar dormidos, aunque siempre
vestidos, de veinte & treinta segundos.

Al mismo tiempo se enganchan otros dos brio-
sos caballos en el tender, en el gque van los bom-
beros y 800 piés de manga. Aquellos recorren al
trote largo las ealles, y todos los carruajes tienen
obligacion de cederles el paso.

Recientemente ha introducido Perley una mo-
dificacion, por cuyo medio puede el manguero
hacer cesar instantineamente la salida del agua,
aun antes de que se pare la homba, ecomo con-
viene euando se nota que ésta perjudica en aque-
llos momentos. Los aparatos Babeock se usan en
los barrios en que escasea el agua.

Compérese ahora esta organizacion, cuyos
puntos capitales hemos indicado, econ la que
existe en Madrid, y digase s teniamos razon
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al asegurar nuestro atraso, incuria y pobreza.

Pero quizas se le ocurra 4 alguno que, & pesar
de tales precauciones, suelen tomar los incendios
de las ciudades norte-americanas—como el ulti-
mo de Chicago—proporciones colosales. A esto
golo contestaremos, que si hubiera en Espafia al-
guna ciudad con almacenes como los que existen
en estos riquisimos cenfros fabriles 6 comercia-
les, se hubiera quemado cien veces, 4 no que sus
moradores se hubieran convencido, por una friste
experiencia, que es preferible gastar unos miles de
duros en tener buenos aparatos contra incendios
y un personal excelente para manejarlos, que ver
arder por valor de millones de igual moneda en
el instante menos pensado.
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VL.

EL HIERRO EN VIZCAYA.

Usos del hierro. Dificultad de fabricarlo. Griegos, fenicios, usirios,
judios, egipeios. Cartag

Texto de Plinio. Triano en ln Edad Media, Fabricacion de armas.
Derecho de la familia Salazar. Propiedad de las minas, Historia
de la exportacion.

Historia de la fabricecion. Su origen. La trompa; desuso. Texto
de Bowles, Materinl y obreros de una fereeria. Libro de Villareal.
Progresos de la metalurgia en Inglaterra, Trabajos de la Socie-
dad Vascongada.

Grandes fibricas en Vizeaya. Procedimiento Chanot. Sistems Tou-
rangin, Variedad Gurlt. Ferro-carriles y medios de arrastre.
Nuevas fibricas. Los aceros de Mondragon.

Estadisticn de la produccion. Antigoas ferrorias. Datos de este
sigle. Mineral de los dltimoes afios. Metal de esta época. Aumen—
tos. Causas,

Minerales de Somorresiro. Las minas y los propietarios. Precios
medios. Riqueza de la comarca. Porvenir de esta industria.
Conelusion.

T

Es el hierro el metal de que mayor uso hace

hoy el hombre por las excelentes propiedades que
posee. Barato, sobre todo cuando esta colado, al
cual llamaremos jfuadicion; facil de trabajar
cuando se halla en el estado de hierro dulece, al
cual llamaremos simplemente Aierro; resistente,
snsceptible de adquirir pulimento y aspecto ele-

16
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gante, es por todo esto el metal que predomina
en las obras modernas. Sin €l no se hubieran rea-
lizado las maquinas motrices, los grandes puen-
tes, las construcciones y edificios earacteristicos
del siglo XTX,

Otra de sus variedades es el acero, que se pres-
ta tambien 4 un excelente trabajo, y que adquiere
con el temple gran dureza y elasticidad. De aqui
los usos especiales & que desde antiguo se le viene
destinando, y los mayores que adquiere hoy con
las nuevas clases de aceros econémicos que fabri-
can Bessemer, Krupp, Petin y otros industriales
famosos.

No puede, en eambio, luchar el hierro con el
bronce para ciertos usos, atendiendo sobre todo
@ que se oxida con facilidad, lo cual exige que se
le cubra con pintura, barniz 6 una capa metdlica,
que generalmente es de zine 6 cobre. El aluminio,
que hace unos afios parecid arrebatar al hierro el
cetro del consumo, por su mayor ligereza y me-
nor oxidacion, no lo ha conseguido por la earestia
que ain aleanza en los mercades.

De aqui la inmensa importancia que tiene en
nuestra época la fabrieacion del hierro. Indique-
mos sumarinmente como ha llegado 4 esta pre-
ponderancia,

El uso del hierro para la fabricacion de armas,
instrumentos de agricultura y artefactos, supone
en los pueblos que lo emplean cierto grado de
cultura, justificado por la difienltad relativa de
obtener este metal y su rareza en el estado na-
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tivo. Por esto vemos que en los tiempos llamados
prehistéricos se usé la piedra como arma y uten-
gilio, primero tosca, més tarde labrada. Siguié 4
ésta el empleo del bronce, mas facil de obtener
que el hierro, y este metal no se presenté sino al
cabo de mucho tiempo, en épocas que varian se-
gun la ecivilizacion y suelo de los pueblos.

Raras eran las armas de hierro en el sitio de
. Troya, y tal era el precio de este metal durante
- aquella época, que Aquiles entregd un trozo del
mismo, como premio a4 los vencedores en los jue-
gos verificados con motivo de los funerales de
Patroclo. :

Los fenicios debieron conocer y quizéis explotar
algunas minas de hierro en Inglaterra, en opinion
del historiador de éstas, Landrin, y es probable
que hicieran lo mismo econ ctras espafiolas; pero
su comercio debi6 ser en pequefia escala. En una
nota leida en el congreso arquecldgico verificado
en Bolonia durante el afio de 1872, se dice que el
hierro era considerado como un metal preecioso en
los primeros tiempos del Lacio (unos 700 afios
antes de J. C.). Por enténces su uso era bastante
comun en el floreciente imperio asirio, & juzgar
por los instrumentos que se conservan en el Mu-
seo Britanico, extraidos de las ruinas de Ninive.
entre los cuales llama extraordinariamente la
atencion una sierra muy parecida & las que hoy
usamos. Los judios lo emplearon en el templo de
Salomon; los egipeios lo conocieron desde muy
antiguo.
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Los romanos, y dun los griegos, en su época
floreciente, emplearon el hierro en armas, utensi-
lios y como elemento auxiliar de la construccion
de edificios. Los cartagineses, que partieron desde
Espafia en las guerras piinicas, llevaban espadas
de hierro gue asustaban a los romanos por las
grandes heridas que producian. Desde la con-
quista completa de Espafia por el pueblo rey,
data la generalizacion del uso del hierro.

1I.

Plinio publied, el afio 80 de nuestra era, su fa-
mosa Hislorianatural, en la gue se mencionan di-
versas minas de hierro del continente europeo, y
en el parrafo XLIIT del libro XXXIV, dice asi,
traducido literalmente: «De todos los metales, el
mineral de hierro es el mas abundante. Sobre la
costa de Cantabria que bana el Océano, hay una
montafia esearpada y elevada, que, cosa inerei-
ble, es toda ella de esta materia.»

Este texto s6lo puede referirse al monte de
Triano en Vizcaya, puesto que ningun otro cria-
dero tan abundante y rico se encuentra en toda la
cosba, por méas que algunos le hayan atribuido al
monte de Cabarga, inmediato 4 Santander, el
cual sélo tiene algo de mineral, no como Triano
que esta cuajado. Indudablemente que las noti-
cias de Plinio se debian 4 viajeros & quienes habia
chocado desde el mar el pico de Serantes, inme-
diato & Triano, y confundian aguel empinado
monte con su vecino el que encierra el hierro. N6-
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tese que la Cantabria llegaba hasta el Nervion,
esto es, concluia cerca de Triano, incluyendo &
éste y 4 Serantes y continuando bacia Santan-
der, esto atin en la opinion de los que niegan que
la Cantabria abrazara & Vizeaya y Guipazcoa.

Este es el dato mas auténtico y antigno rela-
tivo & la industria del hierro en Vizeaya, puesto
gue la noticia de Plinio hace suponer que se la-
braba por enténces este metal en el suelo vas-
eongado, 6 por lo ménos que se extraia el mineral
de su riquisimo eriadero. El nombre de venas que
se da en el pais al mineral es el latino, y 4 las mi-
nas las llaman veneras. En 1967 se hallaron mo-
nedas celtiberas dentro de una antizua mina en
Larrabezia.

No cabe duda alguna de qgue las minas de
Triano, situadas & cosa de una legna de la desem-
bocadura del Nervion y & poco ménos de Somor-
rostro, cuyo nombre suelen llevar, fueron explo-
tadas, probablemente con alzunos intervalos, du-
rante toda la Edad Media. Scherer dice en el tomo
primero de la Historig del comereio lo signiente:
«Desde el siglo noveno aparecieron buques espa-
fioles en el golfo de Vizeaya, principalmente para
pesecar. Bilbao, la plaza mas importante del gol-
fo, exportaba por mar cantidades considerables de
hierro extraido de las montafias inmediatas.»
Aqui hay un error, pues Bilbao se fundd poste-
riormente a dicho siglo; pero el hecho de la ex-
portacion del metal de la eomarca préxima 4 di-
eha villa esta bien comprobado.
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Las ballestas, usadas en Espafia desde los
tiempos de Sertorio, representaban un gran con-
sumo de hierro y acero. Durante las frecuentes y
no interrumpidas guerras de la Edad Media habia
quizés en la Peninsula dos millones de estas ar-
mas, que pesaban mas de cinco libras cada una.
Unase 4 esto las espadas, armaduras, herramien-
tas y utensilios, y se comprendera que el consumo
del hierro era muy grande en aquella época. Hay
testimonios que aseguran la fabricacion de armas
blancas en las provineias del Norte de Hspafia y
su exportacion & las del Sur y & otras naciones,
asi como hoy son tambien las primeras de la na-
cion para construir las de fuego.

Las celebres minas de Triano, que son las prin-
cipales de Vizeaya, fueron propiedad, segun ase-
vera Madoz en el tomo XV de su Diccionario, de
D. Lope Gareia Salazar, miembro de una de las
mas ilustres familias del pais, y autor de las
Bienandanzas. Segun cédula de D. Juan II, de 16
de Febrero de 1439, se le permitia «que por si 6
por otros pudiera sacar verias por lu mar en cuai-
quier navio 4 los puertos y entradas, abras y
descargas de Cabreton, Bayona, San Juan de Luz
vy Fuenterrabia, para las ferrerias de Gascuiia
y Labort, cuantas venas las dichas ferrerias
hubieren menester para su abastecimiento en
cada afio.»

En 12 de Julio de 1475 confirmé el Rey Catélico
D. Fernando este privilegio al nieto del anterior,
D. Pedro Salazar, que fué posteriormente revo-
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cado, y en 29 de Marzo de 1487 mandaron los Re-
yes Catolicos que los descendientes de esta familia
no opusieran impedimento & la extraccion del
mineral.

De lo anterior parece deducirse gue esta familia
solo tenia un derecho sefiorial sohre la exporta-
cion del mineral, el cual fué aholido por los Reyes
Catolicos, derecho que algunos opinan no fué de-
bido sino & sus exigencias 0 & haber contribuido
& construir el camino que bajaba el mineral hasta
la ria de Somorrostro. La propiedad delas minas
era entonces indudablemente de los pueblos cor-
respondientes, gozando del usufructo los explo-
tadores de los mismos. Dicese tambien que es-
tos las compraron & la citada familia; pero lo
que hubo fué una transacion para evitar pleitos
con ella.

Este principio estd en completa conformidad
con la doetrina del fuero vizeaino, favorable siem-
pre & los intereses de los municipios, y con la tra-
dicion en la comarea. Sus habitantes han opuesto
siempre tenaz resistencia 4 las leyes de minas, y
puede asegurarse que una de las eausas que hizo
levantarse mis gente en armas en las Encartacio-
nes al comenzar la actual guerra eivil fué la pro-
piedad de las minas, que juzgaban se les arreba-
taba injustamente.

El fuero afirmaba la libre extraceion del mine-
ral, y prohibia la exportacion fuera del pais. La
primera disposicion ocasionaba una explotacion
descuidada y poeo previsora en las minas; la se-
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gunda se eludia frecuentemente, y 4un las juntas
de Guernica autorizaron Wltimamente la expor-
tacion.

El distinguido ingeniero Sr. Aldana, en una
descripeion de estas minas, publicada en la Re-
vista Minera de 1851, dice que en 1499, 1503 y
1514 se mando por los soberanos de Espafia que
no se exportara mineral de Vizeaya fuera del
reino. En 1554 se establecio por la Diputacion fo-
ral un alealde de billeteros para regimentar la
extraccion, y en 1782 se adoptaron medidas para
impedir la exportacion. Para corregir los abusos
que cometian los extractores, que ocasionaron
bastantes desgracias en las minas, se nombré un
inspector de éstas, que lo fué el aleman D. Wol-
fango Alucha, poco dntes de la guerra de la Inde-
pendenecia.

En 1782 di6 el reputado Elhuyar un informe
sobre las minas de Somorrostro, quejindose de la
mala explotacion. En 1750 propuso el bilbaino
Sr. Hezeta un medio de trasporte andlogo al de
Hogdson, que hoy se emplea, segun lo ha probado
el diligentebibliofilo é ingeniero Sr. Rua Figueroa.
Hoy se sigue en Vizeaya la ley general de minas.

I11.

Pasemos 4 indicar la marcha histérica de la
fabrieacion del hierro en Vizcaya. Indudable-
mente las primeras ferrerias se establecieron en
el alto de las montafias; pruébalo el nombre eus-
kearo de ferreria, que es olesc, 6 sea sitio alto; y
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mejor razon es la metalirgiea, puesto que la mez-
clade mineral y earbon exige una corriente in-
tensa de aire para que éste arda y vaya reduciendo
al primero; corriente que en los primeros tiempos
debid buscarse en los parajes elevados.

Més tarde se hallo medio de producirla artifi-
cialmente por medio de fuelles, y se establecieron
las ferrerias en los valles para mayor facilidad en
las ecomunicaciones, y posteriormente se aprove-
cho la fuerza desplegada por los saltos de agua
para que éstos moviesen los fuelleg y los marti-
llos con que se trabaja la samarra 6 tocho de me-
tal, arrojando de su masa, & fuerza de golpes, las
escorias 6 impurezas. La tradicion vascongada,
segun el célebre literato Sr. Trueba, tan compe-
tente en estos asuntos, atribuye & un tal Olibea.
que quiere decir de lo alfo 4 lo Jajo, el haber hecho
este progreso.

Don Juan IT confirméb en Segovia las ordenan-
zag de los ferrones de Marquina, una de las villas
més ricas de Vizcaya, en 1474.

De esta suerte siguié la fabricacion sin méas
maquinas que fuelles y martillos, ni més horno
que una forja. Las ruedas hidraulicas motrices
eran pequefias, y hicia 1540 se introdujeron otras
mayores, asi como los martinetes que se llama-
ban 4 la genovesa. Para fomentar esta industria
se propuso en 1699 el estancar el hierro, y dun
celebraron juntas en Durango las diputaciones
forales de Vizeaya y Guiptizeoa, pero no llegaron
# tomar acuerdo definitivo.
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La fabricacion continué téenicamente la mis-
ma, si bien con algunas alteraciones, que luego
indicaremos, en su estadistica, las cuales dieron
origen & medidas prohibitivas, como la general
que se di6 para todo el reino en el siglo XVIII
prohibiendo la entrada del hierro de Suecia y de
otros paises.

La trompa 6 ayazarea, que sustituyed los fue-
lles y arrastra el aire por un conducto, haciéndolo
ir & las fraguas, fué aplicada en 1635 por Pablo
Antonio Ribadeneyra, quien se titulaba su inven-
tor, cuando s6lo fué su introductor. Tomd privi-
legio por cincuenta afios y lo cedié 4 un vascon-
gado, siendo esto causa de algunos pleitos que se
zanjaron pocos afios despues. El jesuita Henao
decia en su obra Awveriguaciones de las antigile-
dades de Cantabria, publicada en 1689, lo siguien-
te, & proposito de la trompa: «sopla con més
fuerza y continuacion que los barguines (fuelles),
saca mejor hierro y gasta ménos carbon.»

La Sociedad vascongada de Amigos del Pais,
creada por el ilustre conde de Pefiaflorida en 1748,
si bien con su propio titulo lo fué en 1764, coad-
yuvo grandemente & la mejora de las ferrerias,
segun iremos diciendo. En 1766 propusc un pre-
mio de 1.000 rs. para la mejor Memoria en que
se compararan las ventajas é inconvenientes de
los fuelles de cuero, log de tabla y las trompas;
fué concedido 4 M. Grignon, duefio de ferrerias
en la Champagne (Francia). En 1773 publicaron
los Ewtractos de esta ilustre Sociedad un trabajo
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del Sr. Areyzaga sobre trompas, conforme 4 las
reglas que habia dictado la Academia de Ciencias
de Paris.

A pesar de todo esto, predominaron los fuelles
en casi todas las ferrerias de Vizecaya, y casi han
llegado & nuestros dias con leves modificaciones.
La rutina es el gran enemigo de todas las indus-
trias montadas en pequefia escala, y encomenda-
das por esto mismo & personas poco cultas.

El naturalista inglés Bowles, que vivié mucho
tiempo entre nosotros, dice en su Infroduceion ¢
& lo Historig natural y ¢ la Geografis fisica de

_Hspana, publicada en 1775, lo siguiente, sobre el
procedimiento seguido en las ferrerias de Vizea-
ya: «Primero tuestan 6 arragoan el mineral al
aire entre troncos de madera. Luego va al fogal,
donde forma pella de cuatro 4 cinco arrobas. Un
quintal de vena da 30 4 35 libras de hierro.»

Esta era la manera de producir el hierro que el
Sr. Trueba aclara en el parrafo siguiente: «La
ferreria tenia un grofeq, un tirador, dos fundido-
res y un prestador: el arotza (carpintero) era el
director y maquinista. El tirador manejaba la
barra al mazo, ayudado & veces por el arotza; los
fundidores cuidaban el horno, alternando por
doce horas; el prestador gazéemalla (joven macha-
cador), machacaba y limpiaba la vena en la arre-
gua (horno); era el cocinero.»
 Los aparatos y edificios eran toscos. La cam-
pafia duraba de Noviembre 4 Mayo por la poea
agua que en verano traen los torrentes, impropia
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para mover las ruedas; algunas ferrerias sobre el
Nervion y Cadagua trabajaban mis tiempo. Los
mayorazgos del pais daban el ejemplo y tenian
casi todos una ferreria, enla que utilizaban el
carbon de sus bosques. Habia dntes del siglo XVII
dos clases de ferrerias, las mayores y las me-
nores: aquellas daban masas de 124 16 arrobas,
con cada una de las que hacian cuatro tochos,
que se ponian al martinete en forma de barras
gruesas; en las menores se adelgazaban éstas.
Luego se hizo ya toda la operacion en cada fer-
reria.

En una obra titulada Miguinas kidrdulicas de
wmolinos y ferrerias, publicada por Villareal de Ber-
riz en 1736, se dan reglas, matematicas unas y
préacticas las mas, para arreglar las presas y la
maquinaria de las ferrerias. No cita siquiera las
trompas, y eso que describe con detalles todos los
procedimientos seguidos en las Provincias Vas-
congadas. Las ruedas motrices eran de costado—
segun hoy las llamamos—y de unos diez piés de
diametro. La censura que hace de este curioso
libro el . Fresneda, profesor del colegio de jesui-
tag de San Isidro, dice que el autor ¢edando de
mano & intitiles diversiones, puso su blason en
instruir su enfendimiento en ttiles noticias y en
enriquecer el Orbe con tan provechosas tareas,
propias de un corazon generoso.»

Asi continuaron las ferrerias vascongadas, y
atn funcionaba alguna estos fltimos afios. Entre
tanto los adelantos de la metalurgia del hierro
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venian tedos, triste es decirlo, de Inglaterra y
dun de Francia. Indiquémoslos brevemente.

El gran consumo del carbon que hacian las
forjas, movio & Enrique VIII de Inglaterra & dar
en 1543 ordenanzas para la conservacion de los
montes; las repitié Isabel en 1558 y 1562, y trato
de disminuir el niimero de forjas en 1580 y 1584.
Esto movi6 al meeanico Sturtevant 4 obtener en
1611 un privilegio portreinta yun afiospara elem-
pleo del earbon mineral, pero no pudo reali-
zarlo,

Algunos afios despues traté del mismo asunto
Dudley, pero lucho con las preccupaciones de sus
coetaneos. En 1713 se usd ya en gran escala el
carbon mineral. En 1728 obtuvo Payne el privi-
legio por el horno de pudlar, y en 1783 tomé
Cort otro por los laminadores.

Este sistema, que recibe el nombre de inglés,
consiste en producir en grandes hornos, llamados
altos, la fundicion obtenida directamente del mi-
neral mezelado con el carbon. Unas grandes ma-
quinas, llamadas soplantes, dan el aire necesario.
Esta fundicion se convierte en hierrd dulce; esto
es, se afina, decarburandola, para lo cual el pro-
cedimiento més seguido es llevarla & un horno,
que se llama de pudlar, donde se liquida, y hacer
que la llama de un hogar pase préxima al caldo,
el cual se agita. Al cabo de pocas horas se forman
bolas, & medida que desaparece el carbon de la
tundicion, que se aplastan con martillos 0 otras
méquinas para quitar las impurezas y gotas de
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fundieion, pudiendo luego estirarse en barras,
gracias & los eilindros laminadores.

Nada de esto se introdujo en Vizeaya hasta
despues de la guerra civil anterior, por falta de
earbon mineral en el pais, por rutina y por el inte-
res de los propietarios. Su hierro era vencido en
los mercados nacionales por el inglés, salvo en la
calidad, pues siempre el hecho con earbon mine-
ral es algo dgrio por el azufre que acompaia al
combustible.

La citada Sociedad vascongada procuraba dili-
gentemente introducir dichos perfeccionamientos.
Bien lo prueban los tomos de sus Ezfractos desde
1771 4 1793, llenos de escritos referentes 4 la me-
talurgia del hierro. Desde este ultimo afio lan-
guidecié tan ilustre corporacion, desapareciendo
en 1808.

Asi en 1776 publicaron por este medio los her-
manos Guilisasti un Tuforme sobre lo aplicacion
del cok & las ferreréns. Bl doctor Iturriaga fué
premiado en 1791 por la citada eorporacion, en
gracia de un proyeeto titulado: Compansa de fer-
rones pare perfeccionar las fundiciones y labores
del hierro y establecer nucpas fibricas, en el que
proponia la ereacion de un Baneo para adelantar
dinero & los fabricantes durante sus eampafias, y
formar uns sociedad con todos ellos, dando re-
compensas 4 los creadores de nuevos estableci-
mientos.

Cre6 dicha Sociedad el Seminario de Vergara,
que tanto influy6 en la ilustracion del pais, y es-
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tableci6 catedras de mineralogia, fisica y quimi-
ca, encomendandolas 4 hombres tan notables
como Elhuyar, Chavaneau y Proust. Loor al
ilustre conde de Pefiaflorida y 4 sus compafieros
por tan acertadas y patrioticas tareas.

El primer horno alto, segun los Sres. Maffei y
Rua Figueroa, en su concienzuda obra: A puntes
para waa biblioteca espoiioly de mineria (1872), fué
montade en 1794 en Rivadeo, por Ibafiez: hasta
1841 no le hubo en Vizeaya.

IV.

Era malo el estado de las ferrerias en Vizeaya
durante este siglo 4 medida que el hierro inglés
entraba en nuestros mercados, por haber ecesado
la prohibicion que lo impedia. Hacia 1841 se es-
tablecid 1a fabrica de Bolueta, & unos tres kilo-
metros de Bilbao, y proxima al criadero de Ollar-
gan: en 1866 tenia tres altos hornos, si bien no
marchaba mis que uno y con carbon vegetal, dos
trenes laminadores, siete hornos de pudlar y
ocupaba unos 800 operarios. 3

En 1855 se cred la fabrica del Desierto, sobre el
Nervion, y proxima & la estacion que mas tarde
se hizo de un ferro-carril minero hasta la falda de
Triano. En 1866 tenia dos altos hornos, uno con
carbon vegetal, y otro con cok, yademas ocho
hornos Chenot, de que luego hablaremos. Ocu-
paba unas 500 personas en su interior. Ambas
fabricas, sobre todo ésta, se desarrollaron nota-
blemente en estos ultimos afios, y estaban en
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auge al comenzar, en 1872, la guerra civil, que las
ha causado daflos sin cuento, sobre todo & la
tltima.

Las pocas ferrerias que habia se fueron cer-
rando, pues su hierro no podia competir con el
de estas fibricas: los altos hornos de éstas, que
marchaban con carbon vegetal lo daban de exce-
lente calidad; los de cok lo producian economico;
el consumo de carbon de aguellos hornos lo hizo
encarecer extraordinariamente con perjuicio suyo,
y sobre todo de las ferrerias. Pero el sistema in-
glés es realmente absurdo: se trata de convertir
el mineral en fundicion, y luego pasar éste a
hierro dulece, lo que exige dos operaciones y mu-
cho combustible.

Esto habia hecho pensar 4 varios metaluorgis-
tas ingleses y franceses en perfeccionar el racio-
nal y l6gico procedimiento de las forjas, que era
el seguido en las antiguas ferrerias vascongadas.
Una de las personas que mas trabajaron en este
asunto fué el malogrado Chenot, uno de cuyos

_hijos mont6 en la fabrica del Desierto hornos de
su procedimiento, con los cuales se obtiene del
mineral la esponja de kierro, que facilmente se
convierte en barras.

Otro industrial, francés como el anterior, vino
& Vizeaya hard cosa de quince afios, y traté de
montar un sistema, por el cual se obtenia con el
mineral y el carbon vegetal un excelente hierroa
precio més reducido que el de las antiguas fer-
rerias. M. Tourangin, que asi se llama, llegé a
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conseguir su objeto, gracias en parted la exce-
lente calidad y dulzura de los minerales de Viz-
caya. Se montaron algunos hornos de este sis-
tema en Vedia, Alonsétegui y otros puntos,
aprovechando las ferrerias viejas que estaban
paradas. El resultado fué diverso; sin que 4 la
hora presente sea facil deeidir por completo sobre
su bondad y economia del sistema Tourangin,
aungue nos inclinamos en su favor.

En Zornoza se trasformo otra ferreria antigua,
empleando hornos muy parecidos 4 los de Touran-
2in, y despues de un largo litigio con los duefios
del privilegio, expedido & favor del primero, alegd
el poseedor de esta fabriea que seguia el procedi-
miento ideado por el aleman Gurlt. Bien saben los
que & estos asuntos se dedican cuin fécil es decir
donde comienza el invento y termina la imitacion
de los procedimientos metaltrgicos.

Sea de ello lo que quiera, é inclindndonos nos-
ofros & que en dicha fabrica se copidé & Touran-
gin, aunque mejorandolo, es lo cierfo que su
propietario producia mu#ho y excelente hierro,
sumamente dulee, que se exportaba en gran parte
al extranjero para clavazon y piezas que exigian
esta buena calidad en el metal. En 1869 sélo fun-
cionaban ecinco ferrerias antiguas. Habia ademas
pueblos enteros, como Villaro y Ochandiano, que
se dedicaban 4 la fabricacion manual de herradu-
rag y clavazon.

La guerra civil vino a interrumpir los trabajos
que se efectuaban en Vizeaya para dar grandisi-

17
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mo impulso & la explotacion de sus minas y 4 la
fabrieacion del hierro. La diputacion foral habia
construido un ferro-carril que arrastraba ya
300,000 toneladas por afio, desde el pié del Monte
Triano 4 la ria de Bilbao, Estaba muy adelantado
otro ferro-carrtl, éste de via angosta y doble, des-
de Portugalete & las minas de Galdames, algo
més distantes que las de Triano, pasando tambien
por éstas. Otros dos se hallaban en construceion
terminando en Luchanasobre la ria de Bilbao.

Adem#s de esto funcionaba algun otro medio
de arrastre, como el ferro-carril aéreo de Hogdson,
en que los wagoncitos van suspendidos en un
cable. Las carreteras estaban llenas de vehiculos
que traian el mineral & log desembarcaderos. Todo
esto se ha parado con la guerra.

Respecto de la fabricacion, el impulso no era
tan grande como en la exportacion, pero tenia
tambien gran importancia. En el punto del De-
sierto, y & no gran distancia de la fibrica actual,
se labraba ofra por una poderosa compafiia in-
glesa, indicindose el préximo establecimiento
de otras. El objeto de algunas era fabricar lin-
gote de fundicion para exportarlo al extranjero
en vez del mineral, como es racional. Coadyuvaba
& este fin el bajo precio del carbon en Bilbao y en
su comarca, pues los buques que Ilevaban el mi-
peral lo trajan de retorno desde Inglaterra con
fletes muy econdmicos.,

En cnanto & las ferrerias antiguas, varias se
trasformaban usando hornos que dieran directa-
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mente buenos hierros al carbon vegetal. Los pro-
gresos de la metalurgia del hierro tenian aqui
ancho ecampo, y no es dudoso que pronto hubié-
ramos visto en las grandes fundiciones aplicarlos
hornos de pudlar de Dank y otros novisimos ade-
lantog de este ramo.

Respecto de los aceros, sélo diremos que los
de Mondragon (Guiptzcoa) eran muy famosos,
pero que decayeron luégo que se montd la fabrica
real de armas de Toledo en 1760. Actualmente no

“se producen en el territorio vascongado, salvo al-
guna pequeia pieza. Los modernos procedimien-
tag de Bessemer, Krupp, ete., no se han introdu-
eido aun, pero lo hubieran sido en breve 4 juzgar
por el auge que tomaba esta industria y sus
afines.

V.

Veamos ahora cufl ha sido la marcha de la ex-
traceion y exportacion del mineral de hierro en
Vizeaya, asi como la estadistica de la fabricacion
y salida del metal.

Pedro de Medina, en sulibro Grandezas de Es-
padia en el siglo X VI, dice que en Vizeaya y Gui-
pizcoa habia enténees 300 ferrerias que labraban
cada una, por lo ménos, 1.000 quintales anuales
de hierro, cuya tercera parte se consumia en el
pais, otra igual se exportaba en barras, y la res-
tante tambien, pero en herramientas, armas y
clavazon. El P. Henao sefiala 167 ferrerias en ac-
tividad y 30 apagadas, produciendo mas de
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100.000 quintales & mediados del siglo XVII.
En 1784 habia 141 ferrerias, cada una de las cua-
les daba de 80 4 90 quintales.

A principios del actual siglo se extraian unos
800.000 quintales de mineral para surtir 280 fer-
rerias de Alava, Guipizeoa y Vizeaya y algunas
de Navarra y Santander: en Vizcaya habia 180
que daban 80.000 quintales de metal. En 1819
quedaron reducidas a 117 con 50 4 55.000 quinta-
les. Mifiano dice ‘en su Diceionario, que en 1828
habia 117 ferrerias en dicha provineia, que pro-
ducian 45.000 quintales de los llamados machos,
6 sea de 155 libras castellanas cada uno.

El Diccionario de Madoz asigna para 1849 una
produccion de 80.000 quintales de metal en Viz-
caya. El Sr. Aldana, ya citado, dice que en 1851
se extraian de Triano unes 500.000 quintales ma-
chos de vena, cuya mitad se consumia fuera de
la provincia: da los datos de la exportacion desde
1834 & 1848. Haeia la ria de Galindo, que comu-
nica con la de Bilbao, confluyendo en el Desierto,
se bajaban enténces sobre 230.000, por lo cual
opina el eitado ingeniero que no se podria alimen-
tar un ferro-carril, por econémico que fuera: el
aumento de la exportacion lo ha hecho luego po-
sible. 3

La produccion del hierro quedé casi estaciona-
ria durante algunos afios, pues la disminucion de
las ferrerias se compensaba con la produccion de
las dos grandes fibricas ya citadas que sucesiva-
mente se establecieron. Hé aqui los datos ultimos
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més interesantes, extractados de las estadisticas
mineras oficiales:

Mineral de hierro en Vizcaya.

ARDS. MINAS, OPERARIOS. PRODUCCION.
1861.....| 53 698 54.870
1862.....| 42 570 70.460
1863.....| 42 575 %0.720
1864.....| 67 1.045 120470
1865.....] 75 1 ‘893 102.360
1866.....| 76 824 39.913
1867. .e..| 81 1.059 136.073

| 1s88.....] w1 1.124 154.120
1869. .... 88 1.300 164.800
L1870+ 0] B 1.285 250.358

La produccion estd en toneladas métricas: los
datos son incompletos, asi, por ejemplo, en 1870
se arrancaron 30.400 toneladas de Ollargan, sin
que conste el mimero de obreros que en esto se
ocuparon. El producto en Hspana durante los
afios de 1866, 67, 68, 69 y 70 fué respectivamen-
te, 180.131, 254.481, 385.553, 311.345 y 436.586:"
de donde se deduee que Vizcaya daba en el pri-
mero de estos aflos ménos de la mitad del total
de este mineral, cuya parte fué subiendo hasta
ser casi las dos terceras partes en el ultimo.
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Hierro fabricado en Vizcaya.

I Opera- | Fuoerza | Fundi-

Afios. Fabricas. stk aLeTE! P Hierro.
1861 . .an 23 687 » » 9.465
1862 5w 1% 790| 140 | 8.650|10.894
186315 4.0 12 97| 140 (12.556]12.919
1864....| 12 996, 260 [12.800|13.456
1865....| 10 793| 830 [12.90019.973
1866.... 8 678| 740 | 9.790| 9.242
1867. ... 4 26| 550 |10.000] 9.580
1868.... i) 1.083] 599 [11.110| 9.164
1869....] 10 866, 570 |10.420{11.033
1870....| 10 1.086| 870 [12.3810]12.322

ﬁ

La fuerza motriz esti en caballos de vapor y se
refiere 4 lus maquinas de vapor, ignorandose la de
los motores hidraulicos, que debe ser mayor que
la anterior. LLa produccion en fundiecion y hierro
dulee estd en toneladas métricas; de éste ltimo,
en 1870, e han obtenido 3.200 por pudlado, 1,580
por el sistema Gurlt, 1.400 por el de Chenot, y
470 por el de Tourangin: esto dice la Estadistica
minera, pero no suman en todo mas de 6.650 to-
neladas, faltando easi otro tanto para componer
el total de la produceion.

La de lingote en Espafia desde 1866 & 70, fue
respectivamente de 39.260, 41.934, 43.162, 34.486
¥ 54.078, de suerte que en el primero pasaba de la
cuarta parte la eantided suministrada por Viz-
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eaya, y en el ultimo no llega 4 ella. La provineia
de Oviedo produce mas lingote que la de Vizeaya,
siendo ésta la segunda de la nacion en este ramo;
una parte del mineral se lleva de ésta.

En cuanto al hierro dulce, las cantidades tota-
les en los mismos afios son: 82.338, 35.640, 36.152,
95.626 y 36.163. La parte alicuota de Vizeaya ha
crecido en este ramo,. Si bien en el quinguenio
citado produce en él més Oviedo, las cifras indi-
can que Vizeayn es en este punto superior, salvo
el afio de 1868, en que por causas especiales pro-
dujo mucho m#s ls primera.

Sensible es que no se hayan publicado las esta-
digticas oficiales posteriores 4 1870 (1). Los datos
siguientes indican el mineral que ha sido arras-
trado de Triano por el ferro-carril de ia Diputa-
cion: en 1866 fué 32.187 toneladas; 63.670 en 1867;
93.253 en el 68; 118.100 el 69; 158.000 el 70, y
205.000 el 71.

El movimiento crecid mucho desde esta época;
la exportacion al extranjero, no sélo de Triano,
sino tambien de Ollargan, debio pasar de 500,000
toneladas en 1872; continué creciendo hasta fin
del 73, en que ceso con el sitio de Bilbao. La fle-
bre minera se habia apoderado del pais. Las de-
mandas de Inglaterra eran extraordinarias—ex-
portando esta nacion mis que todas las demas
juntas, y siguiendo & ella Francia y Bélgica,—no

|1] Compuesto lo anterior, llega & nuestra noticia que acaba de pu-
blicarse la estadistica d= 1871.
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s6lo por la excelente calidad de este mineral, sino
tambien porque los eriaderos ingleses estan casi
agotados 6 en condieiones caras de explotacion.
Las huelgas de los obreros en Inglaterra y otras
concausas han hecho elevarse extraordinaria-
mente los precios de los hierros en estos ultimos
afios, lo cual ha redundado en pro de nuestra
produecion.

Favorécela tambien el Arancel con los derechos
protectores, si bien la perjudica al dejar casi libre
la introduccion de la maquinaria, no sélo porque
# la sombra de ésta han entrado en Espafia mu-
chos hierros en bruto, sino tambien porque no
puede desarrollarse en estas condiciones la cons-
truceion de méquinas, que seria un mercado se-
guro para los hierros. La falta de contribuciones
directas en Vizeaya ayuda tambien 4 esta in-
dustria.

VI.

El monte de Triano, situado 4 unos siete kilo-
metros de Portugalete y limitando el valle de So-
morrostro, es el centro productor del mineral de
hierro en Vizeaya. Hé aqui las principales varie-
dades de éste que alli se encuentran;
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Mineral de Somorrostro.

Nombre

del pats Cuerpo predominante. | Hieyro. Observaciones.

Vena negra., | Hierro oligisto...... [49 por 100, s“f:::_‘::l":‘ e las

Oxido rejo (Hmoni-) ..

Vena roja... ta?), . ot
Vena vojajMezcla de los dos an- 5 Hay poca canti-
nzilada.,..! teriores.......... dad.

Este rendimiento
es aproximado,

——

1 Perdxido ( carbonato El mineral es
Camp d I i FET 50 abundsntisimo ;
se pxporta mu-

cho.

: Es muy duro; se
RERGIE T R 61 exporta poeo.
Calon,.....|Oxido ton arena..,. |58 No se exporta.
Toba.......|Ocre amarillo, ,..... |40 Hay muy poco. |

Hirrro pardo compac-

La vena negra, 6 simplemente vena—o mena,
ecomo dicen muchos,—es lo 1inico que se sacaba
hasta haece unos diez afios, desde los romanos, 6
quizéds dntes. Para ello se hacian galerias & pico,
signiendo la veta 6 filon, y en pésimas condicio-
nes higiénicas y de seguridad. Al suspenderse en
1873 las labores, estaban casi abandonados los
agujeros, y se sacaba casi exclusivamente campa-
nil al aire libre, por medio de barrenos.

Esto hacia la extraccion faeil y econdémica. Més
que minas son, por lo tanto, canteras. De aqui
que el expropiar un ferreno, con arreglo 4 la ac-
tual ley, se abona al propietario el subsuelo y se
le quita tambien el suelo, siendo lo mas singular
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que se le indemniza de éste como si fuera un ter-
reno cualquiera, generalmente como monte ineul-
to, siendo una verdadera capa mineral. jCuantos
de estos absurdos hay en nuestras leyes referen-
tes & la riqueza publica y privada!

El criadero es abundantisimo, no solo en el
monte de Triano y eircundantes, sino tambien en -
los de Galdames, que se hallan mis al interior.
Hay alli mineral para siglos.

Este se trasporta & la ria de Bilbao por los me-
dios que ya hemos indicado, y de alli pasa & las
fabricas del pais 6 se dedica # la exportacion. El
precio del campanil de Triano durante el verano
de 1871 en la estacion del ferro-carril del Desierto,
se descomponia del modo siguiente para cada
tonelada:

Reales.
KX ETACCION L is e avnsian Sinedamaaaias D
Conduceion en earros & Ortuella. .. .. sy T,
Idem en ferro-carril al Desierto.......... 8
Gastos extraordinarios..... R ey 0,50
Beneficios de los mineros............u. e |
Total. oiiaaeins e R el AL

Este precio servia de regulador para el mineral
de Ollargan y de otros puntos.

El flete hasta Newport, Swansea y Cardiff, en
Inglaterra, era de unos 50 reales tonelada. Los
anteriores precios se elevaron bastante en 1872
por la exageracion de la demanda.

La riqueza y bienestar que tan notable expor-
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tacion llevaba & la comarca eran extraordinarios.
Mas de 4.000 personas, un enjambre de carros
tivados por bueyes, y otro de caballerias se ocu-
paban en el arrastre del mineral. Los cuatro
terro-carriles en construceion estan caleulados
para sacar mas de dos millones de toneladas mé-
tricas al afio.

Ademas hay que contar con el criadero de
Ollargan, cuyo mineral abundantisimo se encuen-
tra en la superficie, formando cantos y granos
cubiertos de areilla, muy faciles de sacar. Otro
tanto ccurre con los eriaderos del Morro, Miravi-
lla y otros inmediatos 4 Bilbao. El furor minero
llegd & tal extremo, que se denuncié la provineia
toda: hubo muchos propietarios que hicieron las
denuncias de sus terrenos para que nédie viniera
4 molestarles. Primas, traspasos, negocios de
todas suertes y colores ocurrian al iniciarse la
guerra eivil, la cnal vino & paralizarlo todo y &
castigar severamente 4 una de las comarcas mis
prosperas de Espafia,

Ya hemos dicho que en vez de exporfar mi-
neral al extranjero deberda mandar Vizeaya lingote
en un plazo proximo. Pero su aspiracion ulte-
rior debe ser aun mas levantada; y pues la exce-
lente calidad de sus minerales lo permiten, puede
con justicia aspirar a fabricar acero Bessemer,
plancha y hoja de hierro, alambre, clavazon, ete.
Una vez realizado esto, se desarrollaran 4 la som-
bra de estas industrias otras no ménos impor-
tantes.
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Hablamos siempre olvidando de intento que la
guerra civil estd ardiendo en aguellos parajes, por
la obececacion y fanatismo de sus hijos, prineci-
palmente, la cual ha paralizado el impulso indus-
trial que alli reinaba. Cuando cese renacera la
produccion metalifera de esta comarca, cuya pri-
mera materia no tiene rival, y cuyos habitantes
son laboriosos y hébiles.

Entre tanto debemos lamentarnos de que el
hierro sirve hoy en el punto de su produccion
para destruirse los hermanos; y nunca con més
propiedad puede citarse la exclamacion de Plinio
en el parrafo xxxix del libro xxxiv de su Hisforia
natural, euya exageracion y trascendencia no
pudo Ilegar 4 comprender el sabio romano; «jPara
que la muerte llegue mas pronto al hombre, la
hemos dado alas y hemos hecho volar el hierro's



EL PORVENIR DE LA INDUSTRIA ESPANOLA,

CARTAS DE UN INGENIERO INGLES EN EL ANO DE 1900.

A Jokn Bull, engineer (London).

CARTA PRIMERA.

Bilbao, Enero de 1900.

Os prometi, mi amigo y compaiiero, daros
cuenta de mis impresiones, conforme se fueran
depurando, gracias 4 la observacion desapasiona-
da y atenta, sobre el presente y porvenir de la
industria espafiola, envidndoos las primicias de
lo que bajo otra forma y con daftos numéricos,
debo ineluir en la. Memoria dirigida & nuestra
Aspciacion de Ingenieros, que liberalmente paga
mi viaje por esta peninsula. Comienzo, pues, hoy
mi tarea, pero siendo poeo afeeto 4 las cuestiones
politieas, y algo mas dado al estudio de las so-
ciales, no extrafiareis que omita de propésito
cuanto referirse pueda al modo de ser politico de
este pais y 4 las numerosas formas de gobierno
que ha ensayado.

Bien sabeis, amigo Bull, cuil fué el verdadero



270

objeto que ocasioné mi viaje & Espaiia. Deseosa
nuestra Asociacion de tener datos fidedignos so-
bre su poderio industrial, me honré con el come-
tido de acopiarlos sobre el terreno. La tarea no
era faeil, y con harta benevolencia para mi, creis-
teis todos que, habiendo ejercido mi profesion al-
gunos afios en HEspafia, y teniendo gran apego 4
su suelo y algun conocimiento de sus costumbres,
podia yo llevar adelante tal empresa. No sé como
saldré de ella, pero procuraré en todo caso no de-
jarme arrastrar ni por mis instintos anglo-sajones
ni por mis aficiones ibéricas.

Os escribiré desde los principales centros pro-
ductores en los seis 6 siete meses que dure mi
viaje: pocas seran las cartas, pero cuidaré de
condensar en ellas el resultado de mis investiga-
ciones y estudios.

Es un hecho indiscutible que el cetro de la in-
dustria que por espacio de siglo y medio ha em-
pufiado nuestra Inglaterra, se le eseapa de las
manos, conservando atn el del comercio por la
preponderancia de su capital, por 1us costumbres
que ha engendrade y los eaminos gue ha abierto,
por la fuerza viva, en una palabra, que dura en
las transacciones humanag como en los movimien-
tos de la materia. Pero no nos hagamos ilusiones:
este cetro desaparecera tambien de nuestras islas
poco tiempo despues que el otro: pues el comer-
¢iv, como industria del cambio que es, ha de
acompafiar forzosamente & la manufactura, que
es el foco de la produccion.
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No es por tanto de extrafiar que la celosa Aso-
ciacion & que tenemos la honra de pertenecer, se
haya ocupado de tan vital asunto.

Nuestro poderio no ha pasado integro & ningu-
na otra nacion, pero es inegable que unos paises
han recogide mas poreion que otros de esta pin-
gte herencia. Entre los primeros, figura en pre-
ferente lugar Espafia, como los hechos nos lo
demuestran: como mis cartas os lo confirmaran.

Singular es bajo diversos aspectos este privile-
giado pais, y uno de sus caracteres peculiares es
la rapidez con que lo vemos pasar en el curso de
su historia, desde el estado de postracion mas
lamentable, hesta el de una floreciente prosperi-
dad. La nacion que en tiempo de Enrique I'V esta-
ba & merced de una grandeza turbulenta, con un
tesoro exhausto y sin fuerza alguna, se encontrd
treinta afios despues en manos de los reyes ca-
télicos, siendo el pais méas potente y rico del
mundo, aleanzando la época mas brillante de su
historia. Estennada, triste cual un inmenso con-
vento, sin poblacion ni fuerzas, se hallaba la ma-
narquia al expirar el ultimo de los austrices; y
despues de una guerra que durd catorce afios,
durante la que acamparon en Espafia los ejér-
citos de las principales potencias europeas, se vié
al morir el primero de los Borbones en un estado
tal de prosperidad, que su sucesor Fernando VI
tuvo que apuntalar las tesorerias segun refiere la
tradicion. La monarquia volvid & langnidecer y
hasta 4 envilecerse en los momentos de la célebre
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guerra de la Independencia, y despues de ésta
sangrienta y costosa, despues de las perturbacio-
nes del reinado de Fernando VII y de la guerra
de siete afios que siguio 4 su muerte, renacio Es-
paila bajo el cetro de Isabel II, construyé sus
ferro-carriles con mayor rapidez relativa que las
demas naciones europeas, ¢red su marina, orga-
niz6 sus obras publicas y llegé 4 presentarse en
algunas exposiciones con cierto decoro y pres-
tigio.

No os diré las causas del decaimiento de la
nacion & partir del final de dicho reinado, porque
las sabeis tan bien como yo, y sobre ellas hemos
departido frecuentemente; pero os haré notar que
la guerra civil volvié & asolar las provincias mis
productoras; que la deuda publica se elevo & una
cifra colosal; que el erédito bajé hasta donde hoy
pareee imposible; que la ruina y la desolacion
amenazaban & este pais, de tal suerte, que imi-
tando al eélebre polaco, era cosa de exclamar,
Finis Hispanie. Y sin embargo, la reaccion in-
dustrial, debida 4 la paz y al érden, han hecho
preponderar los grandes gérmenes de riqueza de
esta nacion, que compite hoy con Jas mas pro-
ductoras y que serd pronto una de las mas ade-
lantadas en todos los ramos del saber humano.

Precisamente he recorrido este mes las anti-
guas provincias vascongadas que ofrecen el mas
acabado contraste con lo que eran hace veintitan-
tos afios. Donde enténces habia fuertes coronados
de caﬁohea, se divisan hoy fabricas terminadas
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en chimeneas: las antiguas y célebres trincheras
de defensa se han sustituido por ferro-carriles mi-
neros 6 de servicio industrial; al ruido y fragor
de las armas ha reemplazado el acompasado ru-
mor de las maquinas y de las herramientas. Los
campos en que luchaban heréicamente dog bandos
de la nacion, son hoy seguro albergue del labo-
rioso obrero y del activo labrador. A los gritos de
la guerra han sucedido los cinticos de la paz, y
en vez de los horrores y miserias que aquella pro-
duce, se cosechan los sazonados frutos que ésta
hace brotar.

Es que las naciones sufren enfermedades como
los individuos, y si bien aquellas rara vez ponen
enpeligro su vida, las dejan extenunadas por algun
tiempo, hasta que recobren la salud y con ella
nuevos brios. No pasan los pueblos por los Esta-
dos de nifiez, virilidad y decrepitud, sine que
siempre joyenes y mas 6 ménos robustos, segun
las condiciones de sus moradores y suelo, sufren
estados patologicos que & veces determinan ma-
yor robustez al desaparecer. La ciencia que algu-
nos han llamado fisiea social es propiamente fisio-
logia social, toda vez que las naciones son séres
organizados, sujetos & estados morbosos y dota-
dos de voluntad propia, no séres inorgfinicos, en
los que las leyes naturales se enmplen todas con.
inflexible é inconsciente rigor.

El estado industrial de esta comarca de Espa-
fia, en la linea de la costa que va desde la fron-
tera francesa hasta la misma ciudad de Santan-

18



274
der, y comprendiendo una zona de 80 kilémetros
héecia su interior, no puede ser més prospero. En
ella existen casi todas las industrias, si bien en
su mayoria son tributarias é auxiliares de dos
prineipales, & saber: la metalurgia del hierroyla
construceion de maquinas, sobre todo de la pri-
- mera. Me concretaré, pues, & hablaros de ellas.

El mineral de hierro abunda de tal suerte en
esta comarca, y muy especialmente en la parte
comprendida desde Bilbao 4 Castro-Urdiales, que
se exportan desde hace afios muchos millones de
toneladas, yse benefician atin massin que se note
deseenso sensible en los eriaderos. Estos son casi
todos 4 cielo deseubierto y no léjos de la costa. Se
arranca el mineral con auxilio de sustancias ex-
plosivas 6 con la azada, y se le trasporta por una
rez dilatadisima de ferro-carriles de diversos sis-
temas.

Hace cosa de treinta afios que comenzé la ex-
portaeion de este mineral, cuando el de Inglaterra
presentaba ya malas condiciones de explotacion.
Desde enténeces ha erecido aquella, si bien inter-
rumpida casi al principio por las perturbaciones
politicas.

Algun tiempo despues se apercibieron los es-
pafioles de que era preferible mandar al resto de
Europa lingote de fundicion 4 mineral de hier-
ro, pues teniendo ellos carbon barato, ya el que
les llevaban nuestros buques de retorno, ya el de
Asturias, no era cosa de hacer trasportar en pura
pérdida la ganga que acompafia al mineral, sino
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trasformarle en metal. De enténces datan las fa-
bricas, aunque habia ya dos anteriormente.

Hstablecidas las grandes fundiciones, 'se pensd
en montar otras de afino para elaborar hierro
dulce, lo que hizo multiplicar el mimero de indus-
trias. Las mejoras verificadas en la metalurgia
del hierro, obteniéndole del mineral directamente
como dulce, dieron origen & otras fabrieas. Y hien
pronto se convirtieron estos valles y montes en
foeos productores del metal més usado, que no
reconocen rival en el mundo.

La eausa determinante de todo esto, ademas
del ‘espiritu industrial que se desarrolld y de la
reconoeida aptitud y laboriosidad de los vascos y
cantabros, es la excelente calidad del mineral que
se cria en este suelo, y lo numeroso de sus va-
riedades. Ni la menor traza de azufre ni de fés-
foro se descubren en él: lleyva en si mismo un
buen fundente: reune, en fin, condiciones tales
por su buena calidad, abundancia, baratura de
extraccion é inmediacion al mar, que no hay
quien pueda competir conél en Europa. De aqui
que las industrias de clavazon, alambre, palas-
tro y otras que exigen hierro de primera clase
sean las mas sobresalientes.

A la sombra de esta colosal produccion de hier-
ro, que basta para surtir la mayor parte del mer-
cado de Europa, y que representa una rigueza
muy superior 4 la que tuvo nuestra Inglaterra
cuando se vio precisada 4 apagar sus hornos al-
tos, por no poder ya competir con Espafia, se .
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han desarrollado numerosas y riguisimas indus-
trias. Una de éstas es la de construecion de bu-
Gues de hierro. Bilbao, Santander, Bermeo, Pasa-
jes, ete., fueron célebres en lo antiguo por suma-
rina, y dun en tiempos modernos se construian
alli los mejores buques de madera de Espaifia.
Hsta industria ha desaparecido; pero en su lugar
se ha desarrollado la de construccion de buques
de hierro.

A lo largo de la ria de Bilbao, en Somorrostro,
en Castro-Urdiales, en Laredo, en Santander, se
hacen hoy buques para todas las naciones de
Europa: Bilbao ha superado & nuestro Glascow.
Esto ha traido como inmediata consecuencia la
creacion de numerosas fibricas en que se labra la
chapa, va de los cascos, ya de los blindajes; de
otras en que se construyen las maquinas motri-
ces, sea de vapor, sea de aire caliente, sea de
cualquier otro de los sistemas practicos conoei-
dos. Las enormes dimensiones de estos buques
hacen que cada uno represente una fuerte ganan-
cla para el pais.

Como consecuencia de todo este gran progreso
industrial se han creado fibricas dedicadas & la
construccion de méguinas-herramientas, y como
¢l consumo es el mejor aliciente para la indus-
tria, las hay que compiten con las més acredita-
das de Manchester, por lo delicado de la obray
lo acabado de las piezas. Verdad es que la gente
de estas montafias es habil en estos trabajos.

Bien lo prueba la importancia relativa que tu-
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vieron sus fabricas de armas en todo el siglo que
acaba de terminar, importancia que hoy ha ere-
cido, gracias 4 la baratura del hierro.

En los talleres de esta zona industrial, en Ei-
bar, Durango, ete., se constrayen hoy armas para
diversas naciones de Europa y dun de América.
Hay fabricas especiales dedicadas & hacer colosa-
les cafiones de acero, y la fama de que gozé Krupp
hace treinta afios, estd eclipsada con la que hoy
disfrutan ciertos industriales espafioles.

No quiero fatigaros con nombres propios ni da-
tos estadisticos, cosas ambas que vereis en mi
Memoria; de lo contrario, lograria desvanecer la
duda que quizds quepa en vuestro fnimo del
grandisimo vuelo industrial de esta comarca, que
es una de las mas productoras de la Peninsula.
Y ved como en el curso de la historia se repiten
los hechos: estas provineias surtian de hierro y
armas blancas 4 una parte de Europa en la Edad
Media, cuando la industria era manual: perdieron
su preponderancia desde principios del siglo XIX,
cuando la fabrica mato 4 la ferreria, y la recobran
hoy en que el ingenio y el trabajo del momento,
unidos al ingenio y trabajo acumulados en for-
ma de capital, pueden romper m#is que nunca
los moldes estrechos de la antigua produccion.

Al lado de esto, y como su complemento indis-
pensable, se han desarrollado las vias de comuni-
cacion que surcan este territorio. Sus puertos se
estan trasformando de dia en dia, y se gastan su-
mas fabulosas en hacerlos eémodos y seguros,
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como para albergar decorosamente los pabellones
de tantas naciones que vienen a surtirse en' sus
mérgenes. -

i{Oh maravilloso poder de la industria y del
bienestar! Nédie piensa ya en sublevaciones ni
motines; la perturbacion que esto produeiria &
los habitantes de esta comarea, incomparable-
mente superior & la que en tiempos pasados les
originara; los habitos adquiridos, la mejora dela
publica Administracion, la mayor ecultura, son
causas que han alejado todo temor de trastornos.

Pero me he extendido mas delo que pensaba
para una earta, y la termino repitiéndome vues-
tro amigo y compaiiero,

R. Warson.

CARTA SEGUNDA.
Gijon, Fehrero de 1900,

Héme aqui, mi querido compafiero Bull, en el
centro de la cuenca carbonifera del Norte de Es-
pafia. Hice mi viaje desde Bilbao por el ferro-
carril de la costa, deteniéndome en algunos de los
pueblos productores y visitando las fibricas de
zine que se encuentran A partir de Santander.

Las calaminas espafiolas, que alimentaron al-
gun tiempo las yu inertes fabricas de Lieja, gne
habian agotado el mineral de su suelo,—asi como
los minerales de cobre del Sur de Espafia han
prolongado la vida manufacturera de nuestro
Swansea,—son de gran riqueza y muy puras. Si-
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guio esta industria una fase parecida 4 la del hier-
ro, de que os hablé en mi carta anterior.

Se exportaba al prineipio el mineral sin que se
hiciera ofra cosa que calcinarlo; se comenzd luego
a beneficiarlo, y en nuestros dias se efectua esto
exclusivamente. Pero la industria del zine lleva
consigo, no solo la produecion del metal en hojas,
sino tambien su trasformacion en adornos y ob-
jetos, que le hacen inmediatamente adaptable 4
las construcciones. Los objetos de zine que imi-
tan a los antiguos bronces, convenientemente cu-
biertos, presentan sobre ellos grandisima econo-
mia ; estas y otras aplicaciones de dicho metal
han dado origen 4 numerosas fibricas en la co-
marca que acabo de recorrer.

Noté tambien el gran movimiento comercial del
puerto de Santander. Este es hoy el prineipal
para la exportacion éimportacion de los articulos
que se producen 6 consumen en las Castillas. Bil-
bao compitio un tiempo con é€l; pero desde las
ventajas que alcanzé Santander en la ultima
guerra civil, conserva su supremacia comercial,
ya que no fabril, sobre todo para los géneros que
van & las Américas 6 vienen de ellas.

He cbservado en los pueblos de la costa bor-
deados por el ferro-carril la existencia de muchas
fabricas de conservas alimenticias. Esta indus-
tria representa sumas fabulosas al eabo del afio,
por la exportacion que se hace & las Américas. Es
el pescado del golfo cantibrico sabroso como po-
cos, y desde que los aceites andaluces se refinan
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con la mayor perfeccion y economia, tiene la in-
dustria de las conservas en esta costa elementos
de prosperidad que en ninguna otra puede encon-
trar. Tan cierto es esto, que nuestros mercados,
v aun los de la Europa continental , comienzan &
hallarse surtidos por conservas espafiolas de ex-
quisito gusto y sumamente econdmicas.

La cuenca carbonifera del antiguo prineipado
de Astiirias es sin dudsa el principal germen de
su actual prosperidad. Mucho se ha estudiado la
cuestion de los earbones, y mucho queda por ha-
cer atn en este camino, tan sencillo al parecer.
Los de esta comarea son de muy diversa calidad.
Han tenido poca importancia relativa hasta estos
ultimos afios, porque se explotaban mal.

Hoy que la demanda de carbones para la in-
dustria metalirgica del Norte de Espafia ha ofre-
eido seguro mercado para su verdadero pan, se
ha montade la explotacion de las cuencas carbo-
niferas con las magquinas més perfectas, obte-
niéndose la seleccion de los carbones, su diversa
aplicacion y consumo total, con gran beneficio de
los mineros y de la nacion entera.

Quizis no estin llamadas estas cuencas a te-
ner el honor de la exportacion, que es el supremo
reservado 4 los productos materiales, pero reali-
zan la gran mision de surtir de carbon barato y
bueno 4 todo el Norte de Espafia. Las industrias
de conglomerados, breas, parafina y demas sus-
tancias que se obtienen de la hulla, asi de los
productos quimicos y de consumo ordinario,
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como las bujias que con ellas se forman, consti-
‘tuyen numerosas é importantes fibricas esparei-
das por los valles asturianos.

Un gran namero de vias férreas cruzan por
estos y sus montafias; los puertos de Gijon, Avi-
lés y algun otro estin 4 punto de terminarse,
ayudando a la naturaleza con los recursos idea-
dos por la ciencia del ingeniero, y poniéndolos 4
Ia altura de los nuestros mas celebrados, ya que
por varias circunstancias pueden quizéds luchar
eon Cardiff, Newport y otros de aquellos.

Las fabricas de cristales y otras que consumen
mucho eombustible han buseado aqui un seguro
refugio y obtienen bastante prosperidad. Las hay
cuyos productos llegan 4 todos los puntos de la
Peninsula y que construyen toda clase de objetos
de vidrio y de cristal. Las de ceramica estan redu-
cidas 4 articulos baratos para el consumo del pais.

Tambien existen aqui algunas industrias me-
talurgicas. Las fundiciones de hierro se sostienen
en eompetencia eon las de Bilbao y su comarea,
auncue s6lo para el consumo del pais. Su mine-
ral de hierro necesita mezclarse con el gque usan
aquellas para obtener un buen producto; esel
llamado earbonifero, pobre y algo agrio.

Bien sabeis que se diseutié mucho en Ingla-
terra un asunto que precisamente estd hoy en
tela de juicio en Espaifia, cual es: si las oficinas
de beneficio del hierro han de situarse proximas
a la zona productora de su primera materia 6 &
la de su combustible. En un principio obtuyvo
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alguna preferencia el segundo extremo, pero
luego triunfé el primero. Verdad es que suele
encontrarse junto & algunas capas carboniferas
la existencia del mineral citado, lo cual parece
ser como el estado ecléetico de los anteriores;
esto es precisamente lo que acontece en algunos
puntos de Astirias, aungue, como antes os he
dicho, no basta este mineral para la produceion
de un buen hierro dulee, y exige la mezcla con el
que se trae de Bilbao. Para objetos de hierro co-
lado exclusivamente, sobre todo de los de pri-
mera fusion, hay ventajas en Asturias. Esta es
su principal produccion, justificando una vez més
que no hay cuestion alguna absoluta en todas las
que se refieren & la humana actividad.

Tambien he tenido ocasion de examinar algu-
nas fabrieas de produetos quimicos y de sustan-
cias explosivas, en las que tantas maravillas ha
descubierto la ciencia moderna, Esta producecion
toma cada dia mayor vuelo en este distrito, aun-
que le supera actualmente Catalufia,

He visitado el soberbio establecimiento de Tru-
bia que el Estado sostiene, e incrementa de dia en
dia desde hace mas de cincuenta afios. Confra las
predicaciones de ciertas escuelas economicas, han
prevalecido las ideas de otras doctrinas més
practicas que conservan &4 la Nacion el poder de
fabricar ciertos articulos de guerra. Bien sabeis
que mi opinion se inclina hacia este punto, y la
sencillezde la Administracion ha venido & corro-
borar la conveniencia de que el Hstado conserve
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pensable y auxiliandose en lo posible de la inieia-
tiva particular.

Pero por méas que se haya restringido esta re-
serva, es tan numeroso é importanteel material
de guerra que necesita un pais montado & la mo-
derna, que la fabrica de Trubia es digna de men-
cion como establecimiento industrial, y estd 4 la
altura de nuestro arsenal! de Wolwich en sus
mejores tiempos: es el mayor elogio que ereo
poder ofrecerle.

No he visitado el Ferrol, pero sé que en él hay
otro establecimiento del Gobierno digno de espe-
cial interes. Tampoco he recorrido las provinecias
de la antigua Galicia a4 que aquél pertenece, pero’
he reunido numerosos datos estadistices y fabri-
les de este rincon de Espafia. En él florece la agri-
cultura: se hallan en buen estado algunas indus-
triag de las que producen géneros de consumo en
la: localidad. La linera goza de un estado flore-
ciente y de ilustre abolengo. Poseo las mejores
noticias de las grandes fabricas de hilados y teji-
dos de la Corufia, de las de pafios y curtidos de
diversos puntos, y de las de conservas alimenti-
cias que hay en todo el litoral. Pais poblado como
poces, trabajador y econémico por todo extremo,
es la Galicia tambien uno de los mas pintorescos
de Espafia y provisto de muchos y excelentes
puertos. Pero no presentdndose en él ninguna
industria caracteristica en gran escala y teniendo
mi tiempo harto escaso para la empresa que me
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habeis encomendado, me he visto precisado & no
recorrer esta parte de la Peninsula.

En ella, como en todo el litoral, y tambien en las
numerosas sierras del interior, sobre todo en la
antigua Extremadura, quedan atin bastantes
bosques y montes que se empiezan & cuidar con
verdadero mimo y 4 conservar con gran esmero.
El Estado y los particulares fueron vendiendo en
tiempos de penuria los encinales, pinares y roble-
dales que tanto influyen en la salubridad piablica,
que modifican utilmente el elima y que son origen
de varias industrias. La tala y el descuaje fueron
la consecuencia de esta medida que se trata de
reparar, por mis que sea algo tarde en opinion de
ciertos entusiastas dasélogos. Queda aun muacho
por hacer para igualarse en este punto 4 la Ale-
mania, pero no en vano ha entrado el espiritu
moderno en este pueblo, y es de esperar que,
siguiendo la senda emprendida, alecance dentro
de algunos afios un brillante estado en la conser-
vacion de sus montes y en el desarrollo de las
industrias que de ellos dependen, como son la
carbonera aprovechando los productos de la des-
tilacion, la resinera, base de tantas otras, ete.

En breve saldré de estas montafias y descen-
deré & las llanuras de Castilla. Desde ellas os
escribird con igual buen deseo vuestro amigo y
compafiero,

R. Warson.
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CARTA TERCERA.
Valladolid, Marzo de 1900.

Me encuentro desde hace unos dias en el gra-
nero de Europa, amigo Bull, segun se llamaba
4 esta comarea en el siglo X VI, no sé si con ver-
dadera propiedad 6 exagerando algo las cosas.
Lo que si puedo aseguraros es, que la produe-
cion de cereales fué disminuyendo desde dicha
época, y que hace veinte afios era solo una ilu-
sion la idea innata en los labradores castellanos
de que sus trigos bastaban para surtir todos los
mercados del continente.

Nidie ponia enténces en duda la excelente
calidad del trigo espaiiol, sabroso y muy alimen-
ticio, pero la cantidad del mismo producida-en
toda Hspafia apénas superaba en los aflos ordi-
narios 4 eubrir sus necesidades, atendiendo &
la exportacion que hacia & sus Antillas. Los
afios de mala cosecha era preciso apelar & los
trigos de otras naciones, generalmente & los del
Danubio; los de gran abundancia, permitian al-
guna salida al extranjero.

Octirrenme estos y otros recuerdos, porque los
campos que he recorrido eran los principales
productores de cereales, y conservan hoy este
caracter, Habia entonces un fenémeno que duraba
por la apatia del cardcter de estas gentes y por
su poea sfleion 4 las novedades: la cosecha estaba
4 merced de la lluvia. Si ésta era abundante en
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ciertos meses, buena cosecha; si escasa, 6 bien
excesiva en otros, cosecha mediana; si como
ocurria muchos afios no llovia lo suficiente, mala
cosecha. El pais estaba por lo tanto pendiente de
las nubes. En vano se predicaba por personas
peritas y celosisimas la necesidad de abrir cana-
les de riego, la urgencia de sangrar los rios, la de
establecer bombas que sacaran & la superficie la
eapa de agua que suele haber en el subsuelo: sus
generosos é ilustrados deseos se estrellaban con-
trala incuria, rutina y pobreza de los labradores.

‘Habia otro gravisime atraso enla agricultura
espafiola. La falta de aguas y lo duro del clima,
que presenta en estos campos grandes frios en
invierne, ardoroso ealor en el verano, asi como
cambios notables de temperatura en un mismo
dia, todo por efecto de su altitud y formadel ter-
reno , habian hecho prevalecer el cultivo ecasi
tnico de cereales, continuado durante varios si-
glos. Esto produjo un empobrecimiento del ter-
reno, que se atenuaba con la practica nada eco-
ndémiea de los barbechos. Los abonos animales
no bastaban para este fin; los minerales se habian
ensayado poco, eran caros y no-satisfacian 4 los
labradores, euya ignorancia no les permitia ave-
riguar las verdaderas causas de su poea eficacia,
y entre ellas la falta de agua como wvehiculo de
estos alimentos.

Paulatinamente, como oeurre siempre en las
cuestiones agricolas, comenzé hace ya bastantes
aflos la revolucion de la agrieultura espafiola, algo
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méas provechosa que las mil revoluciones politicas
que frecuentemente la perturbaron. Con la tran-
quilidad y el 6rden afluyeron eapitales, se crearon
verdaderos bancos rurales, se introdujeronlas ma-
quinas, herramientas y aperos més perfeccionados,
en un prineipio extranjeros, mnacionales luego y
apropiados 4 la naturaleza del terreno; abriéronse
canales, recogiéronse en dep6sitos lag aguas tor-
renciales y las del deshielo, vulgarizaronse los
abonos, baratisimos hoy, varidronse y multipli-
chronse los cultivos, y la agricultura aleanzé un
grado notable de prosperidad, que crece de dia
en dia, y que libre ya de las inclemencias del
cielo, al ménos hasta el extremo de amenazar una
catéstrofe, permite exportar los productos de este
suelo.

No creais, sin embarge, mi ilustrado compa-
fiero, que la agricultura espafiola estd atin al ni-
vel de la nuestra en cuanto al perfeccionamiento
desus medios: nada de esto. Es faeil improvisar
una industria, si hay primeras materias baratas,
capital, tranquilidad publica, comunicaciones é
inteligencia; un ingénieto se pone al frente de
ella, trae los eapataces del extranjero, si nolos
hay en el pais, forma los obreras, y ayudado por
las dos palancas modernas, la ciencia y el dinero,
erea la fabrica y constituye el taller: el consumo
es seguro si Ja obra es barata.

En agricultura no puede hacerse esto: cada la-
brador tiene que ser su ingeniero, su capitalista,
su capataz y su obrero. En vano se trata de for-
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mar fincas agricolas de grandes dimensiones;
quizas esté reservado & ellas el porvenir, pero el
presente corresponde ain, y correspondera por
muchos afios, al labrador que cultiva algunas
heetareas, con reducido capital, con pocos eria-
dos y con no mucha ilustracion. Este es el escollo
delas mejoras agricolas.

Por esto no se hallan atn las Castillas sino en
el primer periodo de su prosperidad, y tienen que
pasar muchos afios para que alecaneen todo el po-
derio de que son capaces.

Los medios hasta ahora empleados pueden re-
ducirse, ademas de los accesorios, 4 tres prinei-
pales: riegos, abonos, maquinaria perfeccionada.
Hay en construccion algunos eanales, que riegan
parte del territorio, ya sangrando los rios, ya
aprovechando el deshielo de las nieves: se han
montado en oiros puntos grandes bombas, que
elevan inmensas cantidades de agus, la que corre
luego por cauces y acequias. Los abonos minera-
les vienen directamente de los grandes criaderos
de Extremadura, con tarifas sumamente econo-
micas establecidas por dos lineas férreas en com-
petencia. Los abonos quimicos se fabrican, ge-
neralmente sobre la base de los anteriores, en
grandes establecimientos inmediatos 4 los prin-
cipales centros de consumo. En Valladolid, Pa-
lenecia, Leon, Zamora, Salamanca, Logrofio, Me-
dina, Bargos, Miranda, ete., hay talleres en que
se construyen 6 componen las maquinas agricolas.
Los motores inanimados salen de estos estableci-
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mientos, y tambien se traen de Bilbao, & precios
bastante econémicos; el carbon para moverlos
esté barato, trayéndolo de Palencia y Asturias.
Las fabricas de harinas, con todos los artefactos
més perfeccionados, pululan en estas comarcas,
ya ubilizando los saltos de agua de los canales,
¥a, y es lo mas frecuente, en las inmediaciones
de los centros productores, movidos por el com-
bustible.

Hé aqui los elementos principales que la acti-
vidad humans acumula con rapidez creciente so-
bre el suelo de Castilla. Pero hay otro natural,
que en pocos paises de Europa ge encuentra: me
refiero & la energia solar recibida en esta comareca.
Bien sabeis que al sol debemos las condiciones de
vitalidad y existencia; el rey de los astros es cen-
tro y manantial de vida de nuestro planeta. Por
la energia solar crecen las plantas, viven los
séres, se originan los vientos que purifican la
atmosfera, se forman las lluvias que fecundan el
suelo; sin él no germinarian las semillas, ni las
hojas sanearian el aire; jqué extrafio es que algu-
nos pueblos adoraran al sol, cuando la ciencia
moderna le ensalza de tal suerte!

Ahora bien: gracias al pequefio estado higre-
métrico de Castilla y por efecto de la diafanidad
de su ambiente, y de la naturaleza y forma de su
terreno, es tal la absorcion del ealor solar en él
verificado, que presta vida potentey sdvia abun-
dante 4 todos sus productos agricolas. Este ele-
mento ha sido la causa de las cosechas de este

19
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pais, 4 pesar de su atraso y rutina en époeas an-
teriores. Las condiciones naturales, fecundadas
por la actividad humana, le estin convirtiendo en
uno de los mis feraces del universo.

Hsta consideracion me mueve 4 hablaros de los
vinos y aceites de Castilla, pues en ninguna sus-
tancia agricola se notan mejor los efectos de la
energia solar que en estos caldos. En vano el tra-
bajo de los hombres ha querido hacer produeir
entre nosotros & la vid y al olive: plantas son
éstas que requieren ardoroso sol, que azucare 6
madure sus frutos.

Ninguna de estas plantas rinde tampoco en
Castilla, precisamente por la misma razon, tan
6pimos y riecos resultados como en Andalueia.
A condicion de hablaros alli con especialidad de
ellos, s6lo os diré que los vinos de parte de Casti-
lla son excelentes, y sus aceites muy aceptables.
Estos vinos se elaboran hoy conforme 4 las exi-
gencias de la enologia perfeccionada. Han des-
aparecido los clasicos pellejos, que eran indispen-
sables cuando el acarreo se hacia & lomo: se
recogen los mostos en buenas bodegas y por ca-
pataces competentes: se envasan bien y se tra-
siegan con frecuencia, pudiendo pasar las clasicas
tinajas 4 los museos arqueolbgicos de la loca-
lidad.

Los vinos eastellanos adolecen todos de un ex-
ceso de aleohol, debido 4 la energia solar: de aqui
ia enorme exportacion que se hace de ellos para
Francia y otros paises, donde mezclados con los
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indigenas mas flojos, producen los que se consu-
men en casi toda Europa, América y Australia.
Los aceites comienzan tambien 4 busear eaminos
de exportacion; no es dudoso que los encontra-
T4n, y con reconocida utilidad.

Toda la parte occidental de la Peninsula, que
no esta ineluida en mi itinerario, presenta carac-
teres poco diferentes de los que os he indicado en
mis cartas anteriores y de lo que os diré en las si-
gnientes: carece de sello espeeial, por lo.que no o
diré mas sobre ella, reservando los correspon-
dientes dafos estadisticos para mi Memaoria.

Os abraza vuestro amigo y compafiero,

R. Warson.

CARTA CUARTA.
Madrid, Abril de 1900,

Dispensadme, amigo Bull, si entre esta carta y
la anterior ha trascurrido mayor tiempo que en-
tre las otras: os escribo ya en los momentos en
que hago mi equipaje para Andalucia, ocupado y
distraido con mi estancia en la capital de Espa-
fia. Pocas hay en Europa que tengan tan exce-
lente posicion, con respecto 4 las provincias, como
Madrid, situada en su centro geométrico y en el
punto de eruce de las principales vias de comuni-
cacion.

Esto hace que no haya empresa industrial de
alguna importancia en el pais, que no tenga su
oficina central en la capital: en ella se resuelven
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los principales negocios; 4 ella concurren todos
los elementos de la Peninsula; en ella moran las
personas mis acaudaladas, y es propiamente el
centro planetario al que gravitan todas las fuer-
zas del pais, como el centro topografico del cual
irradian todos los caminos.

No abrigé tal idea Felipe II al establecer agui
su corte, pero previo con su gran talento que la
capital de una nacion no debe hallarse préoxima &
las fronteras, ni tampoco en un extremo de la
misma. Al perder, pues, la condicion ventajosa
que tendria si se hallara enla costa, 6 en ungran
rio navegable, para la facilidad del movimiento
de los géneros, ha ganado las que os acabo de in-
dicar.

Con objeto de subsanar esta falta, se estd eje-
cutando con gran ahineco la notable obra de hacer
navegable el Tajo hasta Aranjuez, uniéndose alli
con el gran canal, ya muy adelantado, que viene
desde este fértil pueblo hasta Madrid y continuard
por el resto de la comarca. La importancia de la
capital crecerd enténces, permitiendo rebajar los
trasportes de los géneros euya baratura no les
consiente sufragar tarifas elevadas.

La riqueza agricola de las provincias inmedia-
tas & Madrid es andloga & la que os cité en mi
carta anterior, y adelanta de dia en dia. Hay
ademas en esta ciudad varias industrias y fabri-
cas de las que acompafian al hombre civilizado
en las grandes poblaciones, y que representan los
articulos de lujo, adorno, juguetes, utensilios
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para los edificios, aparatos de calefaccion, herra-
mientas sencillas, ete. Esto, unido &4 algunas in-
dustrias agricolas, y sus anejas, forma la produe-
cion directa de Madrid.

No es, pues, ni debe serlo, un pueblo fabril en
el estricto sentido de la palabra: conserva su
caricter comercial, y &un dentro de éste sélo
abraza dos aspectos, el de servir de almacen 4 los
geéneros que se reparten por la Peninsula, y el de
dar salida 4 los de consumo en la poblacion. No
tiene, ni tendrd, el més genuino sello del comer-
ciante, cual es el de ir & busear los productos na-
turales 6 manufacturados & luengas tierras para
llevarlos 4 otras que no son aquellas en que re-
side el empresario, como lo hace nuestro Liver-
pool; como lo verifican en Espaiia Santander, Ca-
diz y Barcelona.

La poblacion y edificacion de Medrid crecen de
una manera prodigiosa. No hay en esta capital
barrios infectos y sucios como en otras cindades
de Europa, bien por no ser muy antigua 6 por lo
seco ¥ ventilado de su clima. La parte mis ve-
tusta es de construcciones bastante humildes,
aunque en ella descuellan algunos edificios de pri-
mer 6rden, ninguno de los que cuenta dos siglos
de existencia. La nueva es suntuosa é indica la
riqueza de un pueblo que ha entrado algo tarde,
pero con seguro paso, por el camino de las exi-
gencias modernas,

Be levantan hoy estaciones de ferro-carriles,
museos, templos y otros edificios tan monumen-
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tales como elegantes, procurando la generacion
actual competir con la de Carlos III, que es el
monarea & quien debe mas el ornato pablico. Se
trata tambien de hermosear los alrededores, con-
virtiendo en jardines lo que antes eran eriales, lu-
chando contra la rutina é indolencia de los apega-~
dos 4 lo antiguo, siquiera porque esto mno les im-
pide pasar soTiolientamente su vida.

He visitado los prinecipales establecimientos
cientificos de la capital, y he notado que en punto
f cultura intelectual estin en mejor estado del
que yo me habia imaginado. Hay en ellos no sélo
buenos profesores, sino tambien excelentes inves-
tigadores cientificos, ecuyos trabajos comienzan &
conocerse en Europa. Se escriben libros, ya sobre
las mas altas especulaciones tedricas, ya para
la engefianza, ya para divulgar los elementos de
las ciencias. Hay bibliotecas, museos técnicos,
gabinetes de Iisica é Historia natural, buenos la-
boratorios de Quimica, salas dedicadas 4 la experi-
mentacion en gran escala, talleres de prueba de
maquinas & invenfos; en una palabra, cuanto es
necesario para que un pais pueda preciarse hoy
de culto.

No han fultado en Espafia en estos ultimos
aflos ‘buenos establecimientos, de los que salian
reputados ingeniercs en sus diversos ramos; pero
escaseaban indudablemente escuelas elementales,
en las que se formara el capataz 6 contramaestre
¥y se instruyera al obrero, para que pudiera aspi-
rar & mayor eategoria. Este vacio se estd llenando
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actualmente, difundiéndose por la Peninsula un
gran numero de establecimientos, en los que se
profesan las ciencias elementales y el dibujo in-
dustrial. De ellas han salido muchos de los diree-
tores de talleres y de faenas agricolas, que tan
buenos resultados estan prestando.

A propdsito de este asunto, bueno sera hacer
constar que los espafioles aprenden con mayor
rapidez cualquier oficie que nuestros compatrio-
tas. Gente habil y despierta, se encuentra al cabo
de pocos meses en disposicion de ejecutar obras
dificiles, si hay quien les sepa dirigir. Las pocas
necesidades han determinado quizds su atraso
industrial; pero al entrar en la vida de los pueblos
modernos, buena pero cara, han cremdo aquellas
y ha disminuido éste.

Tarea muy larga es modificar el earacter de los
pueblos; pero ningun elemento contribuye tanto
& este fin como la exuberancia y actividad de la
industria moderna. La unidad nacional, que mo
existia por completo en Espaifia, procura por este
medio realizarse. El laborioso y torpe gallego,
como el descuidado y agudo andaluz; el activo
catalan como el sufrido castellano; el tenaz vas-
congado como el habil valenciano, tienden a
igualar sus aptitudes por el intermedio de las
maquinas, y 4 convenir en sus aficiones por los
goces que proporcionan los modernos inventos,

Tal es la trasformacion que por el trabajo se
efectiia hoy en los habitantes de esta nacion, in-
fluyendo algun tanto sobre su carficter. Este sub-
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giste en las demas fases de la vida, segun lo
manifiestan su literatura, artes, costumbres y
diversiones ; que cada pueblo tiene en su seno
gérmenes especiales y direcciones propias, im-
puestas por la mano del Altisimo para realizar
un fin dado en la historia de la humanidad.

Os hablaba hace un momento, amigo Bull, de
los establecimientos cientificos de Madrid, y so-
bre este punto debo insistir atn brevemente. Ha
habido siempre en Espafia plétora de universida-
des y ofros establecimientos, de los que salian
verdaderos enjambres de parasitos politicos, atro-
pellando y oscureciendo 4 algunos hombres de
verdadero mérito. Pero desde que se ha separado
la politica de la administracion; desde que la opi-
nion piablica ha lanzado & estos mereaderes del
templo; desde que las fuerzas vivas del pais se
han dirigido & la produccion, gracias & haberse
realizado un verdadero milagro en Espafia, cual
es el de haber un gobierno sensate y duradero,
han desaparecido algunos de estos centros de en-
seflanza, adquiriendo los restantes mayor solidez.

En ellos existe hoy una clase de hombres que
eran raros en este pais: los investigadores cienti-
ficos; sobre todo los que acuden 4 la experimen-
tacion como fuente de la verdad. Ni la exigua
dotacion de los establecimientos de ensefianza, ni
los cortos sueldos de sus profesores, ni el atraso
¥ pobreza del pais, podian sostener esta pléyada
ilustre de sabios. Cuando descollaba un hombre
de mérito, que sentia bullir en su mente el genio



297

de la invencion, luchaba en vano contra los obs-
taeulos que le rodeaban; y entre vivir pobre y
oseurecido en medio de sus tareas, 6 florecer y
medrar acudiendo & adular 4 las muchedumbres
6 & los gobernantes, se dedicaba 4 esto ultimo.

De aqui la esterilidad de la ciencia en Espaiia;
de aqui su impotencia. Los que pudieran haberse
hecho notar en Europa por sus trabajos, se aho-
gaban por falta de aire cientifico. Desaparecié
esta causa; el efecto ha desaparecido tambien.
Los sabios espafioles alternan y compiten hoy
con los més renombrados de Europa. jCuén cierta
es la ley de la solidaridad humana, en que la ri-
queza y poderio ayndan y ensalzan & la ilustra-
cion y al saber! Sea cualguiera el caricter de un
pueblo, y aunque se jacte de practico, debe man-
tener decorosamente 4 unos cuantos investigado-
res y especuladores en todos los ramos del saber
humano ; verdaderos sacerdotes encargados de
alimentar el fuego sagrado de las ciencias, 4 fin
de que la practica no degenere en rutina y de
gue sus elucubraciones de hoy puedan produeir,
como la historia lo atestigua, resultados de inme-
diata aplicacion en lo porvenir.

La Administracion publica, enyos principales
establecimientos radican en Madrid, se ha sim-
plificado extraordinariamente en estos 1ultimos
afios. Basada en la desconflanza y entregada &
manos que se renovaban con cada cambio poli-
tico, los euales se sucedian sin interrupeion, era
una maquina complicada y vetusta que consumia
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en resistencias pasivas casi toda la fuerza motriz
que recibia. Podria citaros alguna renta que ab-
gorbia en su recaudacion las tres cuartas partes
del ingreso. Todo esto va desapareciendo. Se ha
realizado una verdadera revolucion administra-
tiva, cuyos resultados han sido mucho més bene-
ficiosos que los de tantos motines militares y po-
litieos, bautizados eon pomposos nombres.

Los empleos son en corto numero, y bien retri-
buidos; se entra en ellos por oposicion, y no se
puede separar 4 ningun dependiente del Estado
sin formacion de expediente justificativo. Esto,
y el ancho ecampo que ofrecen & la juventud labo-
riosa el comercio y la industria, ha ido dismi-
nuyendo paulatinamente la empleomania , que
era una de las llagas de esta nacion. Su compa-
fiera, el militarismo, ha desaparecido, al ménos
con carficter peligroso, por haber cesado las re-
vueltas intestinas y los caracteristicos pronuncia-
mientos, y por permitir la posicion de Espafia el
abstenerse de tomar parte en las terribles guer-
ras que han asolado & la Europs en estos ultimos
afios, las cuales han contribuido tambien de un
modo indirecto, pero eficaz, al progreso de esta
naecion.

El crédito publico estd muy levantadoen el dia.
La deuda nacional es muy considerable, por efecto
de los disturbios que ha costado 4 este pais el pa-
sar de su vida antigua & la moderna, mediante un
siglo entero de convulsiones y sacudimientos; co-
mienza hoy & amortizarse. El tipo del interes es
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muy bajo, por cuya razon los capitales afluyenen
grandes masas & las especulaciones industriales
y ecomerciales, pues de otro modo permanecerian
improductivos. Este aumento creciente de riqueza
determina un empuje cada vez mayor en el espiri-
tu mercantil, y asi se comprende la enorme suma
de capitales espafioles comprometidos en las obras
de canalizacion, de vias, de urbanizacion, de
puertos, de empresas de todo género.

La moralidad ha erecido de dia en dia; pues un
pueblo es tanto mas virtuoso cuanto més traba-
jador. Hay en todo el pais numerosos estableci-
mientos de beneficencia, sostenidos unos por aso-
ciaciones particulares, otros por el Estado, quien
como entidad orgénica que es, tiene el deber de
velar por la salud publica y de acudir directa-
mente 4 socorrer las desgracias de sus elementos
componentes cuando éstas obedecen 4 una causa
superior é inevitable, segun acontece en todas las
naciones dotadas de gran vitalidad.

A disponer de mayor tiempo, os hablaria de los
museos, bibliotecas, diversiones publicas de Ma-
drid, como caracterizando & esta nacion; pero pre-
flero dejar esta empresa a péfiolas mejor cortadas
que la mia. En breve saldré para el Mediodia.
Desde alli os eseribird vuestro amigo y com-
paiiero,

R. Wartson.
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CARTA QUINTA.
Granada, Mayo de 1900,

Tierra feliz de Andalucia, cantada por los poe-
tas, bendecida y llorada por los musulmanes,
adorada por cuantos han pasado en ella las dul-
zuras de una primavera siempre galana y delicio-
sa. Sus flores tienen colores mas vivos y més em-
briagadores aromas que en otras partes; su cielo
es trasparente y limpio cual ninguno; sus pro-
ducciones son ricas y vistosas por extremo; sus
mujeres, en fin... Pero me dejo arrastrar del esta-
do de mi animo, amigo Bull, y sin ser poeta me
hallo mas bien en disposicion de sentir que de
razonar al eseribiros hoy, despues de haber re-
corrido casi toda la Andalucia, y al reposar en
esta poética eciudad, ultima de la dominacion
arabe, cuyo clima, suelo y cielo son incompara-
bles en esta alegre estacion,

Me detengo, pues, un momento, cierro los cjos
para no ver lo que me rodea, los fijo inicamente
en mis apuntes y en el blanco papel donde os es-
cribo, y recuerdo el compromiso que con vos he
contraido. Procuraré desempeiiarle.

Ya que os he mencionado la riqueza de este
suelo, eomenzaré por deciros el estado de sus pro-
ductos 1tiles agricolas. Estos son muy numero-
sos y comprenden, no sé6lo los que se dan en las
Castillas, sino tambien los que sélo florecen en
los climas ecuatoriales. El naranjo, el limonero,
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el granado, la palma, el platano, dan aqui épimos
frutos, cuya exportacion es de gran cuantia, asi
como la de frutos secos, incluyendo en ellos la
almendra, las pasas, higos pasos, etc. Desde hace
muchos afios esto constituye una de las riquezas
de esta comarea, pero ahora se hace en gran es-
cala, habiendo venido los progresos de la agricul-
tura y de la industria & ayudar 4 las excelentes
condiciones del terreno. ]

Los extensos olivares y vifledog constituyen
otra riqueza, mayor ain que la anterior. Siempre
fué de excelente calidad el aceite andaluz; pero
por la mala recoleccion del fruto, por tenerle ha-
cinado, lo cual produce una fermentacion que
origina un gusto desagradable, por no hacerse el
prensade en buenas condiciones, por refinarse
mal, 6 no refinarse nada, no alecanzaba este caldo
su verdadero mérito. Proporeiona un grato placer
el visitar, como yo lo he hecho, algunas de las
fabrieas dedicadas 4 elaborar buenos aceites, es-
pecialmente lag cordobesas: en ellas reina la mas
exquisita limpieza, se encuenfran las mejores
maquinas y se siguen los procedimientos mis
perfeceionados. El resultado ha sido que no haya
buena mesa en Huropa, segun sabeis tan bien
¢omo yo, en la que no se consuman los sabrosos
aceites andaluces, lo cual origina una exportacion
considerable de este articulo de lujo.

Respecto de los vinos se ha adelantado ménos,
porque anteriormente se habia progresado mds.
Los- de Jerez, Montilla, Rota, Malaga y otros
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pueblos gozan en nuestros mercados justa y me-
recida fama desde hace cien afios: los procedi-
mientos de fabricacion se han mejorado en algu-
nos detalles, y el cultivo de la vid se ha extendido
por varios pueblos en que éntes era embrionario.
Los vinos andaluces son todos finos, de gran pre-
cio, econ un aroma que s6lo se encuentra bajo este
sol, y sus eondiciones de duracion los permiten
servir del més preciado tesoro en las bodegas de
un buen gastrénomo.

Otro ramo de riqueza agricola de este pais, en
su parte mas meridional, es la cafia de azucar,
cuyo cultivo comenzo 4 extenderse hace unos cua-
renta afios. El haberse convertido en terrenos de
regadio muchos que eran de secano, ha permitido
cultivar en gran escala este rico producto. Sus
rendimientos son muy considerables, y existen
grandes ingenios destinados & su trasformacion.
Hay en este punto, como en los vinos yen algu-
nas otras fasnas agricolas, précticas de antiguo
seguidas, sumamente prudentes y basadas en la
division del trabajo. Los cultivadores de uva 6 de
cafla se limitan 4 esto, y venden sus cosechas &
los fabricantes: éstos, 4 su vez, no son los expor-
tadores, habiendo comerciantes que se encargan
unicamente de esta operacion. El gran valor de
los productos ha sido la causa de este fracciona-
miento, que sélo desaparece en manos de algunas
sociedades de gran capital que abrazan dos 6 mas
fases de esta labor.

El tabaco se cultiva tambien hoy, aunque no
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en tan gran escala como los articulos anteriores:
los resultados obtenidos en algunos terrenos han
coronado los esfuerzos de los innovadores, obte-
piéndose hojas de buenas condicioneg, si bien no
aleanzan 4 las de primera calidad que vienen de
la privilegiada isla de Cuba. Hay esperanzas, sin
embargo, de llegar 4 competir con ellas.

A proposito de este asunto, bueno serd haceros
notar que hubo un tiempo en que el Gobierno es-
pafiol prohibia el cultivo de cereales en sus Anti-
llag, y el de tabaco en la metrépoli para crear asi
producciones especiales, cuyo eambio constituia
el secreto de su comercio y mutuo enlace finan-
ciero. Tan absurdo principio, contrario & las més
sencillas leyes econémicas, ha desaparecido, de-
jando ala libre concurrencia y & la iniciativa in-
dividual el cuidado de busear los cultivos mas
apropiados & cada localidad. La eontribueion di-
recta sobre les productos, ricos y numerosos, sub-
sana los ingresos que 4dntes se obtenian por me-
dios empiricos y rutinarios.

Bien sabeis cuil fué el poderio del califato de
Coérdoba en el siglo X: hay autores que hablan de
muchos millones de habitantes en log dominios de
los Abderraman é Hixem, que enumeran millares
de fabricasy citan sus palacios, academing y bi-
bliotecas como superiores & sus analogos en las
més cultas capitales modernas. Quizas hay algo
de exageracion en todo esto, pero es indudable
que el pais forecié en extremo, miéntras toda
Europa yacia en la barbarie,
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Os hago este recuerdo, perque él ha acudido mu-
chas veces 4 mi mente al ver los monumentos de
este pais, y porque os probard de cuanto es capaz
este territorio. Su poblacion aumenta de una ma-
nera prodigiosa, y 4 €l emigran de otras provin-
cias de Espaifia, y 4un de algunas naciones ex-
tranjeras, 4 buscar seguro medio de vivir con
desahogo cuantos quieren dedicarse & las tareas
agricolas, @ las faenas industriales y 4 las ocu-
paciones del comercio.

Me resta hablaros de las producciones mineras
de esta comarca y de las industrias que originan,
No vinieron los fenicios y cartagineses & Hspaiia
atraidos tanto por lo suave de su clima como por
la riqueza de sus metales preciosos,y preeisa-
mente los mejores eriaderos de éstos estaban en-
ténces en las sierras de Andalucia. Pero no es
actualmente 4 veces tan provechoso un eriadero
de estos metales como los de otros més modestos
pero no ménos ltiles, y felizmente se hallan aqui
los de casi todas las sustancias metaliferas.

Las més abundantes son el cobre y el plomo.
El extremo occidental de esta comarca da la por-
cion mayor del primer mineral; el oriental, que
comprende Almeria y dun la parte montaiiosa
de Mureia, suministra principalmente el se-
gundo.

Los célebres criaderos de Riotinto, Tharsis y
otros de Huelva, parte de los que pertenecieron
antes al Estado, producen grandes sumas de mi-
neral eobrizo, que se beneficia en el pais, expor-
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tandolo, ya en cfiscara de cobre, ya en barras,
planchas y 4un objetos de inmediata aplicacion
industrial. Esta comarea, la méis pobre de Anda-
lueia por sus productos agricolas, es hoy una de
las mis présperas, gracias & su poderio indus-
trial, que la coloca al lado de las primeras del
mundo. A sus modernos embarcaderos afluyen
buques de todas partes & solicitar sus cobres,
bronces y latones.

El otro extremo que édntes os indicaba com-
prende la comarca inmediata al excelente fon-
deadero y arsenal de Cartagena, y Almeria con
sus sierras Almagrera y de Gador. Su produc-
eion en plomos es fabulosa, y si bien la meta-
lurgia de este mineral es sencilla, suministra
con su gran masa abundante alimento para una
poderosa produccion industrial, base de un no-
table consumo en el pais y de una crecida ex-
portacion. En otras partes de Andalucia, y sobre
todo en Jaen, hay tambien grandes criaderos plo-
mizos, como los célebres de Linares, cuya prin-
cipal ecantidad se consume en el interior del pais.

Abunda el plomo argentifero, que da notable
rendimiento de metal precioso, en Almeria y en
lag montafias de la antigna Mancha, confinantes
con la Andalucia. El mineral de plata escasea, y
el de cobre argentifero se presenta no muy abun-
dante en Granada y en algun otro punto,

El hierro es comun, sobre todo en los criaderos
de Marbella proximos 4 Malaga, en Almeria, en
el Pedroso no léjos de Sevilla, en la sierra de Car-

20
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tagena y en otros puntos. Huelva, Cartagena y
Sevilla suministran bastante cantidad de manga-
neso, y parte de los minerales de hierro citados se
hallan unidos & este ultimo, formando una exce-
lente materia primera para la obtencion de los
aceros por los grandiosos metodos modernos, de
los que hay algunas fabricas en Andalucia que
producen excelentes objetos.

Los criaderos de mercurio de Almaden, confi-
nantes tambien con esta comarca; entregados
hoy 4 la industria particular, despues de haber
constituido en manos del Gobierno una gran ri-
queza durante muchisimos afios, presentan difi-
cultades en su explotacion, ya bastante profun-
da, que se subsanan con los poderosos medios
que en ellos se aplican. Prescindire del zine, es-
tafio y otros metales que en menor eseala se pro-
ducen, asi como del alumbre, azufre, sosa, sal
ecomun y otras sustancias; bastando deciros que
si bien no es Andalveia la parte en que predomi-
nan, hay en ella algunas minas, como en otros
puntos de la Peninsula, y rinden todas buenos y
pingiies resultados.

Sirve de alimento & la metalurgia de esta co-
mareca la riquisima cuenca carbonifera de Belmez
y Espiel, en Cordoba, que despues de ruidosos
pleitos y cuestiones enojosas ha comenzado & dar
desde hace muy pocos afios una parte de lo que
en su seno encierra. Esta hoy en grandisima acti-
vidad, comparable 4 la que tuvieron nuestras mi-
nas de carbon de piedra en sus mejores tiempos.
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No léjos de Sevilla se explota tambien otra
cuenca, y se han denunciado algunas de lignito
y turba en varios puntos.

Esta rapida enumeracion os harf comprender,
aun sin presentaros eifra alguna, cuéles son los
elementos de la produceion metalifera de este
distrito. En muchas de sug poblaciones indus-
triales, algunas de las que no cuentan veinte afios
de existencia, he hallado numerosos obreros in-
gleses, y dun de otros paises, que han venido a
busear aqui un salario elevado y seguro, que les
iba faltando ya en nuestra patria. La animacion
y bullicio propio de los pueblos fabriles reina
aqui, y la prosperidad y bienestar coronan los
frutos del trabajo, como bendicion que el cielo
envia & los que se afanan por servir 4 sus seme-
jantes.

Cadiz, Malaga y Sevilla son los prineipales
puertos comerciales, siendo muy fabriles estas
dos ultimas eiudades; les ayudan en la exporta-
cion Huelva, Sanliuecar, Santa Maria, Gibraltar
(recientemente cedido por nosotros 4 Espafia),
Estepona, Motril, Adra, Almeria, Aguilas y Car-
tagena, estos dos tltimos poco despues de los
confines de Andalucia.

Estoy satisfecho y contento de mi viaje, efec-
tuado con todas las comodidades apetecibles. De
todos modos terminaré pronto mi cometido. En-
tre tanto es siempre vuestro amigo y compa-
nero,

R. Warsox,
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CARTA SEXTA.

Barcelona, Junio de 1900,

He dejado para terminar mi expedicion, segun
os anuneié, amigo Bull, al despedirnos en Loén-
dres, la parte de Espaiia que en todo este siglo
ha caminado & la cabeza de la agricultura y de
la industria nacionales, la que ciertamente, y
quizas por esto mismo no ha progresado relati-
vamente en estos ultimos afios tanto como lasde-
mas provincias. Me reflero al Levante de la Penin-
sula, mcluya,ndo las vegas de Murcia y Valencm,
la Catalufia y dun el Aragon.

De ella os hablaré en esta mi tultima carta,
gintiendo que el poco tiempo de que he dispuesto
no me haya permitido permanecer mas en esta
parte de Espafia, que es indudablemente la que
mMENos COnozeo.

Las vegas de Murcia y Valencia, las planicies
de Alicante y Castellon, difieren poco de Andalu-
cia en sus productos agricolas. Aqui, como alli,
hay jardines deliciosos, y se aleanzan las cosechas
de una estacion con las de otra. Es caracteristica
de las primeras, aunque tambien se halla propa-
gada en el Mediodin,la cria del gusano de seda.
Esta se halla en manos de los agricultores, si
bien hay algunos establecimientos donde se pro-
duce en gran escala. El eapullo obtenido es muy
econémico y de excelente calidad.

El hilado y tejido de la seda se hace hoy en
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fabricas montadas con todos los adelantos moder-
nos. Las més notables existen en las inmediacio-
nes de la ciudad de Valeneia, que compite ya
con Lyon, y no es dndoso que venceri pronto &
su antigua dominadora franeesa, que hoy apénas
puede ser ya su rival. La sederia de lujo se fabrica
tambien en Barcelona, pero Valencia es el porve-
nir del mercado de Eurcpa para la industria sede-
ra en todas sus numerosas fases.

La parte montafiosa del Levante, asi como la
del Mediodia, producen el esparto y el palmito,
materias primeras del papel comun. Esta indus-
tria, que s6lo data de unos cuarenta afios, cuando
la escasez del trapo, relativamente al gran consu-
mo de papel, hizo subir el precio de este articulo,
estuvo limitada durante muchos afios 4 la simple
exportacion de los tallos eelulosos. Cuando ya las
drogas y productos quimicos se fabricaban en
Catalufia # un preecio no muy caro, se¢ hacia la
pasta que se enviaba al extranjero; pero poco des-
pues se montaron varias fabrieas de papel en las
que-se coneluye la trasformacion del tejido vege-
tal. La cantidad que suministran es considerable,
y se han abierto paso 4 varios mercados de
Europa y Amériea. Jativa fué el primer pueblo de
Occidente en el que se hizo el papel de trapo,
hacia el siglo XII, enando Espafia eaminaba al
frente de la eivilizacion; hoy en esta ciudad y en
otrasde la comarea se fabrican excelentes papeles
de pastas econémicas, si bien en los de lujo no se
ha superado todavia & los de Inglaterra y Francia.
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Las fabricas de pafios se han seguido reconcen-
trando en ciertas poblaciones, verdaderos merca-
dos de las lanag, ya por su inmediacion 4 las sier-
ras en que pastan las ovejas, ya por la costumbre
¥ hibito. Merecen especial mencion Alcoy, cerca
de Alicante, cuyos géneros baratos son natabili-
simos: Tarrasa y otros pueblos en Catalufia; Bé-
jar, cerca de Salamanca; Torrecilla, inmediato 4
Logrofio; Tolosa, al lado de San Sebastian, y algu-
nos otros centros paneros. Las merinas espafiolas,
un tiempo las mejores de Europa, pero que deca-
yeron luego, estin hoy en un notable periodo de
perfeccionamiento de sus razas y mejora de su cria.

Los tejidos de lana, inclusos los de gran preeio,
se fabrican en gran escala en Catalufia. Las in-
dustrias sedera y linera, y sobre todo la algodo-
nera, vienen sosteniéndose y mejorando en esta
comarca desde hace cincuenta afios. Desde el
percal mas barato y el pafiuelo mis humilde,
hasta la batista més rica, se hacen en las nume-
rosas poblaciones industriales catalanas. Sin em-
bargo, preciso es notar que su especialidad se
halla en los articulos baratos. No compite ann
Catalufia en los mereados enropeos con las indus-
trias de lujo de Francia é Inglaterra; falta & sus
laboriosos habitantes el buen gusto caracteristico
de los franceses, que sblo se adquiere educando
en las artes 4 dos generaciones consecutivas.
Muchos esfuerzos realizan algunas personas ver-
daderamente amantes de su pais para hacer ad-
quirir este buen gusto artistico 4 los catalanes:
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peroluchan con la rutina y con la misma vanidad
y pretensiones de quien, habiendo llegado & cierto
poderio, cree no necesitar de mayores esfuerzos y
sacrificios para ascender en su carrera.

Y ya que de esta cuestion trato, bueno sera ha.-
ceros notar, ademas de este defecto de la indus-
tria catalana, si bien va corrigiéndose de dia en
dia, otro no ménos grave, cual es el poco aprecio
gue han hecho hasta aqui los fabricantes de los
asuntos cientificos inmediatamente aplicables 4
sus establecimientos. Creen que basta la practica
y el haberse crindo entre los artefactos para diri-
gir una fabrica, y olvidan que en el dia no son los
inventos hijos de la casualidad, sino nacidos de
los estudios teéricos: cuando uno de estos inven-
tos modifica una fabricacion, se encuentran en
malas condiciones para plantearlo, porque no lo
comprenden en todo su aleance, y sélo pueden
realizarlo. cuando ya otros, mas ilustrados, les
han precedido en este camino.

En otros términos: me ha parecido notar que
los catalames son méas comerciantes que fabrican-
tes. Montan admirablemente toda la parte merean-
til del negocio, buscando mercados seguros; pero
descuidan la facultativa, y si el gerente es lego,
la entrega & un practicon que sélo sabe lo que ha
visto y que dificilmente planteard las novedades
con g6lo leerlas en las publicaciones técnicas.

Conozeo # fabricantes catalanes que pueden dis-
cutir con los mejores ingenieros sobre todos los
puntos aflnes con su industria; pero he tratado a4
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muchos que no saben sino l& rutina de sus talle-
res, y 4 quienes duele, por vanidad 6 por mal en-
tendida economia, llamar 4 una persona docta que
dirija su empresa en toda la parte facultativa.

Quizds por las dos razones apuntadag no ha
progresado la indunstria estalana todo lo que de-
biera, ¥ no por el dulce suefio & que la proteceion
la tenia entregada, segun afirmaba cierta escuela
ya& pasada de moda. El afan de ganar no es menor
que el de mantener la industria en todo fabrican-
te, quien procura realizar cuantas ventajas puede
dentro del sistema econdmico 4 que se halla su-
jeto: la proteccion fué Ia base de la industria ea-
talana cuando el estado del pais la hacia sin ella
imposible. 3

He encontrade en esta comarca un exagerado
espiritu de localidad, que ha sido hibilmente ex-
plotado por algunas personas, generalmente de
mayor locuacidad que mérito. Hoy va desapare-
ciendo, pero ésta, como todas las operaciones que
afectan 4 un pueblo entero, son muy lentas y di-
ficiles.

Que la industria llama & la indnstria, es un
aforismo moderno en poeas partes mejor aplica-
ble que en Catalufia, y sobre todo en los pueblos
inmediatos 4 Barcelona. Al calor de unas fabrica-
ciones se han formado otras: los productos elabo-
rados de muchas, y dun los residuos de algunas,
=on las primeras materias de otras. Esto ha hecho
multiplicar el nimero de fibricas en esta comar-
¢a, y la enumeracion de sus grupos me ocupa en
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extremo, dun con los datos estadisticos que me
han sido suministrados para la Memoria que debo
presentar & nuestra Asociacion.

La reconocida laboriosidad de estas gentes y
su habilidad para busear buenos negoeios les han
hecho aquilatar su ingenio y multiplicar el nua-
mero de productos ya manufacturados, ya ma-
nuales, para el consumo de toda la Peninsula y
fun para la exportacion.

Una de las fabricaciones més adelantadas en
Cataluiia, he dicho &ntes quees la algodonera, y
sobre este punto voy & permitirme hacer una ob-
servacion. Hoy compite en este ramo con nos-
otros, y quizis nos vence, pero esta industria ha
sido exética durante muchos afios en Espafia, Se
ered & fuerza de torcer el Arancel en su favor; y
como toda profteceion 4 un productd lo es a
expensas de otros, resulté que las industrias li-
nera y sedera, que tenian sus primeras materias
en el pais, al contrario de la algodonera, sufrie-
ron el exceso de vitalidad que se di6 4 esta ulti-
ma. Es bien seguro que la prosperidad de Espafia
se hubiera adelantado unos cuantos afios si hu-
biera eonsagrado todo su esmero y mimo 4 las in-
dnstrias de vida prapia en aquella época, dejando
las demas para implantarse, no bien lo permitie-
ra el sucesivo progreso. Hoy existirian todas sin
haber costado tanto & los padres de los actuales
consumidores.

Con méquinas que entraban con infimo dere-
cho, carbones extranjeros, primera materia ex-
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tranjera casi libre, y hasta con contramaestres de
otros paises; pero con un derecho grande sobre la
materia fabricada, es como vivieron aqui en un
tiempo la industria algodonera y la lanera de
lujo. Luego representaron tal riqueza, que no
hubo mas remedio que seguir protegiéndolas;
pues lo contrario hubiera sido una locura, y con
arreglo al prineipio de fisiologia social eitado, per-
judicaron indirectamente 4 otras industrias. Fe-
lizmente para todas ellas pasé ya aquel tiempo.

El pan de la industria existe con bastante abun-
dancia en algunas cuencas carboniferas de la lo-
calidad, como la de San Juan de las Ababesas, y
se trae tambien de las provincias veeinas como
Utrillas en Aragon. Las vias de ecomunicacion
abundan, y por ellas, como por sus puertos, se
extraen les productos para los almacenss que ha-
biles eatalanes tienen en todos los pueblos de la
Peningula y dun fuera de ella.

Las industrias quimicas se hallan en vias de
progreso, y si bien no pueden vencer ain & sus
similares inglesas y alemanas en los mercados
neutrales, les van 4 la zaga y quizds no tarden
en aleanzarlas. Los 4cidos se encuentran & muy
bajo precio, y los productos medicinales, dun los
mas caros, se elaboran con bastante esmero é in-
teligencia.

Las grandes poblaciones y sobre todo Barcelo-
na, que es la segunda de Espafia y bellisima en
su parte nueva, encierran numerosas industrias
manuales en las que son habilisimos los catala--
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nes. Los adornos, juguetes, utensilios, ete., se
elaboran, aunque con escaso gusto artistico, en
numerosbs talleres casi domésticos, con una eco-
nomia y destrezas maravillosas. Ni las mujeres,
ni los nifios, ni los ancianos, estin ociosos en este
laborioso pueblo, cuyo bienestar y honradez son
superiores & todo emcomio. El trabajo santifica
enanto abrazs, y en pocas partes se puede apli-
car mejor tal aserto.

Respecto de la agricultura catalana y aragone-
sa, justo es hacer constar que se halla en estado
muy prospero, y que en ella se comenzaron los
principales ensayos de abonos, cultivos raciona-
les y méaquinas perfeccionadas que constituyen la
base de su progreso. Sus caldos son excelentes y
sobresaldrian en cualquier otro pais que no tu-
viera log privilegiados de la Andalucia.

Los numerosos puertos, en particular el de
Barcelona y el de Zaragoza, adonde suben los bu-
ques, gracias &4 la canalizacion del Ebro, presen-
tan una actividad febril. El primero especialmente
se halla en relaciones con todos los paises del
mundo. El cardcter emprendedor y formal de sus
habitantes ha sabido establecer lazos mercanti-
les que le hacen hoy uno delos primeros puertos
comerciales del Mediterrdaneo, gracias & los nu-
merosos articulos de importacion y exportacion
del Asia. La China y el Japon se abren de dia en
dia al comercio europeo: su industria, caracteri-
zada por estancadas racetas ¥ operaciones ma-
nusles rutinarias, produce, sin emhargo, articu-
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los notables por su perfeceion y baratura, gra-
cias 4 las condiciones de laboriosidad, economia,
gran poblacion, paciencia, poco apego 4 la vida y
hubilidad de los malayos. Esto da origen & una
corriente de géneros asiaticos que se sustituyen
con otros europeos, que la eivilizacion y el pro-
greso comienzan & pedir en aquellos pueblos.
Barcelona es el vehiculo principal por el que Es-
pafia comunica con las naciones del Asia y sus
colonias de Oceania.

Hubo un tiempo en que Catalufia era el tinico
centro industrial importante de Espafia, lo que,
unido & afiejas preocupaciones, fomentaba cierta
rivalidad entre aquella y ésta. Con el florecimien-
to de toda la nacion se ha entibiado esta pugna;
y es que, ademds de los intereses y relaciones que
crean las transaceiones mercantiles, hay en los
paises ricos y présperos més facilidad de mante-
ner la paz interior y la union fraternal que entre
los pobres, cuya ruina tratan de achacar siempre
unas provincias 4 otras, mediante la envidia y
odio que se alimentan con el malestar,

Termino aqui, amigo Bull, mis ecartas. Quizés
las habreis encontrado algo concisas, pero prefiero
esto 4 haber dejado correr la pluma sobre detalles
enocjosos. He procurado tocar en ellas los puntos
culminantes de las cuestiones capitales, dejando
4 vuestro buen juicio el completarlos y sacar las
principales consecuencias.

No sé si he acertado 4 daros una ligera idea del
poderio de esta nacion, en 1o que le sirve de fun-
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damento y base. De propésito he omitido euanto
referirse puede & las manifestaciones literarias y
artisticas, en las que no sey competente; al lujo,
al bienestar, 4 todos los signos, en una palabra,
que dan idea indirecta, aunque a veces falsa, de la
prosperidad de un pueblo. Habeis visto los eci-
mientos y paredes del edificio; juzgad vos mismo
de sus habitaciones y decorado.

Alla del otro lado de los mares, comienza &
alborear la quietud de las antignas y vastisimas
colonias espafiolas. Quizas estan destinadas a
superar la vitalidad de la que fué posesion nues-
tra y es hoy rival afortunada, los Estados-Uni-
dos. Pogible es que entdénces absorba el conti-
nente americano la energia de la produccion y se
convierta la vieja KEnropa en su satélite. Condi-
ciones tiene en su suelo para ello; filtanle pobla-
cion y paz. Pero hoy preciso es reconocer gue
Espafia ha recobrado por medio del comercio la
preponderancia que un tiempo adquirieron sus
intrépidos guerreros y atrevidos navegantes, y
sus antiguas colonias gson sus hermanas por me-
dio de las transacciones mercantiles.

La excelente posicion de Hspafia, al extremo de
la Europa, toeando al Africa, euyos mercados del
Norte es la encargada de surtir, y rodeada de
mares, la favorece muchisimo para sus actuales
empresas. Los antiguos presidios que poseia esta
nacion en el continente africano van adquiriendo
gran importaneia y extension, tendiende & brotar
por estos puntos la eivilizacion europea y 4 propa-
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garse hécia el interior del pais. A las puertas de
Espaiia hay alli comarcas de gran porvenir y de
fecunda vida para la agricultura y la industria:
no las dejarén pasar desapereibidas los hombres
prudentes que hoy gobiernan y rigen esta nacion.

En breve os abrazard vuestro amigo y com-
pafiero,

R. Wartson.

FIN.
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