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aerostotnción debe reemplaznt· la unto- locomoción né-
reu.:. 

Desde entonces se deslindaron clos hanclos entre los 
qne e afnnan por resolver el problema de la ntL\·ega
ción aérea. Unos pet·sisten en la iden cle diriair los 
~tlohos pot· el espacio á voluntad clel net·onun~ fnn
tlándo ·e en el principio de Arquímedes ó de lo 'cuer
pos menos pesado,~ que el ai1•e; otroR, disputan por 
im'ttil y ntópico este empeño y finn In r eso luet6n del 
problema ~\ los aviadm·es 6 apnrntos fnndudos en ei 
principio ele los cner· po!:l ?aáSJJesados qae et aÍ?'e, á re
mejanza ele lo que la natnralozn enseña en e l vuelo do 
las a ves. 

( Continunrlí. ) 
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Es cierto (Jlle para realizar estos proyectos no os sn· 
ficiente la labor de los t6cnicos, sino 4 11e debo ser se
cnnclada por la de las administraciones, lus que de· 
ben llennt· la condición sine qua non de tudo tráfico 
intenso, separando los trenes de carga de los de pasa
jeros, gracins á una conesponelencia directa de los 
trenes de extremadnra con los de grandes dista ncias, 
aprobando tarifas simples y hnmtas, etc. . 

Si esos problemas se consideraran , de hoy en acle
lante por las administraciones alndidas, con benevo
lencia y sin preconcehit· cnestiones , por lo menos 
para los ferrocaniles de gmn movimiento, se verá qne 
pueden realizarse, en un porvenir no mny lejano, las 
esperanzas que se nhrigan sobre e l servicio e lé trico; 
y respecto de este punto, saludamos con gusto e l he
cho de qne In Suecia, por ejemplo, acaha ele reservat·, 

• en consideración á esta nueva época de tt·áfico, dos
cientos mil CtLballos tle vapor en los ríos del E ·tndc,. 

Entre to~os.los ~ervicios, de. la electt o~eenia los q~te 
sin contrad1cctón ttenen mas Importancta, son la d zs
tribución y la tran.,misión de fuerza. 

Apenas hace diez años que en In E.<posición ele 
Framcfort la distrihución de fuerzas pot· motores e léc
tricos estuvo representada en algunos talleres tuode los, 
con objeto de familiat·izur á los industriales, tanto co
mo fuera po<~ihle, ~;o bre las ventnjus de ese sistenru, y 
hoy existen en Alemania cerca de 400,000 ~ lectl'O mo
tores en uso, y basta en lns lngores más pequeños, qne 
cuentan tan ¡;{• lo 1 ,000 á 2,000 habitante~, ·e han ins
talado 30 ó 40 electro motores; puede decirse qne ni lí 
no hay carpintero, ebanista, etc., qne no accione sn 
taller por esa fuorza la más si!uplc y .lo. tr!ás cómo~ la. 

No t!Ohlmente en la pequeña mdust;o1a, stno tamhtén 
en en lus fáhrico.s más importantes, la elistri hnción de 
la fnerza por la elecrticidacl se ha ucloptnelo nniver-
81\lmente por ser el mejor modo de elbtrihnil'ln . 

A este' respecto sei'jnlaré la A clisisclie JJ(ascltinen· 
fabrilr ele Chemnitz qne trnbujRl>a con cet·ca de 2,0(10 
cabo.llos de vu por; la Saclie?·slehener dfascltinenjiibrik, 
nccioooela pm 1,000 caballos ele vapor, e tc. 

Pero la tra11smiaión rle las fuerzas m~ís bien que so 
distribución por electl'iciclad, es la qne ha obtenido 
los éxitos prácticos más notables, porque, gracias á 
e lla la electriciclucl, medio ele transmisión pm· exce 
len~irL, ha u?ierto al munclo nuevas é inme nsusfuen
tes de energtu. 

Hnce apenas 20 tlilos qne J\lnrcel Deprez, nno de los 
primero&, indicó con~o reali~a.hle en la pr~cticn, !lnt.o 
la Socieclud ele lnaemeros ()¡viles, de Pnns, e l pnnm
pio ya conocido el~ que las fuerzas pueden tt ans mitir-

se á voluntad por alamht·es del~ndos y por medio de 
la e lectricidad, con un coeficiente económico ilimita
do, á cualesquiem clistnncia , si e m pro que se escojnn 
voltajes muy elevados. 

Recuerdo perfectamente las violentas oposiciones 
qne suscitó estn proposición, consiclomdu como ntópi
cn on una socieclud técnica. 

En cnunto á mí, eleclut·o que me entusiasmé, y cnan · 
do ni poco tiempo, en 1862, organicé en M_unich, e n 
renr.ión ele M. Beetz la primera exposición nlemnnn. 
cle e lectriciclud, supliqué á M. Mnrcel Deprex (Jile lle
vam á la prácticn, como verdadero lu~eniero, sns 
proposiciones y sns cá lculos t6cnicos, transmitiendo 
fuerzas por un alambre delgado, á nnn clistancin ele 57 
kilómetros, de Miesbach á Munich. El é xito de ese 
ensnyo es bien conocido. Cou verdadero entusiasmo 
pndo vorse por primera vez á las once de In noche, 
qne nna fuerza tan nlejael11. elevara las aguas á. nna al
tura cleterminaela, fenómeno misterioso representado 
por una pequeña caída. 

Como ba pasnclo con otms invenciones, provocando 
grandes esptlranzas, sncediá con este ensayo: lo. desi 
lusión sur,tituyó á este entnsiusmo, de bido ¡\ qne el 
coeficiente económico fu6, á consecuen cin de la tensión 
poco elevurln, ele cercu de 1,000 volts, punto muy eles 
ventajoso, ya qne In segnridtul de transmisión obteni
da por medio ele unn pequeña máquina de corriente 
continua no em pedecta. 

J,os experimentos ulteriores entre Crei l y París, ex· 
pel'imentos llevo.dos á caho pot· M. Maree! Deprez, de 
unn munern mngistml, venciendo contratiempos y 
erogunrlo ~nstos enormes, puntos todos de la más alta 
importancia pam el prohlema ele In tmnsmisión da las 
fuerzas, no dieron tampoco resnl tnclos completnmen
to satisfatorios. Y era e¡ ne no se conto.bn por la co
rriente continua entonces sc) lo en uso, clel med io de 
satisfacer las condiciones exigidas pot· una transmsión 
ele fuerzus á gmn distancin. 

Fué entonces cuando e l invento de los tran.ifonna
dore.~ vino á anmentur con perfecta seguridad, lasco
rrientes alternativas engcnclrnclns por má.(J ninas eléc
tricas de tensiones vnriadns, pre enhíndose pat·a las 
transmisiones ó gmndes elistancias; fué entonces cnan
clo se realizó en la práctico. el pi'Íncipio de las con·ien· 
tes giratorias inventaelo pot· M. Te nal'is y qne se 
aprendió á usar el aceite como mejor ais luclot·. Y o creí 
qne las condiciones necesnrins estnban hien determi
nrLclns prtt·a demostmr en l11 Exposición ele Frnncfort 
In posibiliclncl y las faci liclacles de la transmisión olóc
tri.!a ele lns fuerzas á cnnlesqniem clistanciu. 

Confieso qne al principio se opnsieron muchos á mí 
proyecto ele transmitir nna fuerza importante ele Llln
fen , donelo insta16 nn departamento eléctrico, :í Frnnc
fort 6 sea á una clist.Mcia ele 180 kilómetms; pero M. 
M . .H.athenau .Y Hnbet·, directmes de la Allgemeine 
Electrizitats Gesellschoft y ele In Cllsa Oerlikon, lejos 
de ridiculizar la iclea, qni!lieron reuliztLr e l en ayo. 

El éxitn del en u yo. pmle darlo á conocer en la t·eu 
nión cle Frnncfort. 

Abom bien, resnlt.n ele las mediclns nlteriores, qne 
con nnn tensión ele i5,000 volt!! se tmnsmitieron 200 
cnhnllos de vapor con nn coeficiente económico ele 
75% , t'efmltudo qne no se espemba, y dehielo, en pri
mer lugar, á lo& ingenieros oncurgados ele constrnir 
lus máqninas, trnnsfm·maclores y electro motores, los 
señores Bwwn y Dolivo von Dobrowolsky. D<·spn6s 
se ha tt·ubnjado po r toclas partes con tocio empeño, 
por perfeccionat· ln.s instalaciones necesarias pam 
trn.nsmitir las fnerzrc.~ por la electricicln.<.l. 

Se han construíclo dinamos cr.paces de dar tensiones 
hasta de 30,000 vo lts direct.nmon.te y con seguridad 
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nbsolutu, Aumentnndo el ren<limiento de un dinnmo 
hustn tO,I)JO cnba llos de vapor, se transfot·mará el 
trabajo mecánico en cor riente eléctrica con una pé r 
dida casi inapreciable de 3 á 4 % . 

Al lacio cle los hilos aéreos empleados antes exclusi · 
vamente, pero qne csMn !Sujetos á fáciles pertlll·bucio· 
nos exteriores, se utilizac en e,tos momentos, loiS ca
hles snbterr~neos para corrientes que lle~an hnstn á 
60,000 volt¡;, con a bsolnta gu rantíu p1tra los fabrictm · 
teR; nhora hien, pum hacer más notnhle la in,portan
cia de este hecho, os citaré las tmusmi sioneiS de tO,OOO 
c~l>tdlos de Ya por que se han podido hncet· con esa ten
stón, por medio de tres hiloiS del ~nteHo de nn l:lpiz, 
cou nnn pé rdida de 15 % HOI'l.men te, y á nná disttLncio. 
de cerca do 300 kilómotms. 

Al r c:diz·tn;o estos perfecionarnientos técnicos, be 
ha'\", hel'hn m:í" y n~;ís numerosas é importantes IulS 
aplicaciones ¡míctica!> cle IIL transmisión eléctrica. 

Inruediulumente despnés de la Expobición de Franc 
fort, inttmté realizar p r:ícticarnente los cns:tyo do en 
t •nl'e ·. Las pluntns ele Y sur fnemn e::.tahleciclas por 
M . IIeilrnann y distl'ihnyen 6,000 caballos da vnpor en 
no ~t·un cli.;trito inclnstriul establecido wL lwc y en 
cerca de 25 localidndes. 

Bajo lo!!- auspicios, y ~mcias á Jn¡; indicaciones ele 
s~u; autoridades, M . M. Pen~toner 'Vein her~er, lus 
c~uducles de Bozen y cle Me ran han pnestn e n ojeen · 
ctón mi ~ proyectos Jlam distribuir lus O'rnndes ftierztts 
l.tidl'llulicas, ilel Acli~e (con un gasto fl; 25 francos por 
u~o y p11t· cuhallo de vapor) en todo el Valle, 11 una 
dt tanciu de 3~ ki lómetros v facilitando á sus huhitar.
te,; lnz y fu er za á un precio excesivamente uarato. 

~~ntro las nume ro¡;as y ~randes instalaciones hechas 
por dife rentes ca:,o¡¡, c itaré, por ejemplo, las plantas 
de Tivoli, que dnn luz y fuerzo. motl'iz tÍ la Cindael de 
Roma; lu t•·u n..,misión de las fuerzns del Niágnm á 
Bufffulo y la in t;tulnción de California, qne tl'nnsmite 
una fuerza hidráulica á S. Francisco á 360 kilómetros 

El conjunto ele las fuerzas hiclníulicns utilizaclus 
ahora en Alemania .Y en Austria, es ele cerca de 1 O,OOll 
cn.ballos cla vupot·. En cnanto á Suiza, M. Wisol iog 
dtL como resnl tnclo de sns lahol'io~os estudios, el nú 
mero ele 160,QOO caballos ele vapor ; rnientrns que ¡,, 
A rnérica de l Norte exploto., para. instalaciones e léc
tricas, fue rzas hidráulicas que represen_tan uproxirnn
damente 400,000 caballos. Nn creo qne sel\ exngemdo 
evnluut· en 2.000.000 de cnbnllos e l rendimieto total 
ele lus pluntns eléctr-icas nccionnclas por las fuerzas hi
dránlicus · 

Aunque innpreciubles en compamción de las fuer
ztLs' l.tidl'áulicns inexplotadus, estas cifms inclicnn un 
pro~t'OISO considerable pum e l breve pet'Íodo cle cliez 
unos. 

in com prenclet· la explotación ele la muren, podrían 
ntiliznrse en uecia solamente dos millones ele caba
llos, se~ún los elatos de l\1. Anhenius; en Francia se 
calcula en diez millones cle caballos el r endimiento de 
lns fuerzas hiclránlicas, mientms que, por lo menos, 
pnecle oh ten erRe un renclimieoto iguu 1 en los Distl'itos 
Al pinos de Alemania, Austria, l talia .Y u iza. En cuan
to á los l~staclos O nicloR, la caída del Nif1gara t·ept·e
senta por sí sola 110 gasto ele cliez millones ele cnbtLIIos. 
He aqu í segnmmento las energías que valclría la pena 
ntilizat· en interés ele la bumaniclncl y ele donde se tle ~:~
prenclerán nnevas fases importantes para los Gobier
nos, ele los diferentes paises. 

No ~Sólo será nocesnrio, como sucede en varios paí
ses, hacer registros minuciosos sobre las fnorzas hi
dráulicas disponibles cle l país, de observar sin cesar los 
gaBtos, caídas etc., sed. necesario también someter á 
una. reviBióo cuidadosa las leyes y prescripcio nes que 
reglame.nten su utilización. 

Los ~o~ier nos, antes qne nacla, dehíun tomar mecli
clas que t1enclan á prevenir el acapammiento ele las 
fuerzas hidniulicas en beneficio exclusivo de aiO"unas 
instnlaciones, prohibiendo los despercl icios poco"'razo. 
nahles ele las caídas, las becciones muy pecptefias de 
canalizaciones, etc., qne hacen imposible la utilización 
ulterior de toda la ener~ía disponible. 

Pe m lns transrilisiones eléctriCás no dehen so lamen· 
te tomar nuevas fuarzas en los ríos; e l carbón pobre, 
los residuos clel petró leo, qno no tienen e mpleo posib!e 
corea del lugat· de extmcción y cnyo tmnsporte á un 
ln~ar en que se pnedan fitilizat· será poco remunerador, 
podría i~nulmente servir para las transmisiones eléc
tricas ele ener~ía, como sucedo por ejemplo en Alta 
Silcsia (Alemania,) y como se tiene intencic)n ele hacer 
dentro de poco en los distdtos hulle ros de Inglaterra. 

L os gases calientes que snlon de Jo.., a ltos ho rnos, los 
qne basta boy se éscnpan on el aire sin ntiliztu·se, á 
menos que no se usen ptLra hL recaloftLcción 1lirecta, 
etc., podrían también dur nn tmbajo írtil en los moto
ros ele ~us ele miles de CtLhallos, cuya con trncción se 
ha clesurwllatlo especialmente pot· .M. V. von Acchel · 
bttuser y que justnmente han siclo atlmiraclos por los 
vi..,itnntes de In Exposición Dnsselelorf, como trabajo 
explotndo g• ucias á la corriente eléctrica en lugares 
rotiraclos. 

Si todas estns fnerzaR nrtturniPs encuentran una 
utiliz!tción más y más perfecta, vnlié nclose ele la e lec
tricidad, lns m:íquintLIS de vnl'or qne representan ac
inalmente rendimiento total de 60 ;180 milloneiS de ca 
lmllos, no serían de ninguna manem imítilos como 
mnch s Jo creen; pem el pel igro del agotamiento ele 
nuestros terrenos hnll er ::~s. que requiere desde hoy en 
ade lante ha::ta. minas ele 1,500 ruetws de profundidad, 
se hallll poclerosnment ) a lejado. 

!!:se es un hecho de estroma importancia, porque 
aunque la hulla no ele be elesapa recer jn.más do la tierm 
cle una mnnem ah olutn, lo mismo que la madem, s u 
empleo se hace más y más onerosn y paru al~unos dis 
tl'itos y cleterminaclos objetos más y rn:ís mro.s, como 
htL !;uceclido con lo. madero. en muchos países donde 
antes abnnclahan los bosques . 

Ln pmclucci6n hnllemunnal, casi ele cuiclndn tl ¡)l'in
cipios de l siglo XIX, aumentó en razón cle sus múlti
ples empleos, á 70 millones da toneladas eo 1860, se 
cnadt·iplicó en los 25 anos siguientes, mientras que 
ahora consumimos cerca de 800 milloneB cle toneludas 
po t· afio, y representanclu un valor prodnct.ivo de 7 
millones y medio de fran cos. 

Según los estudios de los geólogos, nuestras minas 
se agotará n en una é pocn que no es f;ícil prever, :í. rne· 
nos que no se suspenda ol cont inuo aumento del con
su m o de la hulla; las m in as de lu alta Silosia, por ejem 
plo, se agotarán on 800 ;\ 1,000 anos, mion'lms que 
otms, como las de Francia Central y lus do Inglaterra, 
lo sen~n quizá dentro de 200 ¡\ 300 afios. 

Por oso tiene importnncio. extremu ptLm el d e<latTO · 
llo ulterio r de nnestra civilización, o l qua se utilicen 
perfectnmente tanto los combustibles como lus caídas 
de agua, reservando así <i nue tros elo-.coodientes la 
.posibi lidad de una indnstria foresta l. 

L a electriciclad . en sus tentnli v¡v;, no es la nnto.~o
nista de otras fuerzas motrices; In é t a clel vapor no se· 
ni. snHUtuicla, como muchos lo creen, por ht ém cle la 
e lectri ciclncl ; pero e l concn rso de todos los meclios 'lo 
producción y ele utilización clo las fne :·zns naturales, 
será e l que ayude m<Ís y más á fttvorecer e l hien cle la 
humaniduel. 

Ü. VON )lrLLER. 




