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aclarandose el agua que se vierte en la tinaja durante uno 6 dos
-dias mas.

- Es evidente que uns disolucion tan débil de alumbre no pue-
de ocasionar en el organismo ninguno de esos efectos que con
tanto ruido se anuncian, ni siquiera un lijero exirefnimiento.
- Pero de lo poco que hasta ahora se ha observado, parece resultar,
ademas, que el alumbre se va al fondo de la vasija con las mate-
rias antes suspendidas, y que por tanto el agua aclarada queda
casi totalmente exenta del temido ingrediente. Esto, sin duda, se
debe & que la accién del alumbre no es gquimica, sino puramen-
te fisica, y que adhiridndose la sal 4 las particulas solidas que
nadan en el agua, produce en ellas un efecto de repulsion capilar
que las lleva primero a las paredes, y 4 lo largo de ellas, al
fondo.

Importa -mucho deshacer la preocupacion que se ha levantado
infundadaments contra el alumbre, donservando la manera ra-
cional y prudente de usarlo. Es muy sencillo 4 cualquier escritor
de higiene preconizar los filtros; pero no es tan facil suministrar
4 las clases populares medios de comprarlos, y si se les propor-
ciona manera harata é inofensiva de heber agua limpia, se les
hace un verdadero bhien de caridad. El alumbre oportunamente
aplicado es el filiro del pobre, y con su uso aprendera a esperar
con mas paciencia & que se perfeccione el servicio del Lozoya, y
4 no preferir 4 sus aguas las selenitosas y 4 veces infectas de los
antiguos viajes.

S.
- bf -t ———

LAS CORRIENTES DE ALTA FREGUENGIA Y LAS OSCILAGIONES ELEGTRIGAS
TELEGRAFIA SIN HILOS
POR D. EDUARDO DE CASTRO

. -En una conferencia dada por M. Paul Janet ante la Sociedad
de Ingenieros civiles de Francia, se presenta el problema de la
telegrafia sin hilos con tanta claridad, que, & pesar de que la
cosa no séa nueva para los que desde cerca se ocupan de estas
cuestiones, voy 4 extractar lo que acerca de ella lei en uno de
los boletines de la Sociedad antes citada.

Como ha ocurrido con casi todos los inventos que no han sur-
¢ido directamente, por decirlo asi, del cerebro del inventor, con
éste ha habido también una serie de estudios preparadores que
hacen que al nombre de Marconi haya que unir el de varios sa-
bios muy eminentes.

El origen de los fendémenos de que vamos 4 ocuparnos se re-
monta al afio 1850, al descubrimiento de lord Kelvin de la des-
carga oscilatoria de los condensadores. Permitasenos recordar
que un condensador est4 constituido esencialmente por dos con-
ductores 6 armaduras préximas separadas por un medio aisla~
dor. Dos placas metalicas, por ejemplo, separadas por otra de
vidrio es la forma mas elemental; una forma muy conocida es la
hotella de Leyden, por mas que tan lejos esté de los modernos
tipos industriales.

Supongamos (fig. 1.%) dos vasos, A y B, llenos de agua hasta
N, y separados por un tuho con una llave a; el aparato asi dis-
puesto 1o podemos asimilar 4 un condensador. Siunahomba P saca
agua de By la echa en 4, estableciendo
una diferencia de nivel entre los liquidos,
tenemos lo analogo 4 la carga de un con-
densador en que la bomba ha hecho el pa-
pel de maquina eléctrica que sirve para
producir una diferencia de potencial entre
sus armaduras. Si abrimos la llave a vol-
vera el liquido en los dos vasos al nivel
N; lomismo que si ponemos en comunica-
clén las dos armaduras de un condensador vienen las dos & un
mismo nivel eléctrico, 6 sea & un mismo potencial. Ahora bien;
la llave podemos abrirla muy poco para que el equilibrio se res-
tablezca lentamente, 6 abrir del tedo y el agua volvera & su ni-
vel después de una serie de oscilaciones que de modo analogo se
producen en la descarga brusca de un condensador, y que.nos
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presentan, aunque en germen, la prlmera idea de las oscilacio-
nes eléctricas.

Esta comparacion que hemos hecho no es suficiente para dar-
nos exacta idea de lo que sea un condensador, porque no vemos
en ella el papel de la lamina aisladora. Y es grande la importan-
cia de esto, porque asi como durante muchos afios se han consi-
derado los aisladores como no haciendo mas que el papel pasivo
de oponerse al pa o de la electricidad, en los descubrimientos
modernos se ha demostrado que su papel es muy activo, y que
en las oscilaciones eléctricas, 4 medida que la rapidez de las os-
cilaciones crece, la importancia de los conductores va desapare-
ciendo y la de los aisladores aumentando, hasta tal punto, que
para osmlacmnes muy rapidas pudiéramos dejar los medios con-
ductores para transmitir los signos telegraficos y valernos de los
aisladores que nos rodean, vislumbrandose aqui la primera idea
de la telegrafia sin hilo conductor.

Siguiendo el mismo sistema de comparacién entre una ma-
quina eléctrica y una maquina hidraulica, podemos asimilar el
condensador & un cuerpo de homba separado en dos partes Ay B
por un émbolo E unido & dos resortes vy r'. Si por medio de una
bomba hacemos pasar el agua en el sentido de las fiechas ten-
dremos el mismo fendmeno de la carga del condensador del que
Ay Brepresentan las armaduras, E el aislador y P la maquina
eléctrica.

Uno de los resortes se habra estirado y el otro se habra com-

primido cuando la maquina esta cargada; para. descargarla no

fig 22

hay méas que abrir la llave ¢ y podremos
producir como antes una serie de oscilacio-
nes. De este modo se pone de manifiesto el
papel activo del aislador que vemos sufre
una deformacién elastica que nos represen-
tard la cantidad de energia en é1 acumula~-
da y del mismo modo que el resorte el condensador cuando estd
cargado posee una cierta cantidad de eneryia in potentia que al
convertirse en energia in actu durante la descarga puede tomar
la forma de oscilacion.
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Para producir de un modo cémodo estas oscilaciones emplea-
remos la disposicion siguiente que vamos & explicar, sélo para
la maquina eléctrica. Dos condensadores tienen sus armaduras
interiores unidas 4 los polos 4 y B de una maquina eléctrica, ¥
las exteriores unidas entre si por un conductor A' B'. El inter-
valo R hace el papel de la llave aisladora. En el momento en que
la tensién es suficiente, salte una chispa de a 4 b, y como los ga-
ses calientes son conductores, esta chispa establece una comu-
nicacion entre los dos condensadores que se descargan viniendo -
a ser e] conductor 4' B' el sitio de una serie de oscilaciones ra-
pidas gue sc producen durants el paso de la chispa. Y ahora sl
én vez de una chispa hacemos saltar una serie de ellas, poniendo
las armaduras interiores en comunicacién constante con una mé-
quina eléctrica 6 una bobina de induccion, el conductor viene a

ser el lugar de una serie de

Fig. 4 corrientes oscilatorias(una

21 Chispa hispa para cada chispa) como re-

5 ﬂ /m / presentamos en la figurs,

= ﬂﬂ A ﬂn. Tiempos oODbteniéndose entonces en

UUU UUU dicho conductor lo que se

n llama una corriente de alta
Sfrecuencia.

4Cual es el periodo de estas oscilaciones? Depende de la forma
del conductor y de la capacidad del condensador; podemos decir:
que es proporcional & la raiz cuadrada de esta capacidad, dis-:
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minuyendo, por tanto, cuando ésta disminuye, no siendo dificil
oblener oscilaciones de una cienmilésima de segundo de dura-
cibn,
vamos 4 poner de manifiesio estas oscilaciones, y para eso
recurriremos & los fendémenos de induceidn. Sahemos que las va-
riaciones de corriente en un circuito producen corrientes indu-
¢idas en un eircuito proximo. Asi, por ejemplo, si por una hobi-
na que rodea & un nticleo de hierro hacemos pasar una corriente
variable periddicamente, induciremos en otra bobina fija en el
medio de la primera una corriente, con la que podremos encen -
der una lampara; este es el principio de los transformadores mo
dernos. Ahora bien; los fendmenos de induccion son tanto mas
intensos cuanto mas rapidas son las variaciones de la corriente
inductora, luego las oscilaciones eléctricas deben pro lucir feno-
menos muy intensos de induccion. Y asi vemos, en efecto, que
si hacemos atravesar por una
corriente de alte frecuencia
un solenoide de solo 10 espi-
ras, rodeado de otra espira
provista de una lampara, ésta

fig. 59

se enciende, obteniéndose con

alvunas espiras y sin nicleo
de hierro el mismo efecto que
con un transformador.
Lstas corrientes tienen una propiedad, notable descubiertapor
M. D‘Arsonval, la de ser inofensivas, no teniendo accidén sobre
los nervios sensitivos ni sobre los motores.
Siempre que descubrimos un fenémeno con caracter periodi-

¢0, podemos estar seguros de descubrir una serie de ellos, apli-

cando el principio tan fecundo de la resonancia, de aplicacion a
todos los 6rdenes de la vida, y que podemos enunciar del modo
si:zuiente: Cuando un sistema cualquiera puede oscilar libremen-
te, si ejercemos sobre é1 una accion con un periodo igual al suyo,
las oscilaciones del sistema crecen, por débil que sea la accion
exterior, y erecerian indefinidamente si causas exteriores ana-
logas al rozamiento no lo impidieran.

Dejemos & un lado la sencilla demostracion experimental de
este principio, y apliquémoslo a las oscilaciones eléctricas. Po-
demos decir que cada circuito tiene un periodo propio de oscila~-
clon; si sobre é1 actia otro del mismo periodo, tendremos oscila-
ciones que ereceran rapidamente. Este ltimo circuito se llama
excitador y el primero resonador. Podemos hacer una experien-
cia produciendo oscilaciones en un trozo A B de solenoide, del
que utilizamos el resto como resonador. Haciendo variar la po-
sicion del punto B para poner acordes el excitador y el resona-
dor se obtiene en la parte superior tensiones sumamente eleva-
das que se acusan por varios fenémenos
visibles y que producen en la proximidad
del aparato efectos de induccion tan in-
tensos, que llegan hasta la iluminacién
de tubos vacios sin electrodos. En esta
aceion A distancia & través de un aisla-
dor, como es el aire, esta fundeda la te -
legrafia sin hilos. Tenemos que aumentar
& distancia & qus esta induccidn tiene
lugar, pues debemos aumentar la frecuen-
¢la de las oscilaciones y para ello dismi-
nuir su periodo, para lo que hara falta re-
ducir 1a, capacidad de los cuerpos entre los que salta la chispa,
empleando conductores pequeiios, llegandose asi & la forma de
los modernos oseiladores. Uno de ellos, el de Hertz, no es en su
esencia otra cosa que dos laminas metalicas 4 y B, provistas de
dos esferas pequeiias C y D, y asi, 1a
chispa que salta entre los conductores
es oscilatoria; reduciendo el tamafio
de las esferas y haciéndolas de platino
de algunos milimeiros de diametro, se
llega 4 frecuencias del orden del bilion

Fig. 69
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por segundo, nimero que la imaginacién no:puede comprender.
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Claro es que de este modo se reduce la energia de la des-
carga, puesto que ésta es proporcicnal & la capacidad del conden-
sador; pero de todos modos, no hay que llegar tan lejos, porque
desde la [recuencia del orden del millon por segundo, el feno-
meno toma un caracter nuevo entrando en juego el aislador. Y
aqui llamamos aislador, no sélo al aire, sino al vacio, es decir,
al espacio privado de todo cuerpo material.

Ahora bien; vimos que por la accion de las fuerzas eléctricas,
los aisladores sufrian una deformascién elastica. Aqui podemos
decir que en la proxima del sistema oscilatorio, las elevadas
fuerzas electromotrices de induccién producen una deformacion
del dieléctrico ambiente, delormacion que se transmite 4 las ca-
pas proximas produciendo una onda que propaga la perturbacion
eloelriza producida, formandose una onda para cada oscilacion.

;Qué medio transmite estas ondulaciones? Hay analogias que
hacen pensar sea el 6ter de los fisicos. Como dice Mr. Janet, el
calor y la luz son dos notas de una misma escala. La luz, la nota
aguda que recoge la vista. El calor, la nota grave recogida por
el tacto. Pues en la misma escala debe existir otra nota mas
grave, la de las ondulaciones eléctricas, fria como la de la luz, in-
visible :omo la del calor, para la que no conocemos el érzano
sensible de nuestro organismo que la pueda recoger.

Sea como sea, es lo cierts que hemos producido una ondula-
cibn eléctrica: necesitamos ahora un revelador de esa onda, alwo
que la recoja y nos la manifieste ante nuestros sentidos. Muchos
son, recientemente, los reveladores conocidos. Uno de ellos es el
resonador Hertz, compuesto de dos placas conductoras Ay B en
comunicacion con una esfera @ y un punto 0: cuando en su pro-
ximidad se producen oscilaciones ripidas, se puede hacer que

resuene, y chispas visibles en la oscuri-

fig. 89 dad saltaran entre a y b. Pero este revela-

a b dor se comprende (ue sea poco sensible

—1 porque hay que gastar mucha energia

A 8 para la volatilizacion de las partes metd-
licas entre las que la chispa salta. Para

recoger las ondulaciones 4 mayor distan-
cia hare falta un revelador muy sensible. Lo poseemos, ¢s el ra-
dioconductor de Branly, receptor sumamente sensible que nos
revela las ondas eléctricas aun cuando sean muy pequeilas. Este
aparato es el verdadero origen préximo del descubrimiento de
la telegrafia sin hilos, y & su inventor nos referiamos cuando de-
ciamos que al nombre de Marconi habia que unir algunos otros
no menos ilustres.

El aparato esta fundado en el hecho siguiente: Si enun tubo
aislador de vidrio 6 marfil se echa limadura metalica que quede
comprendida sntre dos electrodos metalicos, tambisn se obtiene
un sistema que acaso por lo imperfecto de las comunicaciones
entre los granos de la limadura, presenta una resistencia eléc-
trica considerable, de modo que, colocado en el circuito de una
pila, deja pasar una corriente insignificante. Pues bien; si sobre
dicho aparato caen ondas eléctricas producidas en su proximi-
dad, su resistencia disminuye considerablemente, y la corriente
que antes no producia efecto, ahora produce el suficiente para
una sefial; basta, por wltimo, un ligero choque sobre el tubo, para
volverlo & su primitivo estado de mal conduector.

Este, es, pues, el sistema sensible 4 las ondulaciones, siendo
para éstas lo que los sentidos de la vista y del tacto son para la
luz y el calor.

Una vez llegados aqui, no nos detendremos en explicar el te-
légrafo Marconi, puesto que su esencia esta explicada desde que
vemos que podemos producir ondas eléctricas que son recogidas
por el cohesor Branly & distancia sin intermedio conductor. Bas-
ta saber que se compone de un transmisor y un receptor. El pri-
mero es un oscilador que produce ondas rapidas, cuyo alcance se
ha aumentado poniendo uno de los polos del oscilador en comu-
nicacién con la tierra y el otro con un largo conductor vertical,
que podemos llamar radiador. Ll receptor es un tubo de Branly,
cuyos polos estan en comunicacién uno con la tierra y el otro
con un -slambre vertical como antes, que llamaremos colector,
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con lo cual se aumenta su sensibilidad. Las ondas producidas en
ol transmisor durante intervalos largos ¢ cortos, valiéndose do
un manipulador de Morse, influyen el tubo de Branly, y éste deju
pasar una corriente durante los mismos intervalos, corriente
que se puede utilizar para escribir sobre una tira de papel, como
en el telégrafo de Morse, un despacho telegrafico. El choque que
hay que dar al cohesor ¢ radio conductor para hacerio mal con-
ductor, se hace automaticamente. Por altimo, M. Ducretot, por
medio de un sencillo mecanismo, ha consesuido que al llegar la
primera onda electromagnética, se suelte el aparato de relojeria
que hace mover la tira de papel, & fin de que el despacho se im-
prima de un modo automatico.

Una dificultad se ocurre desde luego. La seilal producida por
ol transmisor sera recibida por todos los receptores que estén
dentro del radio 4 que la onda hace sentir su accién, de donde
nacen dos inconvenientes: el de no ser secretas las comunicacio-
nes, y el de que si dos despachos se estan transmitiendo & un
tiempo los dos seran recibidos & un tiempo también, producién-
dose signos ininteligibles. Pudiera esto evitarse haciendo que la
onda se propague en direccion determinada 6 poniendo el recep-
tor y el transmisor tan al unisono, que aquél no funcione sino
para ondas de un periodo determinado, para ondas de la misma
frecuencia que las que se producen en el transmisor; pero no se
ha resuelto aun la dificultad.

Vemos que ann falta mucho por hacer; pero no hay duda de
que se esta en el camino seguro de llegar 4 uno de los mas gran-
des descubrimientos del sig¢lo.

o
o

CANAL DE RIEGO DEL GUADIANA ALTO

(CONTINUACION)

Txisten ademas motivos fundados para confiar on el aumento del
producto de agua por segundo. Tl Ingeniero, ya variag veces nombra-
do, Sr. Larramendi, hablando de la riqueza de los manantiales que al
Guadiana y Zancara afluyen se exprea de este mods: «El randal que
ngale de las lagunas de Ruidera y pasa por Argamasilla de Alba, lleva
weon cortisima diferencia el mismo caudal en invierno que en verano.»

Por Real decreto de 6 de Abril de 1861, se otorgd la concesién para
construir bajo la denominacion de «Canal del Principe de Asturias Don
Alfonson, dos canales de riego derivados do las lagunas de Ruidera,
que partiendo depuento de la Magdalena desaguaran en el rio Zancara,
fertilizando ol de la izquierda on su longitud de 29.264 metros unas
10.000 hectéreas de terreno y 20.000 sl de la derecha en la de 31.084
metros que recorre, En 10 de Mayo ds 1872 se declaré la caducidad, y
on 19 de Octubre de 1878 fué adjudicada cn subasta con la dotacion
de 5.500 litros por segundo para regar 6.500 hectarsns en una longitad
de 63 kilometros y presupuesso de 2.449.000 pesstas.

La apreciacion del Sr. Larramendi, de suyo respetable, es una es-
poranza fundada; la posibilidad del riego de 30.000 hectireas que se

acepta en la concesién de 1864 acusa unanotoria equivocacion que debe

suponerse méas que en el aforo del Sr. Castro en los dats del proyacto
que sirvio de base & la concesién, y esta creencia induce el que para la
nueva subasta se redujese ol derecho del concesionario & utilizar 5.500
litros por segundo para regar 6.500 hectireas, pero siempre resultari
que estas cifras, para cuya fijacién parece que han debido tenerse en
cuenta y depurarse los antecsdentes, son may supsriores 4 las que para
nuestro razonamiento hemos adoptado.

Conocido ya el caudal dé agua de que se puede disponeres de la ma-
yor importancia un estudio atento y detenido de la directriz que haya
de adoptarse para el establecimiento del canal, pues de ella depende, en
tosis general, el buen ¢ mal éxito de la empresa. Cuando la altura &
que se hallan las aguas, y ol desnivel del terreno permiten distintas
direcciones para el trazado, es do indiscutible precision elegir la que
circule por la zona més poblada, en la cual hay mayor goguridad de
poder utilizar el riego y la fuerza motriz de que pueda disponerse, en
condiciones mucho mas ventajosas para una provechosa, ripiday se-
gura explotacién,

TUna de las mhs insuperables dificultades que pueden presentarse
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para el aprovechamiento de riegos, es el lento desarrollo del cultivo,
punto capitalisimo y que on general se desatiende suponiendo quela
llogada dol agua & la zona regable basta para transformar en fértiles
campos los que eran parames improductivos, sin tener en cuenta que
la falta do cultivo implica escasez de poblacion y que el acrecenta-
miento de la superficie cultivada tiene que luchar con la carencia de
elemontos de tiabajo. Para las nuevas roturaciones hay necesidad de
disponer ds un nimero considerabls de trabajadores, en rolacién, claro
osté, con la extension de terrenos aprovechables. Si & este fin encuén-
transe distantes los centros de poblacion, los jornales resultaran mag
caros, siendo forzoso atender 4 la construccion de viviendas con des-
tino & los trabajadores, con el que hay que sumar el costo que origine
la sjecucion de los cauces que han do conducir el agua desde las ace-
quiag de distribucién, mas el necesario para la preparacion de la su-
perficio del suelo 4 fin de que sobre ella pueda discurrir conveniente-
mente la capa de agua que ha de fortilizarla, y por ultimo, el que exi-
gon las nuevas labores, sin olvidar los aperos, instrumentos de la-
branza y abonos, pudiendo existir la duda de si el producto que se
obtenga seri remuneratorio. v

Cuando el canal discurra por una zona en la que la densidad de la
poblacién es grandse, si no desaparc-on del todo esas dificultades, que.
dan casi anuladas. BBl propietario al hacor de regadio sus terrenos de
secano ubiliza los mismos elementos que antes tenia para el cultivo,
dispone en las mismas condiciones de los brazos necesarios para lle-
vat adelante los trabajos y no se ve precisado 4 un cambio radical en
la explotacion de sus fincas, sino 4 una simple innovacién y pueds
aceptar con mayor facilidad y en mis extensa escala el riego que ha
de aumentar su produccién, seguro de que el 6xito coronard sus es-
fuerzos.

Tl paso por la zona de mayor densidad de poblacién ofrece, si cabs,
ventajas mas positivas cuando se trata de utilizar en la industriala
fuerza procedente de los saltos de agua que el desnivel del terreno per-
mita obtener, tanto por lus mayores facilidades para el montaje de un
establecimiento industrial en la proximidad de todo poblado como
para la aplieacion & mayor nimero de industrias.

Tl tinico proyecto hasta ahora legalmente autorizado es el del ca-
nal del Principe de Asturias Don Alfonso, ya mencionado, que pa-
sando en dos ramales por la izquierda y la derecha de Argamasilla de
Alba, va 4 desaguar en el Zancara.

Esta muy lejos, en nuestra pobre opinién, do ser ésin la direccién
conveniente para el canal. El Sr. Villanueva, que como ya queda di-
cho, es sin duda la persona que més se ha dedicado al estudio ds las
lagunas de Ruidera, y el Sr. Castro, nombrado por Real orden de 19
do Febrero de 1849 para estudiar el curso y cuenca del Guadiana desde
las mismas lagunas y proponer Jos medios de utilizar sus aguas en el
regadio de las comarcas que atraviesa, opinaban, con mejor acierto, &
nuestro entender, que el canal deberia dirigirse &4 Manzanares. Dis-
crepaban, no obstante, ou el detalle de la direccidn que habria de to-
marse & la salida, cuestién vardaderamente haladi y en la que sin duda
por no haber hecho mis que ligeros reconocimientos & caballo sin las
comprobaciones indispensables acerca de la diferencia de nivel, segin
lo consigno el ultimo de dichos sefiores, adoptaron soluciones inadmi-
sibles.

Los trabajos publicados por el Instituto Geografico, permiten con
gns excelentes cartas sobre la mesa tener 4 la vista todo el terreno que
g6 desea examinar y conocerle en sus pormenores mas salientes, con lo
cual de manera sogura puede formarse juicio acerca de la direcnion
mas conveniente. . )

El Sr. Villanueva, durante su estancia en Ruidera, 4 donde fud
para montar la tabrica de polvora, formo el proyecto de sacar lag
aguas de un de las lagunas, conducirlas al sitio de Perdiguero, hacer
una canal dirigido al paraje llamado El Cubo, en el puerto de Va-
llehernoso y continuarle & Manzanaves, cuyo coste gradud en 4,000,000
de reales. La Junta de Fomento y de Riqueza del Reino pidid en
1833 al Ayuntamiento de Alhambra razén del proyscto y plano que 9
hubiese formado al efecto, y habiendo desaparecido, dice el Sr. Madoz
on su Diccionavio geografico, el doctor D. José Candido Pefiafiel, curs
phrroco & la sazén de dicha villa, fué 4 Ruidera, inspeccioné sus cercs:
nias y £>rmd el pland apetecido, que se remitid & la Junta sin quehays
liabido resultado.

No subiendo & punto fijo cual es la laguna de la que se proponia de-
rivar las aguas y descartando de entre ellas por la escasez de su caudal
4 las dos superiores Blanca y Escudero, hay que suponer que sélo podia
referirse 4 la primera inmediata inferior, conocida con el nombre de
La Concejo, 6 1o que parece més probable, & la San Pedro en su parte
inferior para poder disponer del pa,u,dal,de ambas_y de su intermedis




