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las comparaciones instintivas que establecemos
caprichosamente entre grandes objetos de cono-
cidas dimensiones, como casas, torres, cupulas,

¥ la Luna, que situada siempre més alla, nos pa-
rece de dimensiones aparentes facilisimamente
comprobables:

APENDICE.

APLICACIONES INDUSTRIALES DEL
CALOR SOLAR.




Je

Mantiénese la vida terrestre suspendida por la
durea cadena de los rayos del Sol. Del mismo mo-
do que la invisible mano de la atraccion solar
sostiene 4 nuestro globo en los abismos del espa-
cio, la vida vegetal y animal, que florece en su
superficie, se alimenta en su inconmensurable
fuerza de la actividad del Sol.

Las antiguas religiones, 10s primeros cantos de
la humanidad, saludaban ya en el astro mayor
del firmamento al gran motor dela creacion. Pre-
sentian ya, aunque débilmente, la grandiosidad
de la accion permanente del Sol sobre los mun-
dos habitados que gravitan en su fecunda radia-
cion.

Tres clases de rayos emanan del Sol: los rayos
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luI_ninosos, los ealorificos y los quimicos. A los

pmn-ems debe la naturaleza la belleza sin par de

una juventud eterna; dan los segundos al mundo

;u fl.,l(’L'Z;l ¥ su calor; tejen, los tiltimos, la tela de
enclope de la vida planetaria. :

En estas lineas queremos solo ocuparnos de los
rayos calorificos, que han podido ser, desde hacé
al{;‘unus anos, medidos y apreciados, é‘racias 4los
mas recientes trabajos de las ciencias de Cxperi;
mentacion.

Los tayos calorificos descienden 4 1a superficie
de la Tierra, y esparcen, en cada metro cuadrado
una cantidad de calor suficiente para hacer her—,
Yu‘, €n menos de diez minutos, un litro de acua
a la temperatura ordinaria. 5

En un dia despejado el Sol lanza sobre Paris
en ocho 6 nueve horas, un trabajo de cerca m;
caballo de vapor por metro cuadrado. El calor so-
lar emanado por una superficie de 100 piés cua-
;Iradosi)cerrespomle en las latitudes tropicales, 4
a combusti as (i
el }?:[.:_e mas de 100,000 kilégramos de
. Traspasa los lmites de nuestra imaginacion la
intensidad de un fenémeno calorifico que se pro-

(l!l('}e por tan enorme consumo de hulla. El inge-
m'ero 'americano Ericson, que se ha ocupado de
maquinas solares de vapor, de las que mas tarde
hablaremos, ha caleulado que el efecto mecénico
del calor solar que cae en los tejados de Filadel-
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fia, podria alimentar 500 maquinas de vapor, de
la fuerza de 25 caballos cada una. Arquimedes,
al terminar su calculo sobre la fuerza de la pa-
lanca, dice que si le daban un punto de apoyo,
removegia el mundo. Ericson afirma que: «la con-
centracion del calor radiante del Sol produciria
una fuerza capaz de detener la Tierra en su mar-
cha por el espacio.»

El calor es una fuerza con los mismos titulos
que el movimiento. El trabajo producido por la
elevacion de 1 grado de temperatura en 1 kilogra-
mo de agua, es exactamente igual al que seria
necesario para elevar 4 la altura de 1 metro un
peso-de 425 kildégramos.

Sobre toda la estension de nuestro globo se
opera constantemente un inmenso trabajo. Con
relacion 4 los espacios celestes, la Tierra es un
vasto invernéculo. El aire que por todas partes la
rodea forma 4 su alrededor una atmésfera trans-
parente, analoga 4 los cristales de los invernacu-
los; el aire hace con respecto & los rayos ca-
lorificos, lo mismo exactamente que el cristal,
d4 paso 4 los que bajan del Sol, y no deja salir &
los que suben del suelo. Gracias al vapor que
existe siempre en la atmosfera, el calor solar ca-
lienta 4 la misma. Ella, en estado invisible, tem~
pera ya el ardor solar, conservando una tibia ca-
pa sobre la Tierra. En estado de nubes se opone
4 la radiacion del suelo é intercepfa el calor so-
lar.
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Una de las mayores armonias de la naturaleza,
que embelesa y sume en dulee éxtasis al alma, es
la que ofrece el agua en el circulo eterno que re-
corre. Bajo la influencia de los rayos ecalorificos
del Sol, se eleva de los mares en forma de vapor;
condénsase en la atmdsfera ¥ cruza caprichosa
por ella, & merced de los vientos, en forma de nu-
bes; desciende de nuevo al suelo deshecha en go-
tas de lluvia, 6 en copos de nieve, y vuelve por
los rios al seno de los mares que la han formado.

En el Sol tienen su origen todos los movimien-
tos de la atmdsfera: las vastas corrientes de los
mares, las de los rios 4 través de los continentes,
las de las gotas de agua en las plantas. Fl fija el
carbono en los arboles de los bosques, y nutre el
reino vegetal. En sus rayos el reino animal ali-
menta su méquina erginica, y se puede caracte-
rizar juiciosamente la influencia solar sobre los
séres organizados, diciendo que tiene por objeto
almacenar el combustible en los vegetales, y per=
mitir & los animales la conversion de este com-

bustible en movimiento.

Tambien del Sol proviene el combustible que
consume la industria; en estado de carbon vege-
tal, es carbono absorbido por los vegretales, respi-
rando en el aire bajo la influencia solar; en esta-
do de carbon de piedra, es tambien carbono
fljado, hace muchos miles de siglos, porla misma
influencia, en los grandes érholes antidiluvianos.

CAMILO FLAMMARION 271

No solamente produce sin cesar el calor solar
un frabajo colosal en el laboratorio de la Tiert_‘a,
sino que tambien es, por decirlo asi, el manantial
de los trabajos naturales que se esparcen por el

* mundo, y alguno de los cuales ha sabido encau-

zar el hombre en su provecho. Entre estosstra-
bajos se cuentan los que resultan del empleo del
combustible, de los motores de sangre, de las cor-
rientes de agua y del vientoe. Solo los rayos del
Sol hacen correr los vientos y los rios; solo el Sol.
por lo tanto, da fuerza al molino, empuja la loco-
motora, é impulsa al globo aereostatico.

Sea cual fuere la forma con que aplica 4 su fa-
vor el concurso de los agentes naturales, la in-
dusfria humana no es debida més que al Sol. Con
todo, no aprovecha aun la mayor parfe del traba-
Jo que el astro luminoso engendra sobre la Tier-
ra. Si, como lo ha establecido la experiencia, el
calor recibido en polo tiempo por una superficie,
de estension mediana, sometida 4 la insolacion,

- es considerable; si, ademés, es ficil preservar es-

ta superficie del enfriamiento, conservando sobre
ella un esceso de muchos grados de temperatura,
es evidente que puede llegar & almacenarse di-
rectamente el frabajo del calor solar. Salta & la
vista toda la importancia de una aplicacion pare-
cida en los paises en que el Sol es ardiente y la
atmdsfera pura, ya que en tales regiones abundan
poco, o faltan por completo, la energia de los mo-
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tores de sangre, las corrientes de agua y el com-
bustible,

Existen medios para construir, con peco coste,
depdsitos en que se acumule el calor solar? ;,Sé
puede almacenar el calor del Sol, y utilizarle en
h-lgar de carbon, para obtener los efectos produ-
cidos por el calor artificial?

Cien afios antes de nuestra era, Heron de Ale-
Jandria describi6 en sus Prewmiticas gran niime-
ro de ingeniosos aparatos, legados por sus prede-
cesores, y sin duda por los antiguos sibios de
Egipto. Uno de estos aparatos, que parece inven-
tado por Heron, extrae el agua de un depdsito
por el solo efecto de la dilatacion ¥ la condensa-

cion del aire bajo la influencia del Sol, alternati-

vamente mostrado ¢ escondido al aparato.

A fines del siglo XVI, ‘el sabio napolitano J.
B. Porta, expone en su Magia natural las aplica-
ciones mecénicas del calor sblar. Si se coloca, di-
ce, en la cima de una torre, una esfera de cc;bre
que comunique por un tube con un depésito de
agua, situado al pié del edificio, calentada la es-
fera por los rayos del Sol, se escapa el aire rarifi-
cado. En breve, al desaparecer el Sol del horizon-
te, se enfria la esfera metalica, el airese condensa,
Y el agua es aspirada. '

Salomon de Caus, 4 principios del siglo XVII,
dié la descripeion de las primeras méquinas ele-
vatorias, funcionando con ausilio del Sol. Es co-
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nocida bajo el nombre de fiente continua, y sun
descripcion detallada se puede ver en todos los
tratados de fisica.

Esta fuente continua no es solo una maquina
curiosa destinada & embellecer los jardines, es
verdaderamente una fomdba solar que, eon algu_
nas modificaciones, puede servir para resolver
econdémicamente el problema de la elevacion de
las aguas. Nada hay, efectivamente, més natural
que el proyecto de hacer ascender las-aguas por
medio del mismo agente que del mar las eleva 4
la atmoésfera. ;

La concentracion del calor solar en un reduei-
do espacio cerrado por cristales, es un hecho ex-
perimental, tan facil de probar, que de seguro
habri sido observado desde muy antiguo. Con
todo, &4 pesar de las muchas investigaciones prac-
ticadas, y: de las aplicaciones que acabamos de
sefialar, no se encuentra, antes del hecho por
Saussure, un estudio cientifico completo del fend-
meno. Con ayuda de cajas rectangulares hechas
con cristales de Bohemia, este fisico observé en
176%, los termometros que en su interior habia
colocado. Bl termémetro colocado en la parte mas
inferior, subia rapidamente hastalos 87 grados,
temperatura suficiente para cocer y extraer el ju-
go de los frutos.

Diversos estudios, relacionados econ el anterior,

fueron emprendidos por distinguidos fisicos. Ac-
18
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tualmente este curioso problema ha entrado en
su fase mas interesante tal vez, en la que, por
una parte, da resultados practicos positivos, y por
otra, permite 4 la imaginacion augurar para el
porvenir resultados mucho méis considerables.

Gracias 4 los perseverantes trabajos de M. A.
Mouchot, profesor en el Liceo de Tours, podemos
poseer aparatos que nos permiten sustituir los ce-
lestes rayos del Sol, al valgar earbon, para cocer
los alimentos.

En un recepticulo de vidrio se coloca un vaso
de la misma forma, de cobre 6 hierro, y se cubre
todo con una envoltara de cristal. Esta simple

marmita solar, colocada en el foco de un reflector
cilindrico de plata, hace hervir, en hora ¥ media,
J'litros de agua, 4 la temperatura inicial de 15
grados.

El reflector es una simple hoja de plaqué de
plata, cuya abertura es de 50 centimetros cua-
drados.

Con este aparato M. Mouchot ha podido confec-
cionar, con ayuda del Sol, una excelente ollg Do-
drida. Al cabo de cuatro horas de insolacion, la
carne y las legumbres estaban pecfectdmente co-
cidas, & pesar del paso de algunas nubes por el
Sol, siendo el gusto tanto mejor, cuanto que el
aumento de temperatura se habia producido con
suma regularidad.

Introduciendo una ligera variacion en la forma
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del aparato, le ha convertido luego en horno, co-
ciendo en menos de tres horas 1 kilégramo de
pan, enteramente igunal al ordinario.

Transformandole luego en alambique, ha podi-
do destilar alcohol al cabo de cuarenta minutos
de esposicion al Sol. El aleohol era muy aroméi-
tico.

Seria superfluo referir los muchos y diversos
ensayos verificados todos cen éxito completo. Bas-
fan los anteriores para probar que empieza & en-—
trar en el dominio de la ciencia prictica el empleo
del calor solar como fuerza motriz. En las provin-
cias de Francia, cuya atmoésfera cubren casisiem-
pre las nubes, estas aplicaciones no podrian ha-
cerse en mucha escala, pero muy bien se podrian
anadir al ealor artificial, cuando se presentasen
ocasiones favorables, y mejor efecto estético pro-
ducirian las cocinas en las azoteas, que en los
sticios y reducidos cuartos que hoy comunmente
ocupan.

En Argei, el autor propone distribuir & nues-
tros soldados, una pequena bateria de cocina que
no exigiria combustible en las arenas del Sahara
ni en las nieves del Atlas. En Conchinchina, en
que se ha de hacer hervir el agua para poderla
beber, se conseguiria hacerla potable sin com-
bustible. La conservacion de los granos por el
calor, el calentamiento de los vinos al bano Ma-
ria, la fabricacion de cola, de velas, de negro
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animal, 1a destilacion de esencias, la extraccion
de sal, 1a depuracion del azufre, etc., son trabajos
que el calor solar, bien aplicado, puede producir.

En la locomotora saludamos el carbon fijado en
la hulla por el Sol, é inquietos nos preguntamos
qué combustible calentara las calderas cuando se
agoten los depésitos subterrdneos de carbon de
piedra. ;Quién sabe? Tal vez la aplicacion del ca-
lor del Sol pueda resolver esta dificultad.

Segun el mismo profesor de Tours, 1a fuerza de
la méquina solar de vapor, crece 4 medida que el
aparato se eleva en la atmésfera, porque en tal
caso el punto de ebullicion de los liquidos, des-
ciende al mismo tiempo que aumenta el ardor re-
lativo del Sol, y el enfriamiento del aire favorece
la condensacion de los vapores. ;Serd este el se—
creto de 1a navegacion aérea?

Hé aqui un nuevo apar: analog e :
e d(i 2l parato, analogo al receptor

M. Delaurier recibe los rayos del Sol en un co-
no truncado, sin fondo, revestido en su interior
de plaqué brunido, y en cuyo cono penetran los
rayos solares por la abertura més ancha. Segun
las leyes de reflexion todos los rayos directos 6
reflexos deben concentrarse en el fondo de este
cono. Cuanto més prolongado sea, menor serd la
abertura de su cima, y mayor, por consiguiente,
la concentracion del calor.

Este sencillo aparato puede causar una revolu-
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cion industrial, especialmente en el Africa fran-
cesa y en todos los paises en que se muestra mas
prédigo de favores el Sol.

El procedimiento gque M. Delaurier indica reu-
ne, entre ofras ventajas, la de que se puede obte-
ner con poco coste, construyendo un aparato de
madera (en forma de piramide) y cubriéndole in-
teriormente con hojas de estano. Esta pirdmide
debe ser prolongada en razon directa de la con-
centracion mayor 6 menor que se desee obtener
de los rayos solares.

IL i

Desde hace diez anos M. Mouchot, profesor en
el Liceo de Tours, busea afanoso una solucion al
estrano problema de aplicar 4 la industria el ca-
lor ‘del Sol almacenado en aparatos especiales.
Sobre este particular publicé M. Mouchot, algu-
nos afios ha, una obra extensa que fué acogida
con mucho interés y leida con suma curiosidad.
Su -aufor continud en la misma clase de investi-

gaciones, y en 1875 ha dirigido 4 la Academia de

1 Creemos que nuestros lectores mos agradecern que
incluyamos en este apéndice el siguiente analisis delos tl-
timos trabajos de Mr. Mouchot, que acaba de publicarel
distinguido eseritor Luis Figuier. N. del T.
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Ciencias de Paris, una Memoria conteniendo el
resultado de sus nuevas experiencias.

EL zeceplor & generador solur construido hace
diez anos por M. Mouchot, se compone de tres
partes distintas: un espejo metélico, una caldera
ennegrecida, cuyo eje coinecide con aquel Jfoco, y
una cubierta de cristal que deja Hegar 4 la calde-
ra los rayos solares; pero queimpide su salida
despues de haberse transformado en
CUros.

rayos 0s-—

da muchos
mejores resultados un generador grande que otro
Pequeno.

El autor ha podido convencerse que
1

Mas de tres afios hace que M. Mouchot ha ins-
talado en Tours un generador de bastantes di-
mensiones.

La forma del espejo es la de un tronco de COno,
de bases paralelas. La parcd reflectora estd for—
mada por doce sectores de plaqué, que resbal
en el armazon de hierro sobre que
tados.

El didmetro de abertura del espejo es de 2 me-
tros 60 centimetros; el del fondo es de I metro. Por
lo tanto la superficie de insolacion es de 4 metr
cuadrados.

an
estin mon-

08

Para disminuir el efecto del viento, se coloca
un disco de fundicion en el fondo del espejo. La
caldera se eleva del centro de este diseo; su altu-
ra es la misma que la del espejo.

q
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Esta caldera es de cobre y esth pintada de negro
exteriormente: se’compone de dos cubiertas eon-
céntricas; en forma de campanas, 1111@&1:\; en su
base por una pieza de hierro. La cubierta ma-
yor tiene una altura de 80 ffemilm.‘tmfs ayade
;»0 centimetros la mas pequena; sus dn’imetj-os
son respectivamente de 28 y 32 centimetros. En-
tre-estas dos cubiertas se introduce el agus de
alimentacion qué forma en la caldera un cilindro
anular de 3 centimetros de espesor. :

La cantidad de liquido no puede pasar de 2_0 li-
tros, de modo que quede un espacio de 10 litros
para el vapor. La cubierta interna, que permane-
ce vacia, esth terminada por un tubo de_ cobre que
comunica por un estremo con el depdsito del va-
por, y por el ofro con el motor que se desea 6 c.oln
el hogar de un alambique. De la l)'ase de la r:(;—
dera parte un segundo tubo que sirve para all-
mentar el aparato. ‘

La cubierta de vidrio es una campana que tie—
ne 85 centimetros de altura, 40 de dmme—tro, y
5 milimetros de espesor.. Un intervalo de 5 cen—-
timetros separa sus paredes de las de 'l'a, Cal(lel;il,
la. campana solo se adhiere por su pié al fou“ o
del espejo. Dispuesto de esta madera el gener b=
dor debe girar 15,° por horaen torno de ga eje
paralelo al del mundo, ineclinAndose prog‘resw‘a—
mente sobre este eje, segun la altura d(jl Sol so-
bre el horizonte. Hste resultado se consigue por
una disposicion mecénica conveniente.
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He aqui algunos resnltados producidos por este
aparato:

Ei 8 de mayo de 1875, con buen tiempo, 20 li-
tros de agua & + 20.° introducidos en Ia caldera
@ las 830 minutos de la manana, produjeron en
Cuarenta minutos vapor & 2 atmoésferas, es decip
4 +121°

Este vapor se elevo enseguida ripidamente 4 1a
presion de 5 atmésferas, limite que no sin peligro
se hubiera podido traspasar, ya que las paredes
de la caldera solo ténian tres milimetros de espe-
sor, y elesfuerzo total de la espansibilidad del
Vapor que resistian era entonces de 40.000 kilé-
oramos. -

Almedio dia, con 15 litros de agua en la calde-
fd, ‘en ‘menos de quince minutos; el vapor a 100°
adquiri6 la presion de 5 atmésferas: en otros tér-
minos se elevd & la temperatura de -+ 153°,

E122 de julio, 4 1a una de 1a tarde. haciendoun
calor' escepcional, el aparato vaporiz6 5 litros de
agua por hora, lo que corresponde & una produc-
cion de vapor de 140 litros Por minuto.

M. Mouchot se sirvié primeramente en sus ex—
periencias, de una maquina de vapor sin conden-
sador que daba 70 golpes de piston por minuto,
4 la presion de una atmdsfera. Reemplazéla lue-
S0 POr una pequena maquina giratoria del sis—
tema Berliens.

Condueido el vapor del aparato al hogar de un
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alambique, en quince minutos se pudieron des-
tilar cineo lifros de vino. Inttil es anadir que con
este vapor se cocian casiinstintaneamente las le-
gumbres, el forraje del ganado, ete.

El auter hace notar que la temperatura de la
caldera no es uniforme, porque la intensidad del
calor sigue una progresion creciente de la base 4
la cima. Por otra parte las planchas de plaqué so-
lo envian & la ealdera una débil parte de calor, ya
que solo tienen un cuarto de milimefro de pro-
fundidad y estan llenas de abolladuras.

Los mas fuertes vientos no conmueven el espe-
joni tienen influencia alguna sobre la inffn‘lsi-
dad del calor solar utilizado. Este calor no difiere
mucho entre las seis y las siete de lamanana, del
que produce 4 mediodia. El cristal (-;ﬂenmdo_ n(r)
corre riesgo alguno de romperse con la lluvia 6
con el granizo.

A buen seguro pocos hechos podran presentar-
se mas curiosos que los citados y que tengan ma-
yor originalidad. Con todo, hemos de confesar
que ya en la antigiiedad se sacaba partido del
calor soiar. Un fragmento de Plutarco nos lo
probari evidentemente. En su vida de Numa
Pompilio, se lee lo siguiente :

«La vigilancia de las sagradas virgenes, llama-
das Vestales, era tambien una obligacion del gran
pontifice; 4 Numase remonta la institucion de las
Vestales, la consagracion del fuego que arde
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eternamente, confiado 4 su guardia, y los ritos y
ceremonias que tales sacerdotisas observan. Tal
vezNuma pensaba que la pura é incorruptible
sustancia del fuego no debia ser confiada més
que a cuerpos castos, exentos de mancha ; tal vez
veia en el fuego estéril é infecundo por su natu-
raleza, una sensible semejanza con la virginidad.
in efecto, en los lugares de Grecia, en Pyto, en
Atenas, donde arde un fuego perpetuo, no son
virgenes-las que cuidan de mantenetlo, siné viu-
das que han pasado la edad de contraer nuevo
matrimonio.

«Cuando este fuego llega 4 apagarse por algun

aceidente ( como se dice que se extingmié la 1am-
para sagrada en Atenas, durante la tirania de
Aristion ; en Delfos, cuando el templo fué in-
cendiado por los Medas; en Roma, durante la
guerra de Mitridates, en que el incendio devord
altar y templo) estd prohibido encenderlo de
nuevo con fuego ordinario, y se ha de hacer nue-
vo fuego, sacando del Sol una llama pura y sin
mezcla.

«Para conseguirlo se emplean unos vases con-
*avos, cuyas paredes interiores forman tridngu-
los rectangulos isiceles, y en los que todas las li-
neas que parten de la circunferencia converjen 4
una misma linea recta, que es el eje del cono en-
gendrado por la revolucion del triingulo iséce-
les. Estos vasos se exponen al Sol y los rayos' re-
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flejados por todos los puntos de la circunferencia
se reunen en el centro comun; hacen alli mis si-
til el aire, dividiéndolo ; adquieren porla refle-
xion la naturaleza y la potencia del fuego, y
abrasan rapidamente las materias secas y lijeras
que se les presentan. »

Al citar'a Plutarco, no tratamos de disminuir
én lo mas minimo el mérito del trabajo de
M. Mouchot, que es real, sobre todo cuando se
le considerabajo el punto de vista de las aplica-
ciones. Unicamente hemos querido hacer constar
que los antiguos 110 eran, como se pretende, tan
ignorantes en el conocimiento de la naturaleza,
ya que conocian la nocion y la aplicacion de ese
fenémeno que, aun hoy mismo, nos causa 4
todos honda sorpresa.




