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Discurso de contestacion
por

D. HILARION GIMENO Y FERNANDEZ-VIZARRA

Irmo. Sr.:
SENORAS Y SENORES:

Cuando llegd a mis manos el Discurso que acabiis de
escuchar con tanto beneplacito, fue mi primera intencion,
declinar el honroso encargo de contestarle que en su dia me
hizo esta ilustre Academia; porque al enterarme del tema
que magistralmente estudiaba, adverti en seguida la despro-
porcién existente entre lo que yo podia decir y lo que teniais
derecho a esperar que llevase vuestra representacion.
Y como ni por las materias que he cultivado de por vida,
sin pasar de estudiante, ni las que distraen mi animo como
aficionado, se relacionaban con los progresos y adelantos
que en nuestros dias alcanza la Mecanica en sus aplicaciones
industriales, imaginé que los comentarios que yo hiciese a
tan hermoso trabajo no serian los voceros apropiados a su
bondad, recordé a la vez, que son muchos los compafieros
que podian substituirme en esta elevada tribuna, con el ta-
lento y el saber que a mi me faltan; y crei, que lo mejor que
podia hacer, era dejar que cualquiera de vosotros cumpliese
en la presente ocasion, las prescripciones reglamentarias.

Pero esto, que era lo mis expedito, y desde luego lo mas
comodo, se me ofrecid poco después, como decision de un
espiritu demasiado egoista; y recordando al mismo tiempo.
que ademas de obligaciones académicas, debia de cumplir
otras impuestas por el cariflo y la cortesia; a pesar de que
a mis afios, todas las cuestas me parecen inaccesibles, decidi
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emprender la que se me imponia, aun teniendo por seguro,
que sea como sea, lo que hoy os diga precedido constante-
mente de vuestros pensamientos, siempre mereceré la censura
de haber quedado muy por bajo de donde pretendi llegar,
en justo castigo a mi atrevimiento.

Y bien lo sabéis, aunque interesa que lo sepan todos.

En el mes de Diciembre de 1921 admitié la Academia
en su seno, para que compartiese vuestros trabajos en pro
de la Ciencia, al ilustre profesor de nuestra Escuela Indus-
trial y de Oficios, don Tedfilo Gonzalez Berganza, Bachi-
ller en Artes por Valladolid, e Ingeniero industrial peritisi-
mo por Barcelona, que después de haber ganado el afio 1913
en brillantes oposiciones, la catedra que actualmente desem-
pefia, vino trasladado a Zaragoza desde Vigo, donde dejo
evidentes demostraciones de su talento y laboriosidad, re-
gentando las enseflanzas de la Mecanica general y aplicada,
dirigiendo los talleres de aquel Centro y aleccionando des-
pués como numerario a la juventud escolar, en la asignatura
que tiene por materia de estudio Mecanismos, MAGUINGS,
herramientas y motores, que la industria utiliza diariamente.

En Zaragoza ya, desde 1917, fue nombrado por la Su-
perioridad Secretario de nuestra Escuela; poco mas tarde,
y cuando en 1921 hubo de proveerse la vacante de Director,
a propuesta de sus compafieros, se posesiono de tan honroso
cargo, que en la actualidad desempena a satisfaccion de todos.

Antes de ingresar en el profesorado, aprovecharon sus
aptitudes sociedades industriales de Alicante y Madrid, y en
las revistas de su profesion aparecieron mas de una vez,
los frutos de sus observaciones técnicas.

Tal es, sefiores, la labor que ha ganado para el Sr. Gonza-
lez Berganza su reputacién cientifica y la unanimidad de
vuestros sufragios. :

Respondiendo a lo que de él podiamos esperar, acaba
de hacer su presentacion, dilucidando un tema de singular
interés, que para nada necesita de mis comentarios.

Feliz é que recordando el Tractant fabrilia fabri, ha
podido elegir para su discurso materia en la cual es compe-
tente y distinguido maestro, y desdichado de mi, que me Vveo
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obligado a contrariar el precepto horaciano, al poner ahora
la pluma a servicio de mi entendimiento.

La exposicién completa y razonada, que de los motores
térmicos acaba de hacer mi ilustre compafiero sefior Gonza-
lez Berganza, solo con adiciones de detalles podria yo glo-
sarla, abusando seguramente de vuestra paciencia.

Aquella maquina ya venerada, inventada por Watt, a me-
diados del siglo X VIII, lleg6 a resolver problemas de tanto
interés, y modificé tan profundamente la vida de la Socie-
dad estacionaria de su tiempo, que sin percatarse los mas de
sus inconvenientes, fue en seguida considerada como inven-
cién sublime, capaz de substituir a las energias naturales de
que hasta entonces disponia la Humanidad, en sus obras
mecAnicas, y al verla imperar dia tras dia, y trabajar en los
talleres y fabricas, salvar las distancias en las locomotoras,
y stircar los mares para acrecer las relaciones econémico so-
ciales de los pueblos, alcanzo tales prestigios, que consiguio
dar renombre al siglo de sus aplicaciones y adelantos.

Pero el coloso tenia base de barro, y cuando la critica
cientifica traté de valorar su funcionamiento, advirtio luego,
que lejos de ser modelo que no dejaba nada por desear, era
un egendro que ya al nacer, habia sido condenado a imper-
feccion eterna.

Estudiando lo que podia ser maquina tan admirada, y
hasta donde alcanzaban sus excelencias, partiendo de una
hipétesis después abandonada por inadmisible y falsa, del
supuesto de que el calor era una substancia material que caia
de una temperatura a otra, como el agua cae en una catarata,
fue un sabio ilustre el que empleando un procedimiento
l6gico, independiente de la hipotesis misma, dio a conocer
para gloria de la Ciencia el principio que lleva el nombre de
Nicolas Leonardo Sadi Carnot; desde que publicé en 1324
su obra Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego y
sobre las mdquinas capaces de desarrollar esta potencia.

Todas las ideas mis o menos empiricas originadas por
el estudio del calor hasta comienzos de siglos XIX, refugia-
ronse en el cerebro de Carnot; en €l podriamos decir que
anidaron; tras gestacién laboriosa surgieron de ¢l acendra-
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das en parte por el raciocinio y el calculo, vy dirigiéndose
al vapor que operaba en las maquinas, como intermediario
de la energia calorifica, e imponiéndole una Ley fatal, refre-
naron sus arrogamncias, estableciendo limites a sus empefos.

Que no era cierto todo lo que el sabio crefa, lo sabéis
mejor que yo cuantos tenéis la bondad de escucharme; pero
todos convendréis en que oculto por los errores de su tiem-
po, descubrio una verdad, cuiya enunciacion forma época
en los Anales de la Ciencia, por haber servido de base in-
conmovible a la Termodinimica moderna; pues convencido
de que la cantidad de trabajo que se puede obtener en cir-
cunstancias dadas, por medio de una determinada cantidad
de vapor, es funcién de la temperatura y no depende, ni de
la naturaleza de las substancias, ni del procedimiento parti-
cular que se emplee, llegd a formular su célebre principio
diciendo, quer el coeficiente maximum de una maquina que
funciona entre las temperaturas absolutas 7' y 7” tiene

. 1 Ta = T
siempre por valor ————

Echegaray equivalia a decir, para que todos lo entendiesen :
Nunca la mdquina de vapor podrd aprovechar de las ca-
lorias de combustible, mds que wna fraccién representada
por la diferencia de temperaturas dividida por la mayor,
awmentada por el 273. Ley natural que se cumple siempre,
y que no solo se impone al vapor de agua, sino a todos los
cuerpos del universo, a los solidos, a los liquidos y a los
gases, pues no por variar el intermedio, deja de ser inexora-
ble el mandato. :
Comprobados siempre en la practica tan fundamentales
principios, ideada por el mismo Carnot la teoria de los ciclos,
que tantos desarrollos y aplicaciones logra en nuestros dias,
llego a conocerse de ciencia cierta, el coeficiente econdémico
de las maquinas que tenian por encargo, transformar las
energias calorificas en trabajo; y aunque la industria siguié
durante mas de un siglo utilizindolas en sus variadas apli-
caciones, no fue sin que la Ciencia advirtiese que los auxilios
que proporcionaban eran a costa de dispendios tan grandes,
que consumian estérilmente la mayor parte de las calorias
puestas a su disposicion en los hogares, por el carbén al

que segiin nuestro insigne
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combinarse con el oxigeno, y derrochaba, digdmoslo asi,
las riquezas naturales que las edades nos legaron, a pesar
de que los gedlogos aseguraban que aquellos, de seguir el
consumo de combustible en progreso tan creciente, se ago-
tarian pronto, y que lo que se hacia era preparar a los veni-
deros un porvenir de sufrimiento y miseria.

Pero la industria, desoyendo tan fundados presagios, ni
pudo privarse del mecanismo que tanto habia contribuido
a su desarrollo, ni ces6 de proclamar sus éxitos, y creyendo
encontrar remedio que permitiese eludir las imposiciones de
las leyes que la Ciencia habia promulgado, lo esperé todo
del perfeccionamiento que la misma Ciencia llegase a intro-
ducir en los 6rganos y elementos que constituian maquina
tan necesaria; y aunque es cierto que en los tiltimos tiempos
crecid su potencial utilizable, merced a grandes esfuerzos y
a ingeniosas combinaciones, ya lo habéis oido de los labios
autorizados del Sr. Gonzalez Berganza; sélo el 15 por 100
como maximum de las energias originadas por el carbon al
arder, resultan ttiles, porque las restantes contintian per-
diéndose irremisiblemente.

Y aun no es esto solo, pues cuando el enamorado de la
Quimica del carbono presencia como el obrero arroja las
paletadas de hulla que han de alimentar las calderas donde
el vapor se genera, un honda tristeza le invade al pensar,
que en tan continua operacion, se destruyen con bien escaso
beneficio, materiales preciosos que el quimico utiliza para
procurarse las mas complicadas combinaciones de la serie
ciclica.

Castigando los apetitos que despierta, es lastima que no
podamos dedicar a semejantes despilfarros, si su abundan-
cia y la vanidad humana lo consienten, el carbono puro
o diamante, que siempre de punta en blanco y siempre ocioso
tendria ocasion, al arder, de lucir con alguna utilidad sus
8080 calorias, con la ventaja, ademas, de que sus cenizas
molestarian muy poco.

Sin brillantes viviria Ja Humanidad pluscuamperfecta-
mente sin experimentar el menor quebranto, pero si se con-
tintia derrochando la hulla negra, sin reparar siquiera en
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la blanca, como lo hizo el siglo XIX, un dia carecera el
mundo del reductor metaliirgico por excelencia, faltaran los

| metales, faltara el hierro, y la industria volvera a ser lo que
fue en las edades primeras.

La transcendencia de estos problemas preocupa a eco-
nomistas y a soci6logos, explicandose asi el sin ntimero de
motores que se ofrecen hoy a la industria merced a una labor
cientifica intensa v perseverante, que aspira a substituir la
clasica maquina de vapor, que consiguidé ya todos los per-
feccionamientos imaginables, por otras que utilizan mejor
las calorias que en ellas desarrollan los combustibles mas
variados. :

Agrupandolos sistematicamente, el Sr. Gonzalez Bergan-
za estudia los tipos principales que hoy se disputan el do-
minio industrial, desde la turbina de vapor a los motores
Diesel, y al compararlos entre si, describiendo las ventajas
que los valoran y los inconvenientes que pueden ofrecer en
cada caso, no se olvida de indicar hasta qué punto logran
acrecer el rendimiento térmico deseado.

El estudio de nuestro compafiero, prodigo en ensefian-
zas, sobre todo para los no especializados en la materia,
invita a venerar la suma de ingenio con que han conseguido
| aplicarse los principios y teorias de la Termodinamica al
| funcionamiento de los modernos generadores, trabajo en
cuya empresa han colaborado las figuras mas eminentes de
la ingenieria y la construccion, puestas al servicio de las “
Artes Mecanicas. Diganlo si no Lawal, con sus turbinas;
Otto, con sus motores de explosion y Diesel con los tiltima-
mente ideados para utilizar el petroleo y hasta los residuos
de su destilacion, pues si antes se quemaban materiales de
la serie aromatica, hoy son los alifaticos, los que se abrasan
y destruyen.

Las calorias engendradas antafio en el hogar al arder el
carhon, las proporcionaron después mezclas gaseosas que
al reaccionar, con desprendimiento de calor, lograban que
éste aumentase el volumen del carbonico y el vapor de agua
producidos, y esta expansion producida en el interior de los
cilindros comunicaba sus esfuerzos a los émbolos,
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Las explosiones del gas del alumbrado, al quemarse en el
aire, fueron empleadas primeramente: la mezcla de gases
abandonada por los Altos Hornos se utilizd después, y el
llamado gas pobre, engendrado en gasogenos especiales, pro-
porciond tltimamente el combustible necesario, donde no
se contaba con instalaciones capaces de suministrar las mez-
clas gaseosas primeramente apuntadas.

Los motores que asi funcionaban llamados de explosion,
introdujeron un mejoramiento digno de ser recordado, pues
la combinacién quimica generadora del calor que la maquina
de Watt realiza en el hogar, en los motores ideados por
Otto, prodiicese en el interior de los cilindros, con ahorro
de energias; y esta modificacion importantisima subsiste,
en los motores inventados por Diesel, donde el petréleo y
stts derivados, vaporizandose en camaras apropiadas de sus
cuerpos de bomba, o llegando ellos en estado vesicular, rea-
lizan el milagro de conseguir como rendimiento economico
un 30 por 100 del calor que los combustibles llegan a ocasio-
nar, comprimiendo a la vez el comburente.

De todo nos informa el Sr. Gonzalez Berganza en su
luminoso trabajo, y por él hemos aprendido no poco de lo
expuesto al correr de la pluma.

La bibliografia resulta copiosisima en tales materias, pues
ademas de las obras que las estudian por extenso, es rara
la revista técnica que no comunica a sus lectores las modifica-
ciones que constantemente se introducen en los motores mo-
dernos. Asi nos enteramos, al redactar estas cuartillas, que
Suiza acaba de electrificar los caminos de hierro en su
cantén rhético: que los talleres de Ljunstrém de Fstocolmo,
han construido locomotoras con turbinas de vapor, de las
que se esperaban conseguir singulares ventajas, a juzgar
por los ensayos que con ellos se vienen haciendo.

Las publicaciones norteamericanas dedican su atencion
a los motores Diesel y a los llamados alli semi Diesel o de
dos tiempos, anunciando que se pretende mejorar su rendi-
miento econdémico, haciendo en ellos aplicacion del sistema
Compound, que como sabéis, ya habian sido utilizados en las
maquinas de vapor,
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Actualmente celebra Paris una exposicion de combusti-
bles, y entre las ensefianzas a que ha dado lugar se citan con
clogio las conferencias que Mr. Maihle ha dado acerca de
la obtencién de petréleos, partiendo de las grasas y sirvién-
dose de catalizadores mixtos, cobre aluminio.

Aquella memorable sintesis del etanol realizada por el
insigne Berthelot, sacudiendo 53.000 veces la mezcla de
acido sulftrico y etileno, se pretende hoy practicarla indus-
trialmente con rapidez, merced a la accidn aceleratriz de
catalizadores, como los 4cidos vanadico, urdnico y tiingstico.
en presencia del mercurio, produciéndose yva alcohol com-
bustible utilizando el etileno contenido en el gas del alumbra-
do o formandolo por hidrogenacion del acetileno.

Aunque se trata de un carburo sélido, diré, para terminar,
que ademas del petrdleo y los residuos de su destilacion se
tecomendo por el afio 1914 la naftaling como cuerpo combiis-
tible, recordando que los gases de escape lograban fundirla y
que penetrando liquida en los cilindros desarrollaba 0.700 ca-
lorias. Para quemar un gramo de naftalina bastan 3,07 de
oxigeno y 13,34 de aire, y por la fecha citada se dijo que se
vendia de 70 a go framcos la tonelada del carburo aromatico,
Yy que el kilovatio obtenido con €l costaba 12 céntimos en vez
de los 42 a que ascendia originado por el henzol.

En Alemania han debido titilizarse estas ventajas en mo-
tores apropiados, segtin referencias de la prensa diaria; sin
embargo, los petréleos seguiran siendo combustibles por ex-
celencia, y el inmenso consumo de ellos hace que por el do-
minio de sus yacimientos continfien luchando los vencedores
en la gran guerra, sin duda por ver lejano el dia en que las
maquinas solares o las que aprovechen las energias de las
mareas aminoren la necesidad de aquéllos.

Y voy a terminar, quiza por donde otros hubiesen co-
menzado.

La Termodindmica que germiné en el cerebro VIZOT0So
de Carnot y consolidé sus fundamentos merced a las inspira-
ciones geniales de Mayer y a la labor paciente de Soule, ad-
quirié frondosos desarrollos al ser objeto de los soberanos
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estudios de Clausius. Con profundo espiritu matematico, el
fisico aleman integré los conocimientos de sus predecesores,
y aplicando las leyes fundamentales del calor a los mecanis-
mos, dot6 a la ciencia de una nueva funcién, la llamada en-
tropia, de donde se deriva logicamente el principio de Car-
not, como las leyes de Kepler se deducen de la universal de
Newton. Feuacién que ha tenido después alcances y desarro-
llos inmensos, no sélo en las ciencias fisico-quimicas, sino
en las que llegan a lindar con la Cosmogonia.

Al informarnos la fisica-matematica en la manera cémo
deben interpretarse en nuestros dias las transformaciones
quimicas de la materia, cuando se trata de explicar el nuevo
concepto de la afinidad y los fendémenos reversibles e irrever-
sibles, la ecuacion de Clausius contribuye a esclarecer tan di-
ficiles cuestiones, seglin atestiguan las obras de Swarts y
Nernst, y entre nosotros, las inolvidables lecciones dadas en
esta Facultad de Ciencias por su ilustre profesor el Doctor
Plans y Freyre, hoy catedratico de la Universidad de Ma-
drid, a quien me complace reiterar ahora ptiblicamente el
homenaje de mi afecto y consideracion.

i el principio de Carnot y el postulado de Clausius impo-
nen como ley natural implacable la degradacion de la ener-
gia, si el calor puede pasar de un cuerpo caliente a otro frio
y la inversa no se realiza, y no es posible restablecer las di-
ferencias de temperatura, habran de llegar éstas un dia a ni-
velarse sin que lo podamos impedir.

¢oe extinguiran asi los soles y los mundos?

Svante Arrhenius cree que la inmensa catastrofe no ha
de realizarse, porque para evitarla engendraran energias los
continuos choques de la materia cosmica cargada de electro-
nes, jugando importantisimo papel las transformaciones de
las nebulosas.

Pensadores eminentes impugnaron ya las ingeniosas hi-
potesis del sabio sueco, estimando que por ellas, cuando ma4s,
se lograria aplazar un fin inevitable.

Ved como ideas nacidas al calor de los motores térmicos
han llegado a ser base y fundamento de las mas altas especu-

laciones, y hé aqui, finalmente, cuanto se le ha ocurrido decir
: -
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acerca del tema desarrollado por nuestro compafiero, a un
rezagado en la marcha y adelanto de semejantes estudios, el
cual, si tanto mereciese, suscribiria estas bellisimas frases del
gran Poincaré,

Admiro las conquistas de la Industria porque nos descar-
gan de las preocupaciones materiales de la vida y nos dejan
tiempo para contemplar la hermosura de la Naturaleza. Vo
no digo, anade el insigne matematico, la Ciencia es 1itil por-
que nos ensena @ construvr mdquinas, sino que las mdaquinas
son iitiles porque trabajan por nosotros y nos dejan dias li-
bres para hacer Ciencia.

Réstame tan sélo dar la mas cordial. bienvenida al sefior
Gonzalez Berganza en nombre de la Academia y enviarle con
mi felicitacion un fraternal abrazo.

HE concLuipo.
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