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SENTIDO DE LA CORRIENTE ELECTRICA

I}

A tiempo que la Fisica trabaja por uni-
i ficar sus hipétesis, y es corriente con-
i b8 siderar sus fenémenos como simples,
/4 B aunque variadisimas manifestaciones
eadamedll de un fluido tinico , el éter, siquiera sea
éste hipotético. Supénense debidos el calor y la
luz 4 vibraciones rapidisimas de ese fluido; y la
electricidad , en que se incluye sin dificultad el
magnetismo , se admite provisionalmente sin re-
pugnancia como efecto de un verdadero flujo de
éter 6 de la condeusacién y enrarecimiento del
mismo en los cuerpos, seglin se nos presente como
corriente 6 como tensién,

Mientras sélo se trata de dar 4 grandes rasgos
una idea mds 6 menos vaga acerca de la causa
fisica de los fenémenos, 6 mientras se quieran
desarrollar las hipétesis en sf mismas, hay l6gica,
y somos consecuentes, descansando con notable
complacencia nuestro entendimiento en grandes
sintesis, y deleitindose nuestra imaginacién al
contemplar desde elevado punto de vista los va-

riadisimos efectos de la naturaleza, armdnica-
mente enlazados en la mas asombrosa unidad.
Pero en el momento en que nos proponemos con
especialidad estudiar los hechos detenidamente y
consultar la naturaleza sin idea preconcebida, pa-
rece que muchas veces nos pesan 6 nos estorban
esas grandes sintesis, y, con evidente inconse-
cuencia y no pequefio detrimento en la did4ctica,
volvemos encarifiados 4 las pequefias hipGtesis
parciales, que en manera alguna pueden compa-
ginarse con aquellos puntos de vista generales,

Soy partidario, como el que m4s, de la obser-
vacién y estudio de los hechos sin el m4ds minimo
prejuicio ; en ciencias fisicas , el kecho es lo posi-
tivo, y nada valen las mé4s seductoras hipétesis si
no concuerdan con los fen6menos. Pero antéjase-
me que en la actualidad se exagera un poco la nota
positivista, y caemos en una especie de eclecticis-
mo que no puede ser provechoso. Los que se de-
dican, sobre todo, 4 1a alta ciencia, y persiguen
con fervor la minuciosa elaboracién analitica de
los trabajos experimentales, hacen muchas veces
verdadero alarde de despreciar las hipétesis, con-
siderdndolas injustamente como tiranas que expo-
nen al riesgo de subordinar los hechos indiscuti-
bles 4 ideas preconcebidas; como si no fuera da-
ble usar de las hipétesis sin abusar de ellas. Y de
semejantes ideas resulta para la ensefianza una
incoherencia muy perjudicial,

He ahi precisamente lo que ocurre en electro-
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quimica, por ejemplo, con la electrolisis. La no-
cion de corriente eléctrica como un verdadero flu-
jo de éter, comparable al agua que corre por una
cafieria, tan adecuada para la exposicién de la
mayoria de los fenémenos electro-dindmicos, se
pierde de vista en el momento en que aparecen
transportes 6 efectos de descomposiciones bina-
rias, que nos hacen pensar en la polaridad eléc-
trica. Hay dos electrodos, y es un hecho que se
desprenden 6 se depositan en el anodo 6 electrodo
positivo los elementos 4cidos, por lo mismo, y con
arreglo 4 antiguas ideas, llamados electro-nega-
tivos, y que van al catodo 6 electrodo negativo
los bésicos 6 electro-positivos, sin que en el espa-
cio intermedio se note sefial alguna de descom-
posicién. Grotthuss interpreté ingeniosamente el
fen6meno con el auxilio de una doble corriente
eléctrica , dualismo perfectamente admitido para
la teoria de la pila desde que Volta introdujo la
nocién de fuerza electro-motriz que, descompo-
niendo el fluido neutro en la superficie de contacto
entre el cobre y el zinc , manda el poSitivo en un
sentido y el negativo en el opuesto por los hilos
conjuntivos y la linea.

Pero la teoria quimica de la pila, aun admitien-
do, como nuevamente quieren algunos, que el con-
tacto sea el medio por el cual se engendra la fuer-
za electro-motriz, y sobre todo las aplicaciones de
la electricidad 4 los timbres, 4 la telegrafia y te-
lefonia , al alumbrado , ete., asi como los genera-
dores llamados dinamos, tan extendidos ya en
nuestros dias, todo lo que se refiere, enfin, 4 la
electricidad en la industria y en los usos de la vida,
nos tienen de tal modo familiarizados con la idea
de una corviente , que el espiritu se subleva ins-
tintivamente contra la nocién de dos corrientes
opuestas (que 4 esto se reduce en el fondo una co-
rriente que produce arrastre en dos sentidos con-
trarios), concepcion de que no saben 6 no quieren
huir los fisicos para explicar los fenémenos elec-
troliticos y de transporte. Dos corrientes opues-
tas , como dos fuerzas contrarias, deben neutrali-
zarse totalmente 6 en parte, y explicitamente se
ensefia asi al abordar la teoria de la pila de dos
liguidos, inventada para impedir 6 atenuar el
efecto de las corrientes secundarias 4 que da ori-
gen la polarizacién del metal inactivo. Por donde
se ve que la'doble corriente de que se echa mano
para explicar la polaridad electrolitica y aun cier-
tos arrastres en el arco voltaico, es, 4 primera
vista al menos, la antitesis de la nocién mucho mis
sencilla y racional de la corriente en un solo sen-
tido, con que tan perfectamente se interpretan los
demds fenémenos de electricidad dindmica.’

Ante esta dificultad, se experimenta extrafieza
al considerar la poca diligencia de los fisicos para

substraerse 4 la tirania de las dos corrientes positi-
va y negativa, Pero es el hecho que, no sélo se han
resignado décilmente 4 conservar hasta nueva
orden la explicacién de Grotthuss para los casos
en que la juzgan indispensable , hip6tesis 4 la que
algunos dan discretamente el modesto nombre de
interpretacidn, que cuadra no menos bien 4 cual-
quier otra, sino que, guiados por un espiritu de
16gica, muy plausible, eso si, pero, en mi concepto,
procediendo al revés delo que hubiera conveni-
do, han tratado de hacer extensivo el mismo modo
de ver 4 los demds casos , admitiendo 1a hipé6tesis
de Dela Rive, que explica la corriente misma por
la doble influencia de las tensiones positiva y ne-
gativa de ambos polos en un conductor interpolar,
que se imagina descompuesto en trozos lineales
muy pequefios de moléculas, de lo que resulta lue-
go una'teorfa poco sencilla de la pila, y en definiti-
va un concepto enigmadtico de la corriente.

Paréceme que aur los mds respetables autores
se hacen una ilusién al imaginarse que explican
algo y salvan toda dificultad con anadir, como Ja-
min en su edicién pequefia de 1870, pdgina 306, que
<Se ha convenido en decir que la corriente va del
manantial positivo al negativo». Que se haya con-
venido en decir esto 6 se hubiese acordado supo-
ner lo contrario, esto es, que va del negativo al
positivo, es lo de menos ; dada la rapidez del apa-
rente flujo eléctrico, no es facil apreciar la ante-
rioridad 6 posterioridad de su paso por los dife-
rentes puntos del circuito, y en la préctica puede
muy bien admitirse la simultaneidad del transito
por todos ellos ; si se hubiese acordado decir que
la corriente exterior de l1a pila va del polo negati-
vo al positivo, todos los fenémenos de electro-
magnetismo se explicarfan como ahora , con la {ini-
ca diferencia de tener entonces que decir que el
polo austral de la aguja se desvia 4 1a derecha de
la corriente personificada; esto ni quita ni pone.
Lo esencial y lo que explicitamente no se dice,
por mds que implicitamente haya de presuponer-
se, es que se ha jusgado necesario asignay UN
SENTIDO d la corriente, Sin esto quedarian inexpli-
cados la mayor parte de los fenémenos eléctricos.
Que la pseudo corriente sea un verdadero trans-
porte de materia 6 simplemente una radiacién vi-
bratoria, como la de un rayo luminoso, poco
monta ; lo fundamental es que en uno G otro caso
hay que admitir forsosamente un sentido de pro-
pagacién, para que sea posible invertirlo, como
con la m4s absoluta evidencia se invierte cuando
hay inversién en los fenémenos, por ejemplo,
cuando la aguja del galvanémetro toma la posicién
diametralmente opuesta 4 la que tenia, cuando los
solenoides truecan suspolos, 6 los circuitos mévi-
les cambian su orientacién por la contraria, 6 bien
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cuando los transportes electroliticos se truecan.

La experiencia ensefia que los fenémenos se
invierten cuando establecemos al revés las comu-
nicaciones con el generador, y solamente con esta
condicién ; de lo que necesariamente se deduce
que, al trocar dichas cor@mcacmnes actiia en
sentido contrario la causa eléctrica que reside en
el conductor interpolar.

Por eso me parece incomprensible el siguiente
parrafo de Daguin (pdg. 311, tomo 111, edicién
de 1861):

«Las dos electricidades acumuladas en los po-
los de la pila van una hacia otra 4 través del cir-
cuito, por lo que no puede decirse que marche la
corriente mas bien en un sentido que en el opues-
to. Sin embargo, para indicar en qué lado se halla
el polo positivo de la pila, se ha convenido en lla-
mar sentido de la corriente al sentido en que ca-
mina la electricidad positiva, y se dice que /a co-
rriente va del polo positivo al negalivo; pero
hay que ver en esto s6lo un modo convencional
de hablar.»

Para saber dénde estd el polo positivo de una
pila, no hacia falta inventar una expresién tan ar-
bitraria y opuesta 4 la afirmacién de que «no pue-
de decirse que marcha la corriente mds bien enun
sentido que en el opuestos. Si, siendo verdad esto
tiltimo, podia tener interés tal reconocimiento de
los polos, lo cual no se comprende mucho, me-
dios habia de sobra para conseguirlo, por ejem-
plo, diciendo, como hoy, que en una pila se halla
el polo negativo siempre en el melal mds ata-
cado.

No, no es exacto que el concepto de sentido
de la corriente se reduzca 4 «un modo conven-
cional de hablars, 4 un simple recurso mnemotéc-
nico para reconocer los polos : acaba de verse que
la noci6n, bien explicita, de un sentido determi-
nado, es una conclusion ineludible que se despren—
de de los fen6menos.

Conviene fijarse en ello para no escatimar 4
este hecho la importancia que realmente tiene,
no estdn sé6lo los hechos en el peso y medida, en
la determinaci6n matemdtica de las equivalen-
cias. El sentido tinico del agente eléctrico llamado
corriente, 70 es una hipdtesis, es un hecho, tan
positivo como el sentido en que actiia una fuerza,
la gravedad, por ejemplo. Y por mucho que va-
rien con el tiempo las hip6tesis, subsistird siempre
bien clara y perceptible la nocién de la propaga-
cién eléctrica en un sentido determinado, sin la
cual no veo, por.otra parte, como podria estable-
cerse el concepto de potencial eléctrico.

Y en efecto: cuando entre dos puntos de un
circuito hay una diferencia cualquiera de poten-
cial, la energia eléctrica actual no puede menos

de manifestarse en el sentido del mayor al menor,
es decir, siempre en el sentido de los potenciales
decrecientes; es el caso de la pesa 6 del agua, que,
poseyendo en forma de energia potencial el tra-
bajo mecdnico gastado englevarla, no puede pro-
ducir, 4 su vez, energia actual (mecdnica, calorifi-
ca, etc., importa poco la forma) sino bajando;
analogia, mejor dicho, perfecta correspondéncia,
que ha hecho llamar graficamente salio 6 caida
al potencial eléctrico. Decir, como Jamin en su
ultima edicién lata de 1883, pdg. 6, que <para la
comodidad del lenguaje se denomina direccién
(entiéndase sentido) de la corriente en un punto la
direccion de los potenciales decrecientes», eslo
mismo que afirmar que s6lo para la comodidad
del lenguaje hemos convenido en considerar
como sentido en que actiia la gravedad el en que
cae la pesa que habia sido elevada, 6 bien sentido
de un curso de agua el descendente; como con-
venio hecho libremente para nuestra comodidad
de expresion, hubiéramos, pues, estado en nues-
tro pleno derecho de hacerlo 4 12 invarsa, lo que
equivale 4 decir que hubiéramos podido estable-
cer que el sentido de la gravedad es hacia lo alto
6 que el de los liquidos corrientes es agua arriba.....

Tenemos, pues, que admitir forzosamente , de
la manera mas absoluta € incondicional , y no para
comodidad del lenguaje ni para distinguir los
polos, que la forma de energia actual llamada
corriente eléctrica, actiia en un sentido determi-
nado, y que éste es, y no puede menos de ser, el
de los potenciales decrecientes 6 el del polo posi-
tivo al negativo, llamando positivo al de mayor y

negativo al de menor potencial, Este hecho funda-

mental hay que sobreponerlo 4 toda hipétesis, y 4
€l hay que subordinar toda explicacién imparcial
y s6lida, y no al contrario, como hacen todos los
autores de Fisica elemental y superior al apoyar
sus razonamientos en la hip6tesis de los dos flui-
dos de Symmer.

Cierto que, como he dicho arriba, nadie toma
este modo de ver como expresién de la realidad
de las cosas; quiérese tan sélo decir que todo pasa
comio si existiesen esos dos fluidos, con las pro-
piedades antagénicas que se les suponen; y esto
precisamente es lo que yo no puedo admitir. En
la mayoria de los casos, las cosas pasan como si
no existiese mds que un fluido, que circula en un
sentido: los fen6menos de transporte son los \ni-
cos que, al parecer al menos, no pueden explicar-
se del todo por este sentido tinico de propagacion.
Y aqui es de preguntar: ¢hay posibilidad de ex-
plicarlos, siquiera provisionalmente, por la hipd.
tesis de Symmer? Tal vez la habria si pudiera
coexistir, como sin empacho suponen los autores,
este artificio con el kecho, que dejo sentado, de un
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sentido tinico en la manifestacién de la energia
actual que denominamos corriente eléctrica, Por
un convenio semejante al actualmente usado, pero
tomado 4 la inversa, yo diria con Daguin, pero
admitiendo previamente el sentido tinico de l1a co-
rriente: se ha convenido, para comodidad del len-
guaje, en este caso, en decir que hay dos electrici-
dades contrarias que <van la una hacia la otrao,
Pero si esta compatibilidad es ilusoria, como he
apuntado antes y pretendo demostrar ahora; si, por
otro lado, el concepto de corriente que sobre esta
base desarrolla De la Rive es inadmisible, como
de paso procuraré hacer ver, no queda mds re-
curso que renunciar 4 una explicacién imposible
de poner de acuerdo con los hechos, y buscar
otra interpretacién, confesando ingenuamente que
ciertos puntos quedan por el momento inexplica-
dos, si es que sonrealmente inexplicables sin ne-
gar el hecho de la corriente en un sentido, cosa
que, en mi opinién, no ocurre, como procuraré
probar més adelante.

El concepto de corriente en la hipétesis de los
dos fluidos no puede por manera alguna conci-
liarse con el de potencial eléctrico, tan conforme
con la nocién de un sentido de propagacién, seguin
se ha visto arriba. En la tal hipé6tesis, una molé-
cula de electricidad positiva,imaginada en un pun-
to cualquiera del circuito, estd sometida 4 una
fuerza normal 4 la superficie equipotencial que
pasa por este punto y dirigida en el sentido de los
potenciales decrecientes, 4 la vez que una molé-
cula de electricidad negativa se halla bajo la ac-
ci6én de una fuerza igual y contraria. En consecuen-
cia de esto, una molécula de fluido neutro, situada
en el mismo punto, seri descompuesta, siendo
arrastrada la electricidad positiva en el sentido
de los potenciales decrecientes y la negativa en
el de los crecientes. Asi, pues, en esta hipdtesis,
una corriente eléctrica debe ser considerada como
el resultado de un doble movimiento eléctrico de
cantidades iguales de electricidad positiva y ne-
gativa solicitadas en los dos sentidos opuestos.
(Son palabras textuales de Jamin.)

Prescindiendo de lo incomprensible de una
accibn en el sentido de los potenciales crecien-
tes para solicitar 4 las moléculas de fluido negati-
vo, y admitiendo la coexistencia en el conductor
de dos corrientes de fluidos contrarios en cantidad
igual sin que se neutralicen, ¢c6mo explicar la
posibilidad de los efectos que suponen un sentido?
Asi, aproximando una corriente paralelamente 4
un circuito mévil, atravesado por otra, no debiera
manifestarse ni atraccién ni repulsién, porque las
corrientes paralelas de ambos hilos son 4 la vez
del mismo sentido y del opuesto. Y no es presumi-
ble que el consabido convenio de que se llame

sentido de 1a corriente el de la positiva , sirva de
mdgico fial para que en el acto se manifieste obe-
dientemente 1a acci6n atractiva 6 repulsiva.

Este razonamiento, sin embargo, podria califi-
carsemede sofisma, y no quiero dejar quenadie me
lo refute. Lo que hay, se me dird, esque la corriente
positiva de un circuito actia sobre la positiva del
otro, y la negativa sobre la negativa, con lo que
concuerdan los efectos, y todo queda explicado
como en el caso del sentido (inico convencional.
Y no podia menos de ser asi, puesto que, si den-
tro de un mismo hilo circulan pacificamente, sin
hacerse el menor caso el uno al otro, los dos flui-
dos antagénicos, ¢ qué mucho que en alambres di-
ferentes no se manifieste entre ellos la mds mini-
ma influencia ? Sé6lo que entiendo que la hipétesis
dualista (permitaseme la frase) debiera establecer
explicitamente estos distingos, y con ellos, y aun
otros que pudieran hacer falta, completarse ; por-
que, de lo contrario, nos encontramos con sorpre-
sas m4s 6 menos legitimas, como la de que, 4 pe-
sar de su proposicién fundamental, «los fluidos de
nombre contrario se atraen, y los del mismo se
repelens, cambian por completo las cosas cuando
esos fluidos caminan por los conductores : enton-
ces los contrarios olvidan sus simpatias para pen-
sar tan s6lo en sus congéneres, 4 los que atraen si
llevan 1a misma marcha, pero los repelen cuando
la tienen opuesta.

Todas estas y otras complicaciones reconocen
por origen lo vicioso d@ la hipdtesis en su mismo
fundamento. No ; no es admisible que dos corrien-
tes eléctricas (bauticense como se quiera) puedan
circular por un conductor sin ejercer entre sinin-
guna accién. La extracorriente refuerza y la con-
tracorriente debilita la corriente principal, como
se dice en induccién, y esto se comprende bien. .

Por otra parte, si las acciones contrarias de
las dos fuerzas eléctricas que residen en los polos
se efectiian por influencia sobre cada molécula de
fluido neutro en un punto del circuito, descompo-
niéndola y arrastrando en opuesto sentido las mo-
1éculas componentes de fluido positivo y negativo,
éstas deben en toda la linea encontrarse al punto
con sus contrarias procedentes de la descompo-
sicién de las moléculas neutras inmediatas, y no
puede menos de recomponerse el fluido neutro en
la longitud de toda la fila, La corriente eléctrica
seria, como las acciones electroliticas, una conti-
nuada descomposicién y recomposicién en mo-
mentos infinitamente pequefios ; y asi como en
toda la fila interpolar de un electrolito no se ma-
nifiesta indicio alguno de descomposicién, no le
habria tampoco de corriente en todo el alambre
del cireuito,
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En vista de todo lo expuesto, me parece que
convendria desechar resueltamente la trasnocha-
da hipétesis de los dos fluidos eléctricos, y ver el
medio de explicar sin ella todos los fenémenos de
corrientes , lo cual no significa que para la elec-
tricidad estdtica la considere yo necesaria ; no en-
tra en mi plan aventurar sobre estepunto ninguna
opinién en el presente escrito. Lo 1tnico que, des-
pués de desechar aquella hip6tesis, me propongo
demostrar, es que hay la posibilidad de salvar las
dificultades aparentes de los transportes eléctri-
cos € interpretar todos los fenémenos de la elec
tricidad dindmica por medio de una corriente di-
rigida en un sentido tnico.

ToxAs EscricHE v MIEG.
( Concluird. )

ELECTROMETRIA INDUSTRIAL

APLICADA A LAS INSTALACIONES DE ALI/MBRADO '.

I11.

Pricticas electrométricas.—Determinacidn de un coeficiente.

vy recientemente el fisico O’Connell ha
B descrito en el Western Electvician un
i procedlmlento cuyo objeto, como el an-

" velamén de una tzerm si que también
en medir la extensién de esta pérd1da es decir, la
resistencia al aislamiento. Pero este procedimien-
to, que su propio autor declara no haber experi-
mentado , sélo se aplica 4 un circuito de arcos;
caso el menos general, aunque no por ello menos
digno de ser conocido y ensayado por los inge-
nieros 4 cuyo cargo se halle alguna instalacién
de aquella clase.

La fig. 5.* es copia aproximada del esquema
dado por el fisico Mr. O'Connell.

A representa el circuito, B la dinamo, My N
son dos condensadores puestos en comunicacién 4
tierra en condiciones idénticas. En K se establece
una fila de condensadores auxiliares; y en 7 hay
un carrete con arrollado diferencial, 6, lo que es
lo mismo, cuyo circuito secundario es doble, para
que al circular por ambos selenoides, y en la pro-
pia direccién dos corrientes iguales, se neutra-

! Véase la pag. 25.

licen en el circuito exterior los efectos de induc-
cién. El circuito primario de este carrete est4d en
comunicacién con el teléfono /. En R estd repre-
sentada una resistencia, cuya funcién importante
daremos 4 conocer inmediatamente.

En tanto que el cable conserve su aislamiento,
como hemos de suponerle uniforme en cuanto 4 su
composicion en toda la longitud, y, por tanto, de
igual capacidad , existird equilibrio eléctrico per-

Fic.

5.:

fecto, y por lo mismo el telétono aplicado en / no
transmitird sonido alguno. Pero si el equilibrio
desaparece por la formacién fortuita de una tie-
vra, que suponemos tiene lugar en S, el nticleo de
hierro del carrete diferencial se inmantari bajola
influencia preponderante de la corriente en uno de
los dos circuitos secundarios, y estas variaciones,
por ligeras que sean, en el estado magnético del
niicleo, se traducirdn por un zumbido de la placa
del teléfono.

La existencia de la averia puede, pues, acusar-
se por el procedimiento ideado por Mr. O'Connell ;
veamos ahora cémo se logra la medicién.

El autor recomienda que, para lograr este se-
gundo objeto, se vayan intercalando en el circui-
to, en K, el nimero de condensadores que sea
menester hasta que se restablezca el equilibrio,
logrado lo cual podrd medirse con cierta aproxi-
macién la resistencia al aislamiento del circuito,
teniendo en cuenta que la resistencia de la tierra
estd en razén inversa de la capacidad de los con-
densadores.

Ahora bien : si se desea fijar el sitio de la ave-
ria S, se intercala en /% una resistencia que se va
variando hasta tanto que cesa la crepitacién de la
placa del teléfono. En este momento 1a resistencia
intercalada es igual 4 la resistencia al aislamiento
que tiene el circuito en la parte del mismo, com-
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prendida entre el borne positivo de la dinamo y la
tierra S.

Tal es el procedimiento electrométrico ideado
por Mr. O’Connell, y sujeto, como ya hemos indica-
do, por la propia declaracién del autor, 4 que la
experiencia ponga de manifiesto los inconvenien-
tes 6 deficiencias de que en la prédctica adolezca.
Nos falta afadir, 4 propésito del mismo, que
Mr. O’Connell recomienda que 1a resistencia /2 se
constituya en lo posible con ldmparas de la propia
clase que las que haya en el circuito, para elimi-
nar, segiin opinién del mismo, las causas de error
que podrian originarse. Si como procedimiento
préctico esto nos parece perfectamente asequible,
no le concedemos igual valor como elemento elec-
trométrico, dada la diferente resistencia de un
arco en frio 6 en caliente.

Las distribuciones, ya algo generalizadas, con
tres conductores, introducen cierta complicacién
en las précticas precedentes; puede, sin embargo,
aplicarse 4 esas distribuciones, con ligeras varian-
tes , cualquiera de los procedimientos que hemos
descrito.

Es muy dificil mantener en perfecto estado de
aislamiento una red de distribucién; esta dificul-
tad aumenta cuando el nimero de conductores es
tres. En las instalaciones que tienen adoptado el
hilo neutro, comiinmente cuando se presentaba
una derivacion 4 tierra en uno de los conductores,
no se localizaba, dejando que la formacién for-
tuita de otro contacto en el conductor neutro de-
terminara con relativa aproximacién el sitio de 1a
averfa. Mas esto ofrecia sus inconvenientes, sobre
todo si por negligencia en la interposicién de los
hilos fusibles, 6 por cdlculo erréneo de su seccién,
el circuito corto persistia, porque entonces el pe-
ligro era gravisimo para las ldimparas del circuito
restante que recibfan una corriente 4 200 volts.

ki, 6.8

De ahf vino el que en esas distribuciones se
tuviera habitualmente, al principio por descuido,

después por previsién, un conductor en contacto
con la tierra. Cualquier derivacién se acusa en
este caso inmediatamente, y de la sensibilidad de
los hilos fusibles depende que la averia tenga las
menores consecuencias posibles. Pero tiltimamen-
te se ha preconizado como utilisima la colocacién
del hilo neutro en intimo contacto con la tierra en
todasuextensién, y este sistema, juntamente conla
reduccién de la secci6n del mismo conductor, va
entrando en la prictica, por la seguridad y 1a eco-
nomia relativas que ofrece en las distribuciones
con conductor neutro.

La fig. 6. representa esquemdticamente la dis-
posicién de un indicador de tierra en una red de
esta clase.

IV.

De lo que antecede se desprende, no ya tan
sélo la facilidad de tomar en las instalaciones me-
didas de precaucién que pongan al material fijo y
al servicio en general 4 cubierto de sorpresas que
pueden ser funestas, si que también la certidum-
bre de que esas precauciones se adoptan con ma-
yor 6 menor extensién en todas las estaciones
centrales bien organizadas.

Hemos indicado los procedimientos en uso 6
que se pueden emplear en el caso mds dificil de
tener la Estacién central un servicio ininterrumpi-
do. Pero se ha tratado hasta aqui de instalaciones
cuyas corrientes de trabajo son continuas: y el
problema se complica, hasta el punto de no haber
tenido todavia solucién, cuando esas corrientes
son alternadas, En este caso, aparte los peligros
inherentes 4 toda manipulacién, existe la dificul-
tad natural de no ser pricticamente facil el em-
pleo de la propia corriente del generador.

Y entiéndase que, aldecir que elproblema no ha
tenido completa solucién , nos referimos al proce-
dimiento de electrometria susceptible de dar el
cuanto de lapérdida que hayan experimentado los
conductores de la red en servicio, porque si se
trata sencillamente de averiguar la existencia de
aquella pérdida, nada impide aplicar al sistema
de distribucién recorrido por corrientes alterna-
das el mismo indicador de tierra que ya hemos
descrito, Para esto se requiere el empleo de dos
transformadores en la derivacién que se lleve 4 la
mesa de pruebas, porque, aparte otras conside-
raciones, la ausencia de estos 6rganos exigiria,
dado el alto potencial que indispensablemente
tienen aquellas corrientes, el montaje en tensién
de un nimero de ldmparas considerable. El exa-
men de la figura ;.* hace innecesario emplear ra-
zonamiento alguno para describir esta aplicacién.
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Pero el problema deja de ofrecer la misma sen-
cillez, si en vez de tratarse de una mera acusacién
de la averia , se trata de investigar su extensiony
medida.

Claro estd que si se apela al recurso de aplicar
al circuito una corriente continua extrafia v un
galvandmetro ordinario, cualquiera de los proce-

Fig, 7.2

dimientos habituales permitird la determinacién
de la resistencia, porque es bien sabido que las
corrientes alternadas no ejercen la menor accién
en la aguja de aquéllos. Pero esta practica , desde
Inego peligrosa , pierde toda su eficacia en cuanto
la red tenga realmente alguna derivacién, y cuan-
do, aun sin tenerla, posea una gran capacidad
electro-estdtica, circunstancia que ha de ocurrir
en una red de mediana extension ; porque en cual-
quiera de estos dos casos, la inmovilidad de la
aguja del galvanémetro no serd Gbice para su
destruccidn.

El procedimiento, pues, sin ser absolutamente
impracticable , presenta muy graves dificultades,
Acaso la resolucién del problema en su forma
verdaderamente industrial haya que buscarla en
el desarrollo ulterior de un principio trascenden-
tal, que en teoria han expuesto electricistas emi-
nentes con caracteres visibles de una préxima ma-
durez y de una sancién prdactica definitiva. Nos
referimos 4 los trabajos realizados por Tesla,
‘Wilke , Picou y Reis para obtener la rectificacion
de las corrientes alternadas.

No es esta la oportunidad de tratar de teorias
que s6lo por incidencia se relacionan con el asun-
to que venimos bosquejando.

A nuestro objeto basta consignar la posibilidad
de hacer extensivos los métodos electroméiricos
al caso mds dificil , cual es la determinacién del
aislamiento de una red en servicio permanente y
recorrida por corrientes alternadas;y esta posi-

bilidad existe. LLa simultaneidad de éstas en un
mismo circuito con las continuas que Picou habia
entrevisto, Tesla y Wilke la han confirmado, aun-
que concibiendo el problema acaso en una forma
menos general y elegante: la de una simple bifur-
cacién en dos circuitos, 4 cada uno de los cuales
fluiria la corriente de un mismo signo, resultado
de la divisién de la corriente total alterna que
procediera del generador. De esta manera, la sim-
ple interposicién de un electro-imdn, de un carre-
te de induccién, de un transformador 6 de un ge-
nerador de corriente, segiin sea el procedimiento
que la experimentacién sancione, bastard para
obtener en la mesa de prueba la corriente rectifi-
cada que ha de hacer posible la aplicacién de
alguno de los métodos conocidos.

( Concluira.)
J. Casas BArBosA.

EL ALUMBRADO ELECTRICO

EN LAS MINAS.

As recientes explosiones que ha produ-
cido en la regién hullera de la cuenca
del Loire la influencia del gas hidré-
geno protocarburado 6 formeno, cono-
cido més vulgarmente con el nombre
de gvisou , han dado lugar 4 que se estudiara con
mds ahinco la importante cuestién de la seguridad
en esta clase de trabajos. Consultando las fechas
en que las explosiones han ocurrido con mayor
frecuencia, no ha faltado quien ha pretendido ver
cierta periodicidad en la produccién de estas catds-
trofes. Esto no parece 4 primera vista verosimil,
pues como, 4 primera vista, tales explosiones sélo
son debidas 4 causas fortuitas, es dificil que se
observe en el fené6meno regularidad alguna. Pero,
examinando la cuestién con algin detenimiento,
no cabe duda de que puede haber circunstancias
atmosféricas que favorezcan las probabilidades
de explosion, y se agreguen 4 laimprevisién de los
obreros.

El grisou no siempre se produce en igual can-
tidad , y cuando, por cualquier circunstancia, la
presién.atmosférica disminuye, aumenta el volu-
men de gas desprendido , habiéndose observado
casi siempre que después de una tormenta dicho
gas es mds abundante. Cuando la mezcla de aire
y grisou llega 4 contener 4 4]'5 por 100 de este
iltimo elemento, el peligro es grande. Si este gas
se halla en grandes cantidades , el peligro es me-
nor, pues es sabido que por si s6lo no es detonan-
te, y que para que haya explosion es preciso que
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se mezcle con el aire U otro elemento que le pro-
porcione el oxigeno necesario.

Para evitar los peligros debidos 4 la acumula-
ci6én del formeno, uno de los procedimientos re-
comendados es producir una ventilacién enérgica
que, al propio tiempo que hace las galerias de
mina mds habitables, arrastra consigo el gas
peligroso, Pero esta ventilacion enérgica, reco-
mendada por los tedricos, no parece que sea com-
pletamente del gusto de los prdcticos, quienes
pretenden que la corriente producida por la ven-
tilacion puede dar lugar 4 que las ldmparas de
seguridad produzcan fuertes llamaradas que, atra-
vesando las telas metdlicas, lleguen 4 ponerse en
contacto con la mezcla de aire y grisou. Es mis ;
la corriente ventiladora , agitando las particulas
de carbdn, que sin ella permanecerian pegadas 4
las paredes y suelo de las galerias, puede poner
aquéllas en contacto con los gases inflamados, en
cuyo caso contribuirian 4 aumentar los efectos de
la explosién. Téngase en cuenta, ademis, que,
siendo el formeno més ligero que el aire, tiende

4 depositarse en la parte superior de las galerias,.

¥y una corriente enérgica puede facilitar 1a mezcla.
Finalmente : mientras que una ventilacion mode-
rada puede contribuir 4 que el gas formeno sea
expulsado de la mina, si es muy enérgica podrd
dar lugar 4 un tiro desde el interior al exterior;
este tiro equivale 4 una disminucién de presién
hacia el fondo de la galeria de mina, y, por consi-
guiente, quizd contribuya 4 aumentar el despren-
dimiento del gv»isou. Los que han trabajado en
las minas de la cuenca del Loire aseguran que ta-
les peligros, producidos por una ventilacién enér-
gica, no son en modo alguno imaginarios, y que
en las condiciones indicadas se han producido
multitud de explosiones. Por otra parte, como no
puede negarse que una buena ventilacién asegura
el bienestar del minero, hay que estudiar el medio
de conservarla, evitando sus peligros. Ademis,
no en todas partes ha sucedido lo mismo que en la
cuenca del Loire, y en muchos distritos mineros
la ventilacion ha dado excelentes resultados,

Hasta ahora la seguridad no se ha logrado por
completo con ninguna de las limparas basadas
en las propiedades de las telas metédlicas, modifi-
caciones mds 6 menos radicales de la primitiva de
Davy. Estas limparas, aparte del peligro ya cita-
do de que una fuerte corriente haga salir la llama
al exterior de las telas metdlicas, tienen otro, y
es que con frecuencia se apagan, y tanto mas fre-
cuentemente cuanto mds seguras son, El minero
las ha de encender, y como muchas veces hace
esto sin tomar las debidas precauciones, resulta
de aqui peligro no pequefio. Y es en balde que
esto haya tratado de evitarse, ideando cierres

complicados, pues sucede entonces que, por evi-
tarse molestias, el minero deja la ldmpara sélo
entornada, y la mezcla de grison y aire puede
llegar hasta la llama.

El remedio de estos inconvenientes ha tratado
de buscarse en la electricidad. Ya Benoist y Du-
mas idearon hace bastantes afios una mochila que
contenia una pila de bicromato de potasa y una
bobina de Ruhmkorf; de ésta partian unos conduc-
tores que iban 4 parar 4 un tubo de Geissler , que
contenfa nitrégeno 4 la presion de 20 ™™ ; este tubo
estaba protegido por oiro de cristal cilindrico; un
conmutador servia para apagar 6 encender la luz.
Este aparato no se generaliz6: 1.°, por ser muy pe-
sado (6 kilogramos), y, por consiguiente, dificul-
tar los trabajos del minero; 2.°, porque la luz re-
sultaba escasa y no muy fija.

M4s modernamente , M, Trouvé ha ideado una
ldmpara portdtil, que consiste en una caja de ebo-
nita, que contiene una disolucién concentrada de
bicromato de potasa en agua acidulada; esta diso-
lucién se ve en unas celulillas que hay en el fondo
de la caja. La tapa lleva unidos 4 su cara inferior
los zines y cobres montados en tensién,y dispues-
tos de modo que, al bajar aquélla, se sumerjaenla
disoluci6n ya indicada, La ldmpara queda al exte-
rior de la caja,

Esta tiene una argolla para llevarla suspendida
al cinturén, y la tapadera un asa; cuando aqué-
lla se une 4 la cintura, la tapa, por su propio peso,
baja, la pila entra en accién y la ldmpara se en-
ciende ; el minero tiene los brazos libres para tra-
bajar. Cogiendo la tapa por el asa, aquélla se eleva
y la lampara se apaga. Pesa esta ldmpara tres 6
cuatro kilogramos, da una luz de tres 4 cuatro bu-
jias (esta apreciacién nos parece exagerada; la
que hemos visto funcionar no creemos que pasara
de dos). Aunque esta ldmpara es preferible 4 la
anterior, tiene algunos inconvenientes: el princi-
pal es que, aun cuando el globo que rodea al fila-
mento se halle protegido por algunos alambres,
no se ha evitado por completo el peligro de que
el cristal se rompa, y quedando el filamento al
descubierto, puede producir explosién; es aiin
algo pesada; la pila exige mucho cuidado y lim-
pieza.

El empleo de las pilas con su manipulacién,
siempre engorrosa, €S un inconveniente, y, por
otra parte, como han de ser poco voluminosas, la
luz que producen es poco duradera. Por esta ra-
zo6n se han reemplazado por acumuladores, pero
hasta hace poco resultaban demasiado pesadas.
Este inconveniente lo remedia, si realmente tiene
las ventajas que su autor pretende, la ldmpara
Stella. Se compone de una caja de acero galvani-
zado, 4 fin de evitar la oxidacidn ; dentro de ella,
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y quedando entre ambas un hueco de 6o milime-
tros, en el que se colocan algunos discos de caut-
chouc, hay otra de ebonita dividida en dos celdas,
cada una de las cuales contiene cinco placas que
constituyen un acumulador ; de éstas, tres son de
plomo esponjoso, y dos de peréxido de plomo s6-
lido, llamado por el autor lifanodo ,; entrelas dos
pesan 180 gramos.

El liquido empleado es el dcido sulfdrico di-
luido 4 la densidad de 1,17. La ldmpara incandes-
cente va dentro de la caja de acero, que tiene en el
centro de su cara anterior una abertura en donde
se coloca una lente, tras de la cual se halla aqué-
lla; si la caja sufre algin choque, 4 consecuencia
del cual puede romperse la lente, un resorte so-
bre que estd montada la ldmpara la obliga 4 ocul-
tarse, Esta ldmpara puede proporcionar una luz
equivalente 4 una bujia durante doce horas ; pero
la duracién puede llegar 4 catorce y diez y seis
horas. El conjunto del aparato pesa 1,600 gramos,
y se han tomado todas las precauciones para ais-
lar por completo las placas positivas de las negati-
vas, y evitar que haya gasto mientras la lampara
no funcione ; ademds, se ha procurado disminuir
en lo posible la resistencia interior. Un conmuta-
dor sirve para encender ¢ apagar la ldmpara 4
voluntad.

La capacidad electroquimica til de este acu-
mulador es de 7amperes-hora;laf. e, m,, de 4 volts,
lo que supone que los dos pequefios acumuladores
se unen en tensién, pues en un acumulador de
plomo aquélla no es superior 4 2 volts. El trabajo
util total serd, pues, de 28 watshora, 0 sea
28 X 3,600= 100,800 wats, que equivalen préxima-
mente 4 10,080 kilogrdmetros. Estos cdlculos nos
parecen muy optimistas: aun cuando noconocemos
el peso total del acumulador, podemos desde luego
suponer que apenas llegard 4 un kilogramo (las
cuatro placas positivas, 4 razén de 180 gramos el
par, pesan 360 gramos) ; ahora bien: hasta ahora
atin no se ha llegado 4 conseguir, por kilogramo de
peso bruto de acumulador , ni siquiera 5,000 kilo-
grametros , y el autor pretende obtener el doble
En La Lumiére Electrique (2 de Agosto del ano
actual) hay una tabla comparativa, que contiene
algunos datos referentes 4 acumuladores; de todos
los que figuran en dicha tabla, uno de los de Jullen
es el que produce mayor energia ttil por kilogra-
mo de la masa total, y de 14,6 wats-hora, 6 sea
4,896 kilogrametros , cantidad que dista mucho de
los 10,080, Esto depende en gran parte de asignar al
acumulador una capacidadelectro-quimicadnues-
tro entender exagerada; ésta no suele exceder
de 10 ampers-hora por kilogramo de placa; pero,
aun admitiendo la de 12,7, como la que para el Hu-
ber figura en la tabla ya mencionada, no resultan
7 para los 400 gramos que préximamente pesard

cada uno de los elementos del empleado en laldm-
para Stella.

Los datos que hemos visto * dan para doce ho-
ras de luz de la citada lampara, en las condiciones
ordinarias del trabajo en las minas, 5amperes
hora , es decir, 18,000 coulombs , 6 sea 0,41 por se-
gundo, y como la f. €. m. es de 4 volts, resulta un
trabajode 4 X 0,41:=1,64 wats =0,16 kilogrametros.
Como la capacidad total de los acumuladores es
de 23,200 coulombs , queda un remanente de 7,200,
es decir, corriente para cuatro horas mds; de
modo que , admitiendo todos estos datos, realmen-
te puede la lampara brillar durante diez y seis
horas. Pero se nos figura que, en tales condicio-
nes, si es que se realizan, la limpara debe hallar-
se muy forsada,y, por consiguiente, durard poco,
y tendrd que renovarse con frecuencia. Por lo co-
miin , se suele contar por bujia un trabajo de 3,5
wats ; pero, aun admitiendo sélo 2,5, como se rea-
liza en algunas limparas muy buenas, resulta
muy pequeiio el antes hallado.

Las lamparas de incandescencia empleadas en
los dijes eléctricos gastan muy poca energia;y,
sin embargo, una de las mds pequefias, del tamafio
de una avellana, consume por segundo 0,63 kilo-
grimetros, y da precisamente dos bujiasy media,
lo que corresponde 4 0,75 kilogrametros=2,5 wats
por bujia, Adoptando este numero, y admitiendo
los 100,80 wats, las diez y seis horas se reducirdn
4 once. Pero cemo ya hemos dicho que nos pare-
cia exagerado el trabajo ftil total de 28 wats-
hora, reduciéndolo 4 la mitad, resultara la lampa-
ra con una duracién de cinco 4 seis horas.

Pero aun reducida 4 estos limites, creemos que
la ldimpara Stella merece ensayarse, pues tiene
la innegable ventaja de ser muy ligera, de ficil
manejo, reune multitud de precauciones para evi-
tar la explosion del grisou, y no creemos que re-
sulte muy costosa,

Esta lampara puede aplicarse, no s6lo 4 las ex-
plotaciones de las minas carboniferas, si que tam-
bién 4 la iluminacion de locales en donde se alma-
cenen agentes explosivos 6 substancias inflama-
bles, y es susceptible de multitud de aplicaciones
en el ejército y la marina.

CarLos Banus.

v Comples rendues de I'Academie des Sciences de Paris.
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GRAVEDAD Y PESO.—DENSIDAD

0 admitiendo nosotros esa fuerza mera-
38§ mente virtual que obliga 4 los cuerpos
GiY 4 dirigirse hacia el centro de la tierra,
% B ¥ no reconociendo, por consiguiente, en
= el mundo césmico mds que materia y
movimiento, es decir, s6lo movimiento, pues el
acto de moverse exige de suyo la existencia de
algo que se mueva, vamos 4 ver cudles son los
movimientos 4 quienes se llama gravedad, y cud-
les aquellos 4 los que se llama peso; y qué rela-
cion hay entre los unos y los otros.

El movimiento pertenecerd i la gravedad 6
constituird gravedad, cuando el cuerpo se mueva
en el vacio translatoriamente hacia el centro de la
tierra, desligado de todos los demds cuerpos que
le rodean ; y pertenecerd 4 lo que se llama peso,
cuando no es el cuerpo en su totalidad el que se
mueve cinéticamente, sino que son sus moléculas
las que se agitan con movimientos imperceptibles,
pero de manera que determinen una totalidad de
energias hacia el mismo centro, energias que se
perciben por la impresion que produce en nuestra
mano, por ejemplo, un peso que con ella sosten-
gamos, 6 por la mella y modificacién que experi-
menta el mueble 1 objeto sobre que cae 6 sobre
que descansa ese peso. También son movimientos
que constituyen peso, la relacién 6 comparacién
de los movimientos que los cuerpos verifican ci-
néticamente, pero sin desligarse de las masas ma-
teriales que les rodean, como sucede en el movi-
miento de la balanza.

Cuando un centimetro ctibico de plomo, un cen-
timetro clibico de 4mbar 6 un centimetro cibico
de agua, se encuentran en el ambiente, en el pri-
mer volumen, no sélo tenemos plomo, sino que te-
nemos ademds aire introducido € interpuesto en
sus poros; igualmente que en el segundo, ademads
de dmbar, existe aire en su interior, y de la misma
manera que en el tercer centimetro ciibico tene-
mos dos cosas, por ser un compuesto de agua y
aire.

Todas las energias de todas clases subsistentes
en aquellos recintos puede considerarse que son
dedos clases: 1.*, de aquellas en virtud de las
cuales estdn juntas y unidas las moléculas del plo-
mo, del 4mbar, del agua y del aire; y 2.*, de aque-
llas en virtud de las cuales estdn las mismas mo-
léculas separadas, sin poder unirse y adherirse
del todo, formando poros.

Es decir, que dichas substancias son el resul-
tado de la combinacidn de la fuerza atractiva y de

la fuerza repulsiva, 6, mejor dicho, de Ia combina-
cién de las energias atractivas y repulsivas.

Y como los expresados centimetros cibicos, y
en general todos los recintos rellenos de cualquier
clase de materia, forman parteintegrante del globo
terrestre, claro es que la fuerza gravitativa esta
incluida en la atractiva general, que mantiene 4
las moléculas unas préximas de las otras.

Habiendo mds aire dentro de un centimetro ci-
bico de 4mbar que en el interior de un centimetro
clibico de plomo, esta 1ltima substancia, que posee
por esta razén entre sus moléculas menos fuerza
repulsiva que el Ambar, debe ser mds pesada, y lo
es efectivamente.

Sin embargo, 1a mayor 6 menor porosidad de
los cuerpos no puede ser la #nickz causa de su ma-
yor 6 menor ponderacién; porque, 6 yo me equi-
voco mucho, 6 no debe de haber tanta diferencia
en el peso de los cuerpos obtenido, pesdndolos en
el vacio 6 aire comprimido y pesdndolos en el am-
biente ordinario. Debe haber otra causa més pode-
rosa, que vamos 4 tratar de averiguar.

Ante todo, recordemos el principio, que cree-
mos haber demostrado, de que en voltimenes
iguales de cualquier clase de substancias, tenc-
mos siempre el mismo niimero de moléculas y el
mismo nimero de Atomos. Que en cada cuerpo
(siempre en volimenes iguales), las energias que
inician y ocasionan los movimientos gravitativos
cuando ese cuerpo desciende en el vacio, estdn
formadas y constituidas por igual nimero de 4to-
mos vibrando de idéntica manera; y que los de-
mds dtomos, aunque iguales en nimero en todos
los cuerpos, se agitan de diferente manera, vi-
brando en cada caso particular d2 un modo opor-
tano para constituir las cualidades de la substan-
cia 6 cuerpo particular 4 que pertenecen.

Que es muy féicil comprender c6mo con un
mismo niimero de dtomos se podia hacer /us de
distintas clases y de diversas intensidades, caldri-
cos de diversas especies y diferentesenergias, elec-
tricidades, magnelismos, cohesiones, etc., etc.,,
de muy diversas cualidades y circunstancias; pero
que se hace un poco mds cuesta arriba el com
prender c6mo con una misma masa de dtomos, y
con igual nimero de estos elementos, pueden ha-
cerse densidades tan distintas como afectan el
plomo, el aire, la pluma, etc., cte.

Si con un tejido muy tupido de alambre fino ha-
cemos un trompo 6 peonza, y la hacemos girar
con la mayor violencia posible, haciéndola dormir,
ante nuestra vista Ja peonza se presentard como
si fuese un cuerpo s6lido clavado en el suelo ver-
ticalmente ; pero pronto se deshard esta ilusién si
se le toca con el dedo, siendo la impresién que ex-
perimentemos muy diferente de la que sufririamos.
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si dicha peonza fuese un cuerpo sélido en reposo.

Pero si supusiésemos que esta perinola fuese
infinitesimal, del tamafio de una molécula, y tu-
viésemos medios de verla y tocarla, seguramente
que ambos sentidos, la vista y el tacto, se habian
de engafiar, y se figurarian ver y tocar una par-
ticula sélida, dando testimonio de esta misma soli:
dez las impresiones de la vista y del tacto produ-
cidas por una gran acumulacién de moléculas y
particulas, constituyendo un cuerpo.

Pues bien: cada molécula, en vez de ser un
conjunto de diminutos alambres unidos entre si,
es un conjunto de 4tomos sueltos, pero moviéndo-
se rdpidamente; y es de todo punto evidente, sin
que tengamos necesidad de pararnos aqui un mo-
mento, que tanto m4s espeso y tanto mds tupido
nos ha de parecer el cuerpo y la molécula, cuanto
con més rapidez se muevany se agiten los dtomos
de que constan dentro del recinto infinitesimal en
que les es permitido agitarse.

Pero esta espesura atémica , esta tupidez , que
no es otra cosa que la cohesién intima molecular,
que constituye la falta 6 escasez de poros, no es
la verdadera densidad, LLa verdadera densidad se
refiere al peso en la unidad de volumen, y hay ma-
deras de muy pocos poros aparentando tener mu-
chamasa, y que, sin embargo, pesan poco; mien;
tras que otras substancias son mucho mds poro-
sas, como son las escorias que se pueden recoger
en una fundicién, y que, sin embargo, pesan mu-
cho. Luego, 4 menos poros no es seguro que
haya mds peso, ni 4 mds poros menos peso, por
mds que asi sucede en la mayor parte de los
casos,

Tampoco necesitamos hacer esfuerzo ninguno
para comprender que los trabajos y movimientos
que ejecutan los Atomos de un libro en reposo so-
bre una mesa deben ser muy diferentes de los que
¢s0s mismos dtomos ejecutan cuando , quitada la
mesa , desciende el cuerpo hacia el centro dela
tierra. En el primer caso, todos los dtomos del li-
bro formando moléculas, ademds de reaccionar
entre si, se reaccionan y se combinan con los
movimientos de los dtomos y moléculas delamesa,
omitiendo las reacciones coun el ambiente, por
suponer que el experimento se haga en el vacio ;
y en el segundo caso, suponiendo que el libro baja
también por el vacid, no hay en el fenémeno mas
reacciones que las que existen entre los dtomos y
moléculas del libro entre si, no tomando tampoco
en cuenta el obstdculo que le pudo presentar en
su descenso el sutilisimo ambiente que queda en
un recipiente después de hacer el vacio.

Cuando el cuerpo descendente en el vacio llega
4 encontrar un obstdculo que le detiene, las reac-
ciones entre si de sus moléculas y las energias de
ellas se combinan con las reacciones y energias

de las moléculas que constituyen el obstdculo;y
se comprende muy bien que de estas combinacio-
nes unas veces salgan muchas energias en sentido
gravitativo hacia el interior de la tierra, como en
el plomo, y otras veces pocas en el mismo senti-
do, como en el 4mbar, por haber aportado diferen-
te nimero de energias el plomo y el Ambar 4 las
referidas combinaciones.

Luego si bien la fuerza expansiva del ambien-
te contribuye 4 que las diversas substancias co6s-
micas tengan diferentes pesos, principalmente
este peso nace del niimero de energias con direc-
cion hacia el centro de la tierra que resultan pro-
cedentes de las reacciones de un cuerpo que cae,
combinadas con las del cuerpo sobre que cae.

Y claro es que este ntimero de energias, lo
mismo podremos obtener con 100 moléculas 6 100
dtomos que se mueven con la velocidad x, que
con una molécula 6 con un dtomo que se mueva
con la velocidad ro0e x, por cuanto al fin y al cabo
siempre tendremos 100 energias tomando como
unidad de energia el movimiento del 4tomo conla
velocidad x.

Y como el peso en la unidad de volumen cons-
tituye la densidad, resulta que la densidad la ha-
cemos depender, no del niimero de dtomos ni del
numero de moléculas, sino de sus movimientos,
de sus energias.

Luego no soélo los movimientos 6 los fenéme-
nos llamados luz, calor, electricidad , magnetis-
mo , etc., se pueden explicar satisfactoriamente
con la hipétesis de que en volimenes iguales haya
siempre el mismo numero de dtomos, cualquiera
que sea el cuerpo que constituyan, sino que tam-
bién se demuestra muy légicamente lo que en los
cuerpos vemos en concepto de peso de densidad
y de gravedad.

Para formar empiricamente la idea del peso 6
para hallar practicamente el numero de energias
de que un cuerpo que se quiera pesar consta hacia
el interior de latierra, se toma como término de
comparacién el conjunto de energias de una subs-
tancia bien fija y conocida en su volumen y demds
condiciones que constituyan su naturaleza , como
es el centimetro cibico de agua destilada en su
maximum de densidad, y este conjunto de energia
se pone en oposicién por medio del aparato lla-
mado balanza con el conjunto de las energias del
cuerpo cuyo peso se trata de averiguar, y el mo-
vimiento cinético ejecutado por los platillos 6 cos-
tados, de cualguier forma que sean, de la balanza
6 bascula , nos dard idea de la relacién que existe
entre las energias gravitativas del cuerpo que se
pesa y las que reune el modelo con que se pesa,

Vemos, pues, que mientras un cuerpo viene
descendiendo por el vacio, sus moléculas sélo se
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reaccionan entre si. Cuando desciende por el am-
biente, sus moléculas, ademds de reaccionarse
entre si, se irdn combinando con las energias mo-
leculares de las capas de aire con que ird trope-
zando, como se combinarian con las energias mo-
leculares de un liquido si por €l descendiese. Y
cuando detenido por un sélido quedase unido 4 él
en reposo relativo, sus moléculas, ademds de con-
tinuar reacciondndose entre si, establecerian nue-
vas reacciones con las reacciones moleculares del
cuerpo sobre que descansase,

Asi es que, considerando 4 todo cuerpo como
un conjunto de energias atémico-moleculares en
todo rigor, un mismo libro, descendiendo por el
aire, por dentro de un liguido 6 por el aire enrare-
cido llamado vacio, & colocado sobre una mesa,
no es el mismo cuerpo.

Es verdad que nosotros no notamos esas dife-
rencias ; pero ya tenemos dicho mil veces en otros
escritos, que el testimonio de los sentidos es un
falso testimonio tratdndose de la parte elemental
constituyente y sutil de 1a materia y de todo lo que
sea delicado y extremadamente tenue.

Por lo cual, lo inico que podemos asegurar es
que las vibraciones luminicas que el libro arroja
en todas aquellas situaciones son de manera que
4 nosotros nos parecen enganosamente iguales;
es decir: que en nuestra masa cerebral producen
impresiones para cuya debida apreciacién y ex-
quisita percepciéon de sus diferencias no tiene
nuestro sistema nervioso la delicadeza suficiente,
Teniendo que decir otro tanto de las impresiones
experimentadas por el tacto.

En el mundo real, la pridctica diaria nos dice
que el encuentro de dos cuerpos cualesquiera,
produce primeramente deformaci6n de ellos, des-
pués, generalmente, aumento de calor, y siempre
cambio de caldrico, al mismo tiempo que varia
cién en su estado eléctrico, en su cohesién molecu-
lar y en su densidad, deduciéndose que debe su-
frir también por el choque alguna modificacién su
estado luminico.

Estidn, pues, cambidndose continuamente los
elementos constituyentes del libro, modificAndose
y transformdndose las energias unas en otras,

Sea que se acepten 6 no se acepten estasideas,
no se me podrd negar que este modo de ver las
cosas distingue con toda claridad los conceptos
que en los cuerpos vemos de gravedad, pesoy
densidad, y favorece extraordinariamente al es-
clarecimiento del gran principio de la conserva
cién de energias,

Claro es que aqui, al considerar 4 la luz como
una vibracién del 4tomo material, del propiomodo
que al sonido, 4 1a electricidad, al caldrico, 4 la
gravedad, igualmente que 4 todos los dem4s he-
chos y fenémenos de la naturaleza; es decir, al

considerarlos como simples movimientos vibra-
torios del mismo 4tomo material, hiriendo nues-
tra masa cerebral, 6, como se suele decir, el sen-
sorio, y produciendo, por consiguiente, estos
choques atémicos llamados impresiones 6 sensa-
ciones , admitimos implicitamente la unidad de la
materia, para lo cual se hace preciso negar la
substancia etérea como diferente de esa misma
materia, y de cuya substancia se valen todavia
muchos fisicos para explicar los fenémenos cés-
micos, principalmente los que pertenecen 4 la
ciencia luminica,

La no existencia del éter, 6, lo que es 1o mismo,
la absoluta identidad de naturaleza y condiciones
de ambas substancias, de la etérea y de la mate-
ria ordinaria visible y tangible, la estamos demos-
trando, 6 procurando demostrar, en los articulos
que se estdn insertando en el periddico titulado
Revista de Telégrafos , que publica la corpora-
cién de este ramo,

FiLix GAray.

( Continard. )

LA ELECTRICIDAD EN ESPANA

MADRID

Las Estaciones Centrales de Alumbrado de la Sociedod Malritense de
Electricidad. — La Instalacion de! teatro Real.

V.

g BRA fué de La Sociedad Matritense de
x| Llectricidad. Revelacion brillante dela
{ capacidad que, como organismo técnico-
industrial, esa Compaiia puramente es-
" panola tenia, fué la instalacién que en
el teatro Real de Madrid llevé 4 cabo, 1a mds com-
pleta y acabada de cuantas en su género se han
realizado en Espaiia, Sin la desercién del capital,

| bajo cuyos auspicios se acometi’ la empresa, la

regeneracion de aquella vieja Sociedad hubiera
sido un hecho, como fué un acontecimiento lison-
jero, bajo el punto de vista de su crédito cientifico,
la realizacion de la obra. Esta trajo, por el contra-
rio, la total y definitiva ruina de la Compaiifa, ca-
biéndole no poca parte en este fracaso lamentable
A la propia Administracién, cuyo egoismo €é inca-
pacidad no le sugieren, por lo comtin, en sus rela-
ciones con los industriales, mds acertados proce-
dimientos que aquellos que se derivan del principio
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autoritario, esterilizador y barbaro 4 que todavia
rinde culto: el de haberse hecho el pais para la
Administracién, nola Administracién para el pais.

Mas no nos proponemos tratar aqui de las cues-
tiones econdémico-legales, relacionadas con esa
instalacién : del incumplimiento por parte del Es-

|y
0

Fic. 20.—Planta peneral de los departamentos de maguinas v calderas
tado de sus compromisos como contratante, ni del | rico, digno de ser tenido en cuenta al resefar los
abuso de su poder cometido después expoliando 4 | progresos de la electricidad en Espana.

la Compafiia...., vamos 4 describir aquella insta- La instalaci6n del Teatro Real fué objeto de un
lacién, porque la consideramos un elemento histé- | concurso abierto por el ministerio de Hacienda.

Fi. 21.—~Ferpi longitudinal del departamento de maquinas.

Siete fueron los proyectos presentados, habiendo | el que presentd la Sociedad Matrilense de Elec-
obtenido la mejor calificacién del Jurado nombra- | #ricidad. A esta Sociedad, pues, adjudicésele en
do ad hoc para dictaminar acerca de los mismos, | los primeros dias de Julio la realizacién de la obra.
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A fines del mismo mes daban principio los traba-
jos, y el 8 de Noviembre siguiente tenia lugar la
solemne inauguracién del alumbrado eléctrico en
el regio coliseo.

Senialdbase en el pliego de condiciones como
lugar de emplazamiento de médquinas y generado-
res, el subsuelo correspondiente 4 un salén des-
tinado 4 armeria, cuya superficie es de unos 65 ™.
La instalacién se proyecto para este local , y gra-
cias al empleo de motores verticales rdpidos atn
se podian emplazar cuatro juegos completos de
mdquinas, con mas dos calderas, La ventilacion de
este departamento subterrdneo hubiera constitui-
do la unica dificultad para el servicio.

Con buen acuerdo, autorizd la Administracion

4 la Sociedad para que sustituyese aquel local exi-
guo por el amplio y mas accesible que se podia
habilitar en el subsuelo del gran salén almacén
del Teatro, cuyas grandes puertas comunican con
la plaza de Isabel II, y éste fué el que desde luego
se adopt6. La planta del departamento resulté te-
ner asi una superficie de 240 metros cuadrados.

Las figuras 20, 21 y 22, que constituyen respec-
tivamente la planta y un corte longitudinal del de-
partamento, ponen de manifiesto la disposicién y
la magnitud de la obra realizada.

Una robusta atarjea de desagiie que procede
del interior del teatro, asentada sobre fundacién
de arcos, que se encontrd en este subsuelo al
practicar el vaciado, divide perpendicularmente y

Fi. 22.—Perfil longitudinal del departamento de calderas.

casi por mitad el grandioso salén, razén por la
cual y por no complicar la obra optése por respe-
tarla, La altura de esta galeria, aun después de
practicada .una roza en su corona, obligé 4 esta-
blecer la comunicacién entre los dos departamen-
tos en que quedé dividido el local por medio de
una doble escalera.

Otra escalera anchurosa, que aparece 4 la iz-
quierda de las figuras 20y 21, conduce 4 una re-
dondilla situada en el plan terreno del edificio. Por
medio de este salén, habilitado para porteria, que-

dé establecida la comunicacién con el exterior y
asimismo con el interior del teatro.

Practicado el vaciado que exigi6 la extracci6n
de unos 2,000 metros cubicos de tierra, se resta-
blecié el pisodel almacénde decoraciones al pro-
pio nivel que tenia, por medio de dos vigas maes-
tras tendidas longitudinalmente de 15,700 kilogra-
mos de peso, para cuyo sostenimiento la fundicién
del Sr. Bou, de esta corte, suministré cuatro co-
lumnas de 30 centimetros de didmetro exterior con
226™™ de luz. Las vigas armadas y viguetas las
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suministré la industria bilbaina, por mediacién de
la importante casa de los Sres. Abidn, Calvo y
Monasterio.

Cinco grandes aberturas practicadas en el mu-
ro de fundacién de la fachada, cubiertas en la par-
te superior por rejas, constituyeron otras tantas
lumbreras por donde penetra al interior del de-
partamento la luz diurna, suficiente para efectuar
sin dificultad todas las operaciones que el servicio
de dia requiere.

Por el examen de la planta dibujada en la figu-
ra 20, es fdcil darse cuenta de la holgura de la ins-
talacion, En el primer departamento, que contiene
las mdquinas, en niimero de cuatro, con sus dina-
mos 4 conexién directa, queda espacio para el em-
plazamiento de otras cuatro. Y en el segundo de-
partamento, en donde hay montados tres genera-
dores, puédese sin grave dificultad instalar otros
tantos.

La galeria de humos, lo propio que todos los
servicios auxiliares, estdn calculados y dispues-
tos en previsién de cualquier aumento. La prime-
ra se desarrolla en zig-zag, pero en un plano
ascendente, para terminar en la base de la chime-
nea situada en un patio interior del teatro.

Otra galeria subterrdnea, paralela 4 los mu-
ros de fachada, cuyo perfil puede verse enla figu-
ra 21, sirve para el desarrollo de los tubos de
conducci6n de vapor y de descarga ; por manera
que el salén de mdquinas, adonde no penetra nin-
guno de esos servicios auxiliares, conserva la
mayor diafanidad.

Una atarjea, situada en un plano inferior 4 la
galeria antes citada, sirve para la conduccién 4 la
alcantarilla general de las aguas sobrantes de la
alimentacién y de las purgas.

Finalmente : 4 la derecha de la fig. 20 puede
verse el depésito de agua que se constituyé pro-
visionalmente, en razén de la urgencia con que
hubo que proceder en los trabajos, con el gran cal-
derin colector de vapor, que corresponde 4 las
calderas Naeyer, que la Sociedad tiene en su ins-
talacién de Buenavista.

Al ir 4 empezar la segunda temporada, se
construyé un depésito de fibrica, de bastante ca-
pacidad, que no pudo terminarse, ni aplicar 4 €él
el sistema de caldeo del agua que se tenia proyec-
tado, porque la incautacién hecha por el Estado
de la instalacién nos sorprendi6 en esta tarea.

Deserito ligeramente todo lo relativo 4 la habi-
litacién del local de mdquinas en el regio coliseo,
entremos en el andlisis de los elementos que se
han empleado en esa instalacién para la organiza-
cidn de un servicio tan complexo, tan dificil y pe-
ligroso como es siempre el del alumbrado, siguier
sea eléctrico, en un teatro de la importancia del
Real de Madrid. Porque, en éstos, la exornacion

teatral es tan justamente exigente, que requiere
efectos variados, mutaciones rdpidas y prodigali-
dad de luz en sitios reducidos.

( Continuara. )
J. Casas BARBOSA,

INTEGRACION

DE LAS

FUERZAS FISICAS, PARTICULARMENTE DE LA ELECTRICIDAD
Y DE LAS FUERZAS ORGANICAS.

( Continuacion. )

Aparte de la accién que tienen las reacciones
quimicas operadas en el musculo, en concepto de
causa del estado eléctrico, prodiicela también, se-
gtn Bardet, la diferencia de potencial que resulta
de la distinta actividad que tienen las superficies
interna y externa ; y lo prueba con los experimen-
tos de Lippmann y de Arsonval, por medio de los
cuales, variando las superficies de dos liquidos en
contacto y de diferente densidad (mercurio y agua
acidulada), se origina una corriente 4 causa de la
diferencia de potencial que cada uno experimenta
en el cambio. En esta teoria funda la explicacién
del modo de desarrollarse la electricidad en los
peces eléctricos , representantes perfectos de los
organismos electro-motores, «El gimnoto y el
torpedo (dice Bardet) pueden ser considerados
teéricamente como aparatos eléctricos formados
de elementos contrictiles, unos de otros separa-
dos por un liquido nutricio, andlogo al jugo de los
musculos, y reunidos en largas columnitas, si-
guiendo las unas 4 las otras, y yuxtapuestas de tal
manera, que las dos extremidades constituyen los
dos polos del aparato. La primera analogia que se
ha establecido ha sido 1a de considerar este apa-
rato como una pila de Volta; pero si fuese tal,
como quiera que la accién quimica es continua y
las descargas intermitentes, y \inicamente se pro-
ducen cuando se irrita el animal , aquella sola ac-
cion no seria suficiente para explicar el fenémeno.»
Dos experiencias muy curiosas, debidas 4 M.Lipp-
mann, demuestran que los cambios de superficie
entre dos substancias, pudiendo tener accién la
una sobre la otra, son suficientes para determinar
entre los dos cuerpos contactantes una diferencia
de potencial, que se traduce por una corriente ins-
tantdnea en el galvanémetro interpuesto en el
circuito.

Y 4 la vez que la fibra muscular es foco de elec-
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tricidad, es influida en su nutricién y funcionalis-
mo por la electricidad fisica.

Esta constituye el excitante mis poderoso, asi
de la fibra estriada como de la lisa, y lo es tanto
bajo la forma de corriente continua como de
corriente interrumpida. Helmholtz ha analizado
exactamente el efecto del paso de la corriente con-
tinua 4 través del miisculo de fibra estriada, seia-
lando tres tiempos d la duracidn de la contraccién :
durante el primero, que es de 0”20, el musculo
continia en reposo, demostrando, contra lo que
era de esperar, que sobre la fibra muscular la co-
rriente no obra instantdneamente ; el segundo, que
dura 0”180, es el de contraccién progresivamente
intensiva y progresivamente descendente, hasta
alcanzar el periodo de relajacién, que dura 0”105,
y formando una duracién total de concentracion
de 0'"305.

Respondiendo 4 la ley general del ritmo, la
fibra muscular experimenta una disminucién de
potencial proporcional 4 la intensidad de la incita-
cién, resultando de aqui que, si no repone por
medio del reposo las pérdidas sufridas en el acto
funcional, 6, lo que es lo mismo, si la corriente
actia con alguna frecuencia, el misculo se fatiga
y se agota, y en este estado se contrae con una
fuerza gradualmente decreciente y son mds du-
raderos los periodos de relajacién.

Si en vez de interrumpir la corriente continua
se la sostiene por durante algiin tiempo, el estado
molecular del musculo cambia de manera que no
permite la contraccién sino cuando se abre y se
cierra el circuito.

Las corrientes inducidas, en cambio, determi-
nan una contraccién permanente , conforme tam-
bién ha demostrado Helmholtz, con una corriente
de 32 interrupciones por segundo.

Onimus y Legros han estudiado la accién de la
corriente sobre los miisculos de fibra lisa y sefia-
lado las diferencias de efectos con respecto 4 los
de fibra estriada. La excitacion eléctrica sobre el
nervio motor de estos ultimos provoca mds tra-
bajo 1til que la accién directa sobre el mismo
musculo,

No ocurre lo mismo tratdndose de musculos
lisos; y en éstos, ademds, la contraccién causada
por la aplicacién de los dos polos de una corriente
inducida no se extiende 4 toda la longitud del
musculo, como ocurre con los de fibra estriada,
sino que se limita sélo en los puntos de contacto
de uno y otro polo. Los autores explican este fe-
némeno suponiendo, 6 que la contraccién se pro-
paga lentamente 4 lo largo de l1a fibra lisa, 6 que
la corriente obra sobre los plexos y ganglios ner-
viosos intramusculares,

Por ultimo, la accién de las corrientes sobre
los 6rganos, que gozan de movimientos peristalti-

cos entre ellos; los intestinos producen efectos dis-
tintos segun la direccién de aquellas corrientes:
cuando éstas siguen la direccién de las contrac-
ciones peristdlticas normales,producen relajacién;
las corrientes de sentido contrario determinan
fuertes contracciones,

VI.

Nervosidad.—La correspondencia accional, la
unidad de naturaleza y la relacién genética, que
son propias de las fuerzas fisicas, se manifiestan
asimismo entre las fuerzas orgdnicas, Todas reco-
nocen por condicién necesaria de su existencia la
nutricion de la materia en que radican, identifi-
cdndose y fusiondndose con ella hasta el punto de
no poderse revelar jamds aisladamente, ni permi-
tir, en mérito de sus caracteres, que se las pueda
concebir como entidades independientes; todas se
asocian y reciprocamente se influyen, al tiempo
que conservan su autonomia, y todas, en fin, es-
tdn unas 4 otras supeditadas bajo un orden de pro-
gresiva perfeccion, sefialada por las leyes de evo-
lucién biolégica, desde las que estdn unidas por
simple correlacién homogénea , hasta las de inte-
gracién completa, en cuyos numerosos interme-
dios figuran las de correspondencia heterogénea,
de especializacién, generalizacién y complexidad.

Como se ve, las fuerzas bioldgicas estdan agru-
padas bajo cierto orden jerdrquico perfectamente
equivalente 4 1a ordenacién jerdrquica con que se
presentaba la materia orgdnica; circunstancia,
por otra parte, que satisface grandemente 4 la
razon, dada la identidad de naturaleza de una y
otra manifestacién de un mismo agente.

En estos principios fundado, he podido definir
en ocasién anterior 4 la presente el organismo
animal, bajo el punto de vista de la integracioény
evolucién biolégicas, diciendo que «<es un agregado
de elementos seriamente dispuestos por semejan-
za de estructura, composicién y combinacién en
consonancia con el progresivo perfeccionamiento
morfolégico, teniendo cada uno de aquellos com-
ponentes vida propia que , como fuerza , trasmite
4 los demds , de lo cual resulta progresivamente
también el atributo, la propiedad y la funcién or-
gdnicas »,

En la escala del progresivo perfeccionamiento
morfolégico, desde abajo 4 arriba, figuran los
componentes del organismo en el siguiente orden:
a), elementos anatémicos; b), tejidos; ¢), 6rga-
nos , y d/, sistemas,

Los sistemas, 4 su vez , representan un grado
tanto mas elevado de perfeccionamiento cuanta es
mayor su complexidad estructural y cumplen las
m4s numerosas y mas generales sinergias orgdni-
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cas; esto es: se relacionan mas completamentecon
el total organismo, ¢ influyen mas enérgica y uni-
versalmente sobre todos los dem4s sistemas , 6r-
ganos , tejidos y elementos.

El sistema mds noble en este sentido, el que
relaciona entre si todos los componentes organi-
cos formando del cuerpo animal una unidad sin-
tética , el que coordina todas las funciones cum-
pliendo el mayor niimero y mis generales siner-
gias, el que regulariza la vida particular de cada
organo y la general de todo el cuerpo por medio
de la m4s fundamental de todas, cual es la nutri-
cién, el que cumple la mads maravillosa de las fun-
ciones orgdni cas , la funcién psiquica, y el que
tiene 4 su cargo la correspondencia € integracién
del organismo y del medio césmico, por caya vir-
tud se identifica y es #na en esencia la vida orga-
nica y la vida fisica , este sistema es el nervioso.

El sistema nervioso representa en el mundo
orgdnico lo que la electricidad en el mundo fisico:
la manifestacién mds universal de la fuerzay la
mads elevada en el orden genético.

Y para que la semejanza sea mds completa, la
fuerza nerviosa y la eléctrica son las dos fuerzas
de la Naturaleza mds idénticas y mds afines, ya
que no digamos m4s iguales, por temor de parecer
exagerados,

Claramente ha expresado Fauvelle este pensa-
mientos en su reciente libro La Fisico-quimica,
al decir que las propiedades del sistema nervioso
pueden incluirse entre los fenédmenos fisicos.

«Vamos 4 demostrar (afiade) que este sistema
no es otra cosa que un aparato de fisica, y que la
nervosidad en todo es comparable al magnetismo
y 4 la electricidad, Si existen diferencias, es por
la naturaleza de las substancias, en las cuales se
desarrolla la nervosidad ; pero la causa de los fe-
némenos es siempre la misma, y los resultados
siempre idénticos, casi sin excepcién.»

Nervosidad y electricidad, son ambas un pro-
ducto de mecdnica molecular, una resultante de
las mutuas reacciones de la materia; reacciones
que, por lo que respecta 4 1a primera, consisten en
la oxidacién de los elementos coloideos de que se
compone la substancia nerviosa, determinando la
actividad de esta substancia, la mds intensiva en
movimiento vital entre todas las substancias orga-
nicas y la que goza de mayor poder de integra-
cién con las restantes fuerzas.

Las analogias entre aquellas dos manifestacio-
nesde la mecdnicaquimica son altamente sensibles
en el terreno fisioldgico y experimental. E1 médico
¥y naturalista Dr. Ferrer Mitaina, tan ilustrado
como modesto y buen amigo, defiriendo 4 una in-
vitacién mia, desarrollé en el Congreso Frenopa-
tico de 1883 el tema referente 4 las « Semejanzas y
diferencias entre las corrientes nerviosas y las

eléctricas», de cuyo trabajo continio las si-

guientes

SEMEJANZAS.

Las excitaciones pe-
riféricas de ciertos ner-
vios ( sensitivos), pro-
ducen sensaciéon: hay
corrientes nerviosas
centripetas, sensitivas,

Las excitaciones de
las raices 6 de los tra-
yectos de ciertos ner-
vios ( motores ), produ-
cen movimientos: hay
corrientes nerviosas
centrifugas, motoras.

A excitaciones no
sentidas puedensuceder
movimientos involunta-
rios, conocidos 6 des-
apercibidos por el indi-
viduo que los manifies-
ta: hay corrientes ner-
viosas reflejas.

Las manifestaciones
reflejas, ¢necesitan, co-
mo se establece comiin-
mente, integridad enlos
nervios que han de ofre-
cerlas y en sus centros,
6 pueden tener lugar en
todo trayecto nervioso
mixto de elementos sen-
sitivos y motores? En
otros términos, ¢ el po-
der reflejo y la excitabi-
lidad muscular 6 sacoér-
dica (no la contractibili-
dad), son quiz4 una mis-
ma cosa?
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El choque, encuentro
6 contacto de dos cuer-
pos, desarrolla un mo-
vimiento eléctrico, que
puede considerarse cen-
tripeto para el elemento
electro-negativo, cen-
trifugopara el elemento
electro positivo.

Toda corriente eléc-
trica induce sobre su
mismo circuito 1 otro
inmediato; una contra-
corriente 6 corriente in-
ducida inversa ¢ anti-
tropica al iniciarse la
inductora, y una extra-
corriente 6 corriente in-
ducida directa 1 homo-
tropica al cesar la in-
ductora, durando la ac-
cion mas que el agente,

La accién nerviosa,
la contractibilidad mus-
cular 6 sacérdica y la
electricidad , ¢ son dife-
rentes, 6 equivalentes
efectos de una misma
causa? Cuestion capital
es ésta: desde que el fi-
sico entrevié la trans-
formacién del trabajo,
llegando 4 medirlo en
algunos casos y 4 de-
mostrar la equivalencia
cal6rica y mecdnicapri-
mero, y la quimica des-
pués, y hasta cierto
punto también la lumi-
nica, eléctrica y mag-
nética, se pregunté si
tal vez podria hallar al-
gtn dia la equivalencia
vital i orgédnica. La
contestacién, hasta aho-
ra, no ha sido categéri-
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Las corrientes eléc-
tricas intensas provo-
can en el nervio que
impresionan la clase de
corrientes nerviosas
propias de dicho ner-
vio, apliquense como se
quiera. Las corrientes

ca mds qua para negar;
pero la negacién queda
ofuscada por el murmu-
llo de la duda, y cada
paso de la ciencia pare-
ce ensanchar el hori-
zonte y permite descu-
brir nuevos puntos de
vista: va haciéndose luz
y entreviéndose, unida
4 la vida psiquica, in-
mensurable, otra vida
material, sujeta 4 me-
dida y capaz de trans-
formarse,

Las corrientes eléc-
tricas que van en un
mismo sentido, que
marchan hacia el mis-
mo punto 6 parten de
€l, se atraen, asi como
las que van en sentido
opuesto, 6 que la una

eléctricas débiles exci- va 4 un punto del cual
tan contracciones, mds parte la otra, se re-
bien siendo directas ¢ pelen.

descendentes, y la sen-

sibilidad, m4s bien sien-

do inversas 6 ascenden-

tes, sin que los resulta-

dos obtenidos por los

experimentadores con-

cuerden del todo, lo

cual depende induda-

blemente, unas veces de

las diferentes circuns-

tancias en que se ha ex-

perimentado, otras ve-

ces de la vaguedad en

los términos del experi-

mento.

Las diferencias que el Dr. Ferrer ha encontra-
do son pocas, y no afectan 4 la esencialidad de los
fenémenos: se refieren 4 la conductibilidad, escasa
en el nervio, por lo que respecta 4 la corriente
eléctrica; y 4 la velocidad, que es de 30 metros
por segundo por parte de la corriente nerviosa,
y de 460 millones por la de la corriente eléctrica;
diferencias que dependen, como dice muy bien
Fauvelle, exclusivamente de la naturaleza de las
substancias que entran en accién, También es dis-
tinta la velocidad de l1a corriente eléctrica, segin
la mayor 6 menor conductibilidad de los metales,
sin que cambie en nada la naturaleza de la elec-
tricidad fisica,

La génesis de la fuerza nerviosa, aparte de la
accién directa del doble movimiento de nutricion
del tejido, radica en todo el organismo y en el
medio ambiente, El sistema nervioso enlaza todas
las partes del cuerpo, recibe la impresién de to-
das, las coordina y las integra en una completa
sintesis, que informa el sentimiento de unidad con
que nos percibimos. Cada impresién despierta el
funcionalismo del sistema nervioso, cuyo funcio-
nalismo consiste, como hemos-dicho, en movi-
miento nervioso, que toma la forma de corriente
cuando se opera en el filete nervioso, y de vibra-
cion cuando tiene lugar en la célula.

Cada 6rgano, cada sistema, cada tejido y cada
elemento anatémico, por el hecho de funcionar, es
un generador de nervosidad. Multitud de hechos
experimentales prueban que cuando se dificulta el
funcionalismo de un 6rgano, impidiendo que la
sangre circule por €él, 6 cuando disminuye natural-
mente, como sucede durante el suefio, que el cere-
bro, la respiracion y circulacién son menos ac-
tivos, la fuerza nerviosa disminuye considerable-
mente, Aumenta, por el contrario, cuando por
efecto de un violento ejercicio 6 por otras causas,
se aceleran aquellas funciones, y en tanto no lle-
guen al cansancio que coincide con el agotamiento
de dicha fuerza nerviosa. {Quién desconoce los
efectos del alcohol, del éter, cloroformo, alcaloi-
des, etc., sobre el funcionalismo nervioso, precisa-
mente porque tienen la propiedad de alterar las
condiciones nutritivo funcionales de los sistemas
orgénicos, incluso el nervioso?

Todas las fuerzas césmicas que se relacionan
con el organismo, lo hacen por intermediacién del
sistema nervioso, y, por tanto, son también esti-
mulos que despiertan la nervosidad. Los sentidos
cumplen el papel de intermediarios que realizan la
integracion de la fuerza nerviosa y de las fuerzas
fisicas.—El del tacto, con todas sus modalidades
de presién, roce, dolor, temperatura, etc., bajo
las que responden las papilas dérmicas 4 1a accién
de los diversos agentes que impresionan la piel,
provoca en los nervios sensitivos corrientes as-
cendentes, que 4 su vez despiertan la nervosidad
propia de los centros coordinadores, espinales y
perceptivos cerebrales, transfomada al llegar 4
cllos en corriente centrifuga, que se conmuta en
movimiento psiquico 6 en voluntario muscular,

El gusto, igualmente, previa reaccién quimi-
ca de las papilas de la lengua y de los cuerpos
cristaloides que con ella contactan , determina en
los especiales nervios corrientes de variable in-
tensidad, que siguen parecido circulo de reflexién
cerebral 4 las del facto, y 4 las del olfalo, otdo y
vista, después que las substancias voldtiles han
atravesado la mucosa nasal y se han puesto en
contacto con las células de Schulze ; después que

Biblioteca Nacional de Espafia



LA CIENCIA

ELECTRICA. 119

las ondas sonoras han impresionado la zona es-
triada de la membrana basilar moviéndose desde
16 4 38,000 vibraciones etéreo-nerviosas por se-
gundo , y después que los rayos luminosos se han
correspondido con los conos y bastoncillos de la
membrana retiniana. :

De todo esto se deduce que la fuerza nerviosa
es un producto de integracién de las fuerzas or-
génicas y de las fuerzas fisicas ; y dado que todas
las cosas que se integran son afines en su natura.
leza, resulta que la fuerza nerviosa participa de
los caracteres de las fuerzas orgdnicas y de las
fuerzas fisicas.

ARTURO GALCERAN,

( Continuara. )

EL CALVARIO DEL Sr. PERAL

_ L observar el silencio en que de algunos
{ Fil dias 4 esta parte se han encerrado los
& dos peri6dicos que mds se han signifi-
tdl cado en favor del submarino Peral, po-
dria creerse que abrigan el propésito de
negar el concurso de la publicidad 4 las manifes-
taciones de protesta que , como reaccidén legitima
de la opinién verdadera del pais, han brotado al
fin del conocimiento de la verdad que ellos han
falseado.

Esta conducta es 16gica : el silencio es precur-
sor del olvido, y el olvido es para estos peri6di-
cos indispensable en los momentos actuales ; por-
que puede suceder que esa parte numerosa, cuanto
inconsciente y voluble, de lo que se llama opinién,
bien que carezca de ella, que tan ficilmente se ha
dejado fanatizar con espejismos de gloria nacional
absurdos y mentidos , pase con igual facilidad de
la admiracién al desprecio, y este escollo lo han
de evitar los periédicos circunspectos. A los de
gran circulacién les basta el silencio; 4 los de
mediana, una conversiéon oportuna les procura
notoriedad.

¢ Coémo sin esta previsién se explicaria la ma-
nera donosa con que el Sr. D, Adolfo Sudrez de
Figueroa, cuyo periédico nunca fué zaguero en
eso de jalear al Sr. Peral , haya podido negar hoy
al Mesias de la ciencia, al genio sin par, al inven-
tor incomparable en quien ayer crey6? Y cuenta
que no lo sentimos. Las cartas magnificas de A. de
Pail, m4ds magnificas porque no se conocia su
autor, tuvieron la envidiable virtud de despertar
la verdadera opinién, El sentido comiin, esclare-
cido € ilustrado, hablaba en ellas; y si algo ha
empequefiecido su gran valor, es la declaracién

tardia que tras de aquellas cartas ha hecho su tan
estimable autor,

Si sélo se tratara de depurar la responsabilidad
moral en que ante esa opinién que explotan han
incurrido determinados peridédicos, ciertamente
que el silencio, es decir, el olvido, seria lo mejor;
mas nos tememos que la reserva en que hoy se
encierran esos mismos que por emulacién mer-
cantil, por amor propio y por vanidad, han perje-
fiado y sostenido la mds lamentable ficcién , algo
que constituye una burla lanzada al rostro de un
pueblo tan sensible como el nuestro 4 cuanto pone
en vibracién la fibra del patriotismo, cesara ape-
nas se conozca el fallo definitivo del Consejo Su-
perior de Marina,

Entonces serd ocasién de renovar la campaiia:
campaia de ficciones y de insidias, digna de una
mala causa, de una causa perdida, en que se trata
tan sélo de sacar inc6lume la vanidad,

Y esto es fdcil, porque en el fondo del cardcter
de nuestro pueblo queda un sedimento frondista,
un espiritu de eterna oposicién 4 cuanto tras-
ciende 4 autoridad ¢ se deriva de un principio le
gal, y ese germen malsano no dejardn de hala-
garlo y explotarlo los que tan sin razon nos han
hablado ya del calvario del Sr. Peral. {Pobre don
Isaac! {El, que ha hecho mangas y capirotes del
arsenal de la Carraca, de un arsenal del Estado,
cuyos servidores y cuyos materiales ha tenido 4
su omnimoda disposicién para producir al cabo un
buque que es una vejiga, un submarino que no
puede sumergirse! Pero el calvario existe, sila
prensa de gran circulacién asi lo declara, y las
juntas son una rémora y una dificultad, sino se
allanan, como el vulgo de los lectores, 4 la opinién
que les dan hecha estos omniscientes periddicos.

¢ No hemos visto denigrada 4 la comisién téc-
nica en masa, porque se temia, con fundamento
por cierto, que no subordinaria su dictamen 4 la
presién inicua que se ha tratado de ejercer en ella
con esa odisea de Peral, en que el voto de vinate-
Tos, zapateros y carboneros se ha manifestado con
tan espontdnea unanimidad ? ¢ Pues qué otra cosa
se ha buscado con ese ridiculo paseo triunfal que
imponer 4 la comisién de San Fernando un crite-
rio que dejara 4 salvo las absurdas promesas de
Peral, los necios ditirambos de sus heraldos y
aduladores?

¢ No se ha dicho muy recientemente por el mis
convencido de los periédicos peralistas que el
ilustradisimo autor del voto particular, el sefior
Chacén, era un ignorante ; que ciertos cédlculos de
su preciosa Teoria fisica de los acumuladores
eran falsos, y evidentemente puestos para empe-
quefiecer ese parto glorioso del submarino ? Pues
esto lo afirma EIl Liberal,ylo afirma quien ni
sabe, 4 buen seguro, lo que es un acumulador , ni
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ha visto las cubiertas siquiera del trabajo notabi-
lisimo de D. Francisco Chacén, Asi se ilustra y
dirige la opinién. Dijera ese periédico que para
concebir el submarino no se habia tenido en cuen-
ta cédlculo alguano, y hubiera acertado. Pero im-
portaba denigrar 4 los que, con la autoridad legi-
tima que les da su saber evidenciado , han dado
un fallo contrario 4 los dictimenes sapientisimos
de El Liberal,y esta tarea es ficil para un perié-
dico de gran circulacién, cuya masa de lectores
carece, por desgracia, de discernimiento propio
para repudiar los juicios hechos.

Pues si el caso llega de negarse el Consejo Su-
perior de la Marina 4 aconsejar la construccién
de nuevos submarinos, preparémonos 4 oir pul-
sar las cuerdas de la mds santa indignacién pa-
triética, ; Serd posible que Junta alguna, por su-
perior que sea, se atreva 4 negar 4 la estélida va-
nidad del Sr. Peral el placer inocente de arrojar al
fondo de l1a bahia de C4diz algunos millones mis,
después que £l Liberal y El Imparcial, por rara
coincidencia, le han declarado genio, y cuando el
mismo Sr. Peral, no aleccionado atin conlosdesas-
tres de su tentativa, nos apremia desde Mondariz
para la realizacién de este ensuefio de regenera-
cién nacional ?

Nosotros creemos que el Consejo se negari 4
continuar esta ridicula y costosa aventura.

¢ Y cémo podria hacer otra cosa?

Que bajo el influjo de una opinién extraviada,
pero muy extendida y vocinglera, la comisién de
San Fernando haya suavizado la dureza de su re-
solucién, y propusiera, mediante condiciones de-
presivas, pero justas y hasta benévolas, para el
Sr. Peral, la construccién de otro submarino, nos
lo explicamos, y por lo mismo es mayor nuestra
admiracién hacia el autor del voto particular,
quien, despreciando las censuras y la impopulari-
dad que su opinién entera podia acarrearle, abo-
g6, 16gico con las premisas sentadas por sus dig-
nisimos compaifieros, que no debia dictaminarse
en el sentido de la construccién de otro subma-
rino.

De todos modos, son dignos de respeto los mé-
viles nobilisimos en que se ha inspirado la mayo-
ria de aquella comisién; mas el Consejo Supe-
rior de la Marina, aparte su propia opinién y los
deberes altisimos que le incumben, ha podido ex-
plorar suficientemente la opinién de aquella parte
del pais que en este asunto puede tenerla, para en-
terrar definitivamente las esperanzas del sefior
Peral.

Hay que poner término 4 este delirio de rege-
neracién nacional, ridiculo y deplorable ; hay que
encauzar la opinién y esclarecerla. Por fortuna,
si es imputable 4 un- noticierismo ni escrupuloso
ni veraz la idealizacién de un ensayo que sé6lo ha

tenido de serio la participacién costosa que el Es-
tado se ha atribuido, y el riesgo que, m4s que por
deber, sin duda por impulsos nobilisimos de la
amistad y el pundonor, han corrido oficiales intré-
pidos de la Marina, sin fruto alguno para la cien-
cia, sin gloria para el pais, para servir tan sélo
de pedestal 4 una glorificacién efimera y usurpa-
da; al noticierismo debemos también que, al tra-
vés de la atmésfera de ficcién creada en torno del
Peral, se haya entrevisto la verdad; y ésta es
desconsoladora, porque habri pocas tentativas de
una aplicacién cientifico-oficial que hayan tenido
menos justificacién que la del submarino, ni que
en su desarrollo ¥ realizacién hayan revelado por
modo mds patente la vacuidad y frescura de quien
la acometiera,

Por esto precisamente no se debe dejar en el
olvido esta cuestién; hay satisfacciones que dar
y responsabilidades que pedir,

Hemos presenciado una mistificacién indigna
de la opinién ; y observamos que el primer heral-
do del submarino , £l Liberal, ya no pide que se
haga la luz, como pedia cuando el expediente atin
se hallaba en San Fernando. Sin embargo, con-
viene que la luz se haga.

Cuando un pais costea en seis millones el pla-
cer de tirar del coche de un genio, siquier este
genio sea el Sr. Peral, tiene el derecho, como le
tenia Fernando el Catélico respecto del Gran Ca-
pitdn, de llamar 4 rendicién de cuentas. Ya sé yo
qué se nos contestard, ¢ Pues y el dominio de los
mares, novale seis millones? Si, ciertamente; pero
el Sr, Peral, que es modestisimo, no querrd des-
contar alin tan gran conquista ; un dato que nos
dé puede acallar nuestros recelos.

Sepamos si es cierto que por recomposicién de
un inducido quemado en la primera prueba, se
han satisfecho

;13,000 duros!!!

¢ No vale este dato, aun en su pequefiez, tanto
como aquella famosa partida del Gran Capitdn?

Sepamos si este dato es exacto para que poda-
mos creer sin zozobras en los demds: este es el
tnico secreto que tiene el Peral actualmente,
Agquellos otros siete de que la prensa hablé, ya
nos han sido revelados. Sabemos, ademds, que el
proyecto del submarino nunca fué tal, pues no
pas6 de esbozo en opinién del eminente ingeniero
naval Sr. Nava y Cabeda, por desgracia muerto
antes de haber podido ver confirmados sus vati-
cinios acerca de la eficacia del invento sometido 4
su dictamen.

Delas condiciones del submarino ya no hay
que hablar , después que lo ha hecho la comisién
de San Fernando y otras personas que, sin perte-
necer 4 ella, han debido apreciar de cerca sus ex-
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celencias. Del dictamen de la una y de las impre-
siones de las otras, puede sacarse en conclusién
que el buque torpedero submarino Peral, ni es
buque, ni es torpedero, ni es submarino..., més
que cuando zozobra,

J. Casas BarBosa,

(De la prensa exiranjera.)

UN NUEVO TORPEDO

oN €xito muy satisfactorio acaban de
il realizarse en América ensayos del nue-
<4l vo torpedo, Sims Edison, del que dan
s7.@ idea las figuras 1.2 y 2.2
= Tieneel aparatola forma de una lan-
zadera prolongada, y va unido sélidamente 4 €1
un flotador, que afecta la forma de la quilla de un
bugue, y cuyo objeto, como se deja comprender,

es sobrenadar durante el movimiento del torpedo.

Este flotador lleva consigounas sefiales por las que
se puede seguir constantemente la marcha del
torpedo, para rectificarla en caso de sufrir des-
viacion,

Compénese el torpedo propiamente dicho, de
cuatro piezas sencillas y s6lidamente ensambla-
das; el peso de cada una de las cuales no excede
de 200 kilogramos.

Enla parte anterior del aparato, es decir, aque-
lla destinada 4 tocar antes que otra alguna al bu-
que que se ataca va alojada la carga explosiva. A
continuacion sigue un espacio cilindrico, en el que
se aloja un carrete de cable que va desarrolldndose
4 medida que avanza el torpedo. Este cable tiene
un extremo empalmado 4 una dinamo fija en tierra
6 bien 4 bordo del buque lanza-torpedos.

El tercer compartimiento le ocupaun motorcito
eléctrico destinado 4 accionar la hélice, que se ha-
lla 4 la extremidad posterior del torpedo, y ade-
mas un imdn polarizado para el funcionamiento
del tim6n, situado en la parte superior de la hélice.

Una mera inversién de la corriente determina
la explosidn de la carga que el torpedo contiene,

En el modelo que se ha empleado en los expe-

Fig. 1.3

rimentos, el cable tenia una milla de longitud,
habiéndose efectuado todo el desarrollo en tres
minutos, lo que equivale 4 una velocidad de 20
millas por hora. El motor eléctrico absorbia una
fuerza de 30 caballos.

En los modelos mayores se da al cable una lon-
gitud de dos millas ; pero como los buques lanza-
torpedos disponen de una fuerza motriz muy su-
ficiente para este objeto, se concibe la posibilidad
de lanzar contra el enemigo, no uno, sino varios
aparatos destructores de esta clase 4 un tiempo
mismo; lo cual, obligando al buque atacado 4 di-
seminar su atencién y su fuego, debilitard 1a de-
fensa, que efectivamente le es mas fdcil cuando
sOlo tenga que sustraerse al alcance del torpedo
ordinario.

Del mismo género del torpedo Sims Edison,
construyen actualmente los Sres, Heenan y Fron-:
de otro, al que denominan Victoria, en el cual el
propulsor le constituye un motorcito de aire com-
primido; 4 cuyo efecto lleva éste encerrado en
cantidad conveniente en un depdsito colocado 4

proa del torpedo 4 continuacién del espacio que
contiene el explosivo.

Este torpedo lleva un cable de 1ooo metros so-
lamente, pero al extremo de éste se tiene empal-
mado otro arrollado 4 un tambor fijo, bien en la
playa 6 bien en una almadia. Con esto se logra
disponer de una longitud mayor con menos peso
para el torpedo.

Para la compensacién del peso,que por el des-
alojamiento del aire comprimido resulta dismi-
nuido, lleva el torpedo cuatro compartimientos
obturados por un pistén, en los cuales se introdu-
ce gradualmente el agua en proporci6n calculada
para restablecer el equilibrio.

En este modelo, al igual que en el de Sims
Edison, el motor que encierra el torpedo, y por
tanto la hélice y el timén, se gobiernan por medio
de la corriente de una dmamo instalada en tierra,

Por iultimo, encima del compartimiento que
contiene el explosivo existe una cajita llena de un
liguido preparado con base de fésforo, el cual re-
zuma gota 4 gota, y al caer al agua se inflama,

Biblioteca Nacional de Espafa



122

LA CIENCIA ELECTRICA.

Gracias 4 esta fosforescencia viva, puede seguirse
constantemente la direccién del torpedo.

Los experimentos més detenidos y complejos
4 que va 4 dar lugar este nuevo artificio destruc-

NOTICIAS

Un nuevo corta-circuito.

Es su inventor el electricista D. Field , y el funcio-
namiento del aparato, segun el Elecirical Enginer de
Nueva Yorck, ha correspondido plenamente a las
promesas que su autor hiciera.

Mr. Field proptsose combinar un corta-circuito
susceptible de funcionar eficazmente bajo la accién
de la corriente de la intensidad que de antemano se
determine, y que, ademas, recobre su estado normal,
si ha cesado de funcionar por aumento de -aquélla,
sin que haya necesidad de reemplazarle total 6 par-
cialmente.

Compénese el modelo presentado por Mr, Field de
un tubo capilar de cristal lleno de mercurio, 4 cuyos
extremos se sujetan los del conductor en que se inter-
cala. Cerca de uno de esos extremos hay una esferita,

tor, permitirdn formar un juicio mds seguro y
completo del invento, el cual, si diera los resuita-
dos que su autor promete, causaria una revolu-
cién en el arte de la defensa de las costas,

en parte llena de mercurio también, que comunica
con la columna capilar. El resto de la esferilla con—
tiene aire. En cuanto surge un aumento en la intensi-
dad de la corriente respecto de la que se ha determi-
nado , se volatiliza el mercurio de la columna capilar
y el circuito se quebranta. Gracias al aire que contiene
la esfera, la dilatacion del vapor mercurial se verifica
sin que el tubo se quiebre. En cuanto cesa la anorfia-
lidad de la corriente, el tubo se enfria, se condensa el
vapor de mercurio y el aparato vuelve 4 su estado
normal.

Se comprende, pues, la posibilidad de obtener
corta-circuitos que funcionen con suma precision,
porque por una parte la industria del vidrio, muy
adelantada , hoy produce tubos capilares de cualquier
didmetro, y por otra obtiénese con el mercurio un
coeficiente de resistencia tan variable como elevado.
Corta-circuitos pueden constituirse por este sistema,
capaces de acusar su sensibilidad bajo la accién de
una sutilisima corriente de una fraccién de ampere.
El aparato funciona invariablemente apenas la corrien-
te rebasa el limite para el que se le tiene preparado.
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Un nuevo contador de electricidad.

En una de las sesiones celebradas recientemente
por la Sociedad Electrotécnica de Francfort, uno de los
individuos de la misma, Mr. Hartmann, ha dado
cuenta de un contador de electricidad. En la Memoria
extensa en que este fisico describe la nueva aplicacién,
historia los progresos realizados en esta parte de la
técnica eléctrica y describe aquellos tipos de contado-
res mds caracterizados, de que hoy la industria dispo-
ne. En esta parte, de que ya se ha ocupado con am-
plitud en las columnas de LA Ciencia ELécTricA nues-
tro ilustrado colaborador D. Ernesto Caballero, pasa
Mr. Hartmann revista 4 los contadores Edison , com-
puesto esencialmente de un véltmetro y recomendable
por su sencillez; del aparato de Ferranti, basado en el
conocido fenémeno descubierto por Dawy , y que con-
siste en la rotacién que, al aproximarle un iman , ex-
perimenta un liquido atravesado por una corriente ;
del contador Aron, fundado en el diferente andar de
dos relojes, de los de Forbes y de Imhaff, para entrar
por ultimo en el examen critico y descripcion del nue-
vo modelo, objeto de su trabajo. Este modelo procede
de la casa Hartmann y Brann , y se basa en la accién
que un carrete secundario ejerce en una palanca, mer-
ced 4 cuya accion y 4 intérvalos determinados entra
en movimiento un contador, cuyas indicaciones sir-
ven para la apreciacion de la corriente que ha circu-
lado por el aparato, 6, lo que es lo mismo, del con-
sumo realizado.

Galvandmetro de torsion de Siemens y Halkse.

Este instrumento ha sido presentado por el doctor
Kopsel 4 la Sociedad de Fisica de Berlin.

Componese de dos carretes paralelos, entre los cua-
les hay suspendido un imédn diminuto que tiene la for-
ma de una campana, la cual lleva una indicadora de
aluminio, mévil al extremo de un resorte de torsién,
¥ que gira encima de un disco circular de cristal, que
lleva una graduacion arbitraria.

Cuando la corriente recorre el circuito de los ca-
rretes el imdn se desvia, pudiéndose llevar la indica-
dora al cero del disco graduado mediante una torsién
que es proporcional 4 la intensidad de la corriente.

La graduacién arbitraria del instrumento esta he-
cha de manera que cada grado corresponda 4 una ten-
sién de 1/, volt, no habiendo resistencia intercalada,
pues para la medida de tensiones mayores se emplean
cuatro resistencias respectivamente de 9, 99, 999 y
9999. La misma resistencia del galvanémetro es exac-
tamente igual 4 1 ohms, por manera que si se le afiade
la primera de las adicionales resultan 10 ohms, por lo
cual un grado del disco corresponde 4 19/,,,, de volt, y
asi sucesivamente.

Para la comprobacién indispensable en toda clase
de mediciones, se emplea un reostato, un voltametro,
un elemento de Clark y 17 resistencias, cada una de
las cuales es de 143,30 ohms. Se afiade ademds un
circuito secundario que contiene el elemento de Clark,
una resistencia de 100000 ohms y un galvandmetro
circular.

Supongamos que la corriente se ha regulado con
auxilio del reostato , de modo que el galvanémetro de
torsion seiiale 10 grados: en este caso la intensidad sera
de 0,01 ampere y la tension en el punto de contacto
de la primera resistencia equivaldria 4 143,3 0,01
=1,433 volts.; es decir, lo mismo exactamente que un
elemento Clark. Si pues el galvanémetro de torsién es
exacto, el galvanémetro auxiliar ha de permanecer
inmovil ; de otro modo, hay que ir compensando hasta
lograr esta inmovilidad completa. Pero en este caso el
galvandmetro de torsion experimenta una desviacién
determinada que viene 4 dar la correccidn que se busca,
Dase entonces al instrumento una desviacién de 20
grados, y mediante intercalamiento de dos de las re-
sistencias, légrase la compensacion.

Por lo que toca al elemento de Clark, se le com—
prueba con la ayuda de un voltimetro cada dos 6 tres
meses.

En una revista alemana encontramos descrito el
procedimiento sencillo siguiente para efectuar el corte
de los cristales. Basta rodear el cristal en el sitio por
donde se le quiere cortar por un alambre delgadito,
cuyos extremos estan unidos 4 un generador de co-
rriente. Este alambre ha de apretarse cuanto sea posi-
ble. Se cierra el circuito, y en cuanto el alambre enro—
jece y empieza 4 calentar el cristal, basta proyectar una
sola gota de agua al sitio calentado para que se pro-
duzca una rotura que, al revés de lo que sucede con los
demads procedimientos usados, es tanto mads limpia
en cuanto es mds grueso el cristal. .

El propio periédico describe el siguiente medio para
limpiar las limas,

Se lava la lima primero, se coloca entre dos placas
de carbon y se la sumerge en un bano de agua acidu-
lada. Sirviendose de un pedazo de metal que viene 4
servir de soporte de la lima, se forma un circuito en-
tre ésta y los carbones : la corriente entonces descom-
pone el agua del bafo; el oxigeno obra sobre el fondo
de las ranuras, en tanto que las burbujas de hidrégeno
se fijan en los dientes y los preservan de la acci6n del
acido. A los pocos minutos se saca la lima, se la lava
bien en agua corriente y se la frota para quitarle el
o6xido de hierro, y después se la introduce de nuevo
en el bano. Esta operacidn misma se renueva hasta que
se considera 4 la lima bastante limpia, y por ultimo, y
para quitarle todas las huellas de acido, se la introduce
en un bano alcalino, después de lo cual se la frota bien
y se deja secar,

M. Stern, de Colonia , ha sacado privilegio de un
avisador de gases explosivos. Se comprende que este
aparato tiene su aplicacion indicada en las minas en
donde el grisou se acumula en cantidades amenazadoras,
en el sollado de buques carboneros, de los que tantos
se pierden por la explosion de los gases que en su in-
terior se forman , y en los locales habitados y expues-
tos 4 que su atmdsfera se vicie por resultado de la for-
macion del 6xido de carbono.

Componese el aparato de M. Stern de un cilindro
de tierra porosa, en cuyo interior penetran los gases
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explosivos, y que 4 medida que se acumulan levantan
pocod pocoun delgado diafragma metalico, el cual,
llegado 4 cierta desviacidn , se pone en contacto con
una pieza de metal también, cuyo objeto es cerrar un
circuito de que ambos forman parte. Un timbre y una
pila forman parte esencial de este circuito. El ruido del
primero es el relevador del peligro.

Aunque infructuosamente hasta aqui, se habian he-
cho varios experimentos para sustituir las actuales
escobillas de las dinamos, de plancha de metal 6 de
alambres de cobre, por otras de carbon. Parece ser
que Mr. Daff, de Nueva York, ha hecho una aplica-
cién bastante feliz de este principio, para lo cual se
ha servido de bloques de carbén taladrados, y llenos
después los agujeros de grafito. Con esta reforma ase-
gura el autor que el frotamiento entre la escobilla y
el colector es mds suave, y ademds autolubrificante;
aconsejando, para el caso de querer una marcha si.
lenciosa, la mezcla con el grafito de 1 4 2 por 100 de
silicato de magnesio (talco).

Parece que un baio ligero de colodién dado 4 las
limparas de incandescencia basta para lograr que la
luz de éstas resulte suave y tamizada, sin experimen-
tar una pérdida muy sensible su intensidad. Mr. Mor-
timer , de Londres, recomienda este procedimiento,
que es facilisimo de ensayar, tanto mas, cuanto que
basta lavar el cristal de la ldmpara para que la opaci-
dad desaparezca, en el caso de no convenir la luz ate-
nuada.

La antigua Sociedad general de Teléfonos de Paris se
ha transformado en una importante Compaiia cons-
tructora de cables submarinos. El primer productoim-
portante deesta casa lo constituye un cable de 230 mi-
llas de longitud que acaba de tenderse entre Deme-
rara (Guyana inglesa) y Cayena.

Para el objeto de su creacién, la nueva Compaiia
hace construir en las inmediaciones de Calaisuna vasta
fabrica, cuya drea es de 5,000 metros cuadrados, asi
como un vapor de 120 metros de longitud con destino
al tendido de los cables.

Espaiia.

El dia 8 del actual tuvo lugar en Haro, con éxito
muy lisonjero, la inauguracion del alumbrado eléc-
trico.

Ha empezado el periodo de pruebas en la Estacion
Central que la Compania que dirige el Sr. Pastor y
Landero ha establecido en esta corte. Con este mo-
tivo, el Sr. Pastor inauguré el alumbrado eléctrico
espléndido que ha hecho instalar en su Hotel de la
calle de Goya.

Tenemos entendido que otra de las aplicaciones
que se daran inmediatamente 4 la corriente de la Es-
tacion Central, serd la sustitucion de la actual insta-
lacién del Teatro Felipe, que no ofrece las garantias
suficientes para el servicio, desde que la bateria de

acumuladores con que se la completé recientemente
no ha dado los resultados de duracién que se espe-
raban.

Se halla préximo a abrir sus puertas el Teatro de
la Princesa, para cuya instalacion de mdquinas se ha
levantado un barracén en un solar frontero al Teatro.
El material que se va 4 utilizar para dar este alumbra-
do, no nos ha parecido ni suficiente ni tampoco digno
de la importancia del teatro. Le constituye la maquina
semifija, y las dinamos que se habian instalado en el
teatro del Principe Alfonso, 4 cuyo duefio, por ha-
berse deshecho de su instalacién, nos creemos en el
caso de deber felicitar.

La situacién verdaderamente aflictiva por que ha
pasado la familia de nuestro querido amigo y director,
durante un mes y medio, en que la terrible invasién
diftérica ha hecho sucesivamente presa en cuatro indi-
viduos de su familia, ha provocado lisonjeras mani-
festaciones de simpatia, 4 las cuales quisiera nuestro
amigo poder corresponder individualmente. En la im-
posibilidad de efectuarlo, nos ruega expresemos en
su nombre la profunda gratitud que a4 sus amigos y
relaciones debe, y les manifestemos que se halla en
vias de definitiva curacion | gracias 4 los cuidados ex-
cepcionalmente inteligentes del doctor Argumosa,
que es una gloria legitima de la ciencia médica espa-
nola, el hijo politico de nuestro director y querido
amigo y co-redactor nuestro, D. Alfredo Maugas, que
es el tercero de los que han podido salvarse, no obs-
tante la violencia de una infeccién intensisima.

NECROLOGIA

D. GUMERSINDO VICUNA

Joven todavia, en el apogeo de la vida, y cuando
el porvenir le sonreia con todos los halagos que la di-
cha reserva para los hombres de un meérito superior,
ha fallecido repentinamente en Portugalete, su pueblo
natal, adonde habia acudido en busca del esparcimien-
to de que, por una labor intelectual incesante, se ha-
llaba muy necesitado, nuestro amigo € ilustre colabo-
rador D. Gumersindo Vicufa.

Hombre dedicado por igual al estudio y 4 la poli-
tica, ocupaba desde hace muchos afos la cdtedra de
Fisica Matematica de la Universidad Central y un si-
116n en la Academia de Ciencias, sin perjuicio de des-
empenar alguna Direccién general cuando las circuns-
tancias asi lo exigian, y de no desatender las obliga-
ciones menudas, pero absorbentes, del diputado.

Fué un publicista muy distinguido. Dirigié algin
tiempo La Gacefa Industrial, en cuya tarea le sucedi6
nuestro querido amigo el Sr. Alcover, y fundé mis
tarde La Semana Indusirial, que abandoné al fin, no
consintiendo las atenciones multiples de su vida labo-
riosisima consagrarle aquella asiduidad y atencién
preferentes que el periddico requiere y que casi nunca
remunera.

i{Descanse en paz nuestro ilustre amigo!
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PATENTES DE INVENCION

Y MARCAS DE FABRICA Y DE COMERCIO

OFICINA INTERNACIONAL

BAJO LA DIRECCION DE

4 _J D. JERONIMO BOLIBAR , INGENIERO INDUSTRIAL

CANUDA, I3, TERCERO.— BARCELONA

Redaccion de memorias vy solicitudes.—Planos.
—Pago de anualidades.—Expedientes de puesta en
prdctica.—Consultas y dictdmenes sobve nulidad
de patentes y cuanto se relaciona con la obtencion
y venta de patentes en Espafia y en el Extranjero.

LA COMPANIA GENERAL DE ELECTRICIDAD

(BERILIIN)

Cz.lpital social desembolsado: 26.000.000 de marcos.

Constructora de las cinco grandes Estaciones centrales de alumbrado eléctrico en Berlin, esta construyendo actualmente en Madrid la Esta-
cion central de la nueva

COMPANIA GENERAL MADRILENA DE ELECTRICIDAD
CALLE DE MANZANARES (RONDA DE SEGOVIA)

La sucursal de esta Compaiia, para instalaciones eléctricas en Espaiia, estd 4 cargo de los sefiores

LLEVI Y KOCHERTHALER
42, CARRERA DE SAN JERONIMO.—MADRID
Suministro del material completo para
Luz eléctrica, Tranvias eléctricos, Electromotores, Transmisiones de fuerza a distancia.

Construccién de las instalaciones bajo garantia facultativa de la Compaiiia.
Depositos de

Cables, Dinamos, Electromotores, Lamparas incandescentes Edisson-Swan y de arco,

Conmutadores , Corta-circuitos, Rheostatos, Vélmetros, Amperometros, Ohmmfetrog. Electrometros, Pies de lamparas, Carbones homo-
géneos, Reguladores, Aparatos de aviso, épticos y acusticos, para tablas de distribucién, Acumuladores Tudor, etc., etc.

e



CERAMICA MADRILENA

SANTIGOS Y COMPANIA

PROVEEDORES DE LA REAL CASA

ramlados en diversas Exposiciones y con Medalla de Oro en la Univer-
sal de Barcelona de 1888.

i GRAN FABRICA MECANICA Y AL VAPOR
LADRILLOS, TEJAS Y BALDOSINES

Y DE TODA CLASE DE PRODUCTOS DE BARRO
PARA CONSTRUCCION Y ADORNO Y DE APARATOS SANITARIOS

| Fabrica : Continuacion de la calle del Sur.
Administracion: calle de Atocha, 64, entresuelo izquierda, Madrid.

LUPARAS D INCANDESCENCIA

PHAETON
SUPERIOR CUALIDAD—PRECI0 MODERADO

FABRICANTES
Roothaan & Mewijnse.~Nimegue—Holanda.

MATERIAL ELECTRICO

Aparatos telegraficos y telefonicos. Lamparas de incandescencia y
de arco. Carbones, Hiles y Cables conductoree. Timbres eléctricos y
Pararrayos.

JORGE GONZALEZ SANTELICES
Sucesor de A. PIQUET
INFANTAS, 34, BAJO, MADRID.—TELEFONO NUM. 212

Se facilitan tarifas gratis 4 quienes lo deseen. I
=

f SOCIEDAD DE EXPLOTACION DE CABLES ELECTRICOS

SISTEMA BERTHOUD BOREL Y COMPANIA
CORTAILLOD (SUIZA)

Fabrica de cables y conductores eléctricos de todas clases
CAJAS DE UNION, DERIVACIONES, ETC.

CONDENSADORES

Concesionarios para la fabricaciin de Gontadores de Electrmlda.d
BOREL Y PACCAUD

para corrientes alternativas

AGENTE GENERAL EN EsPANA

J. MAYOL., Y COMPANIA

CALLE GERONA, 95, PRINCIPAL.—BARCELONA

Director facultutivo electricista: D. JOSE DURAN

. SOCIEDAD ELECTRICA

ULIA RAMIS, GUILLAMOT ¥ COMPANIA
| DESPACHO, SAN PABLO, 90
TALLERES, RIERETA, NUM. 32.

! Fabricacion espaiiola de material eléctrico. Casa

undada en 188s.

" Mids de 250 dinamos construfdos con fuerza de

“anos 5,000 caballos eléctricos.

' Instalaciones de alumbrado realizadas en Espaifia
v América, representando 17,000 ldmparas de incan-

descencia y 1,800 de arco voltaico.

VENTA DE MATERIAL ELECTRICO DE TODAS CLASES

PATENTES DE INVENCION

Y MARCAS DE FABRICA Y DE COMERCIO

OFICINA INTERNACIONAL

BAJO LA DIRECCION DE
D. JERONIMO BOLIBAR, INGENIERO INDUSTRIAL

CANUDA, 13, TERCERO.— BARCELONA

Redaccion de memovias vy solicitudes.—Planos.
—Pago de anualidades.—Expedientes de puesta en
prdctica.—Consultas y dictdmenes sobre nulidad
de patentes y cuanto se relaciona con la obtencién
y venta de patentes en Espafia y en el Extranjero.

\TELEGRAFIA. TELEFONIA, PARARRAYOS




ARTICULOS nwmomnom‘ﬁnrw

HILOS Y CORDONES ELECTRICOS AISLADOS

» PIRELLI Y C.

CASA FUNDADA EN 1872 MILAN

PREMIADA CON MEDALLAS Y CINCO DIPLOMAS DE HONOR EN VARIAS EXPUSIGIDNH
CAPITAL SOCIAL, ENTERAMENTE LIBERADO, FRANCOS 5,50000C

g OBI:IG-ACIONES EMITIDAS EN 1886 Y 1887, FRANCOS, 3,00000
DOMICILIO SOCIAL Y FABRICA EN MILA‘\, CON 1,500 OBREROS
FipricA svcunsat EN SIPEZIA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS CABLES ELECTRICOS Y SUBMARINO

Proveedores de la Marina Real, de Telégrafos y Caminos de hierro de Italia y de las principales Empresa
y Establecimientos industriales.

EXPORTACION

“Hojas de caoutchouc, Planchas, Vilvulas, Tubos, Correas para la transmision de movimiento, Articulos mixtos de caoutchouc y amianto, Hilo elastico
Hoja inglesa, Tejidos y vestlidos |mpermeablea. Articulos de cirugia, higiene, quincalla y de viaje, Pelolas de goma , ele. , Gutapercha en panes, en hoja
en tllB[‘ddS y en objetos varios.

Hilos y cordones eléctricos aislados para mstalaclunes de Luz eléetrica, Teledrafos Telefanns y para cualgquiera aplicacion de la electricidad
Cables subterraneos y submarinos, Cordones eléctricos, sistema Berthoud, Borel y compaifiia.

Corddn para luz eléc-

trica, protegido con lordin subtarringn 5%, Cable subt ridueo, Teléfono Cable subtorrines fpara luz
tubo de plomo. (able subwarino. para luz eléctrica. Cable submarino miltiplo. miiitiplo. eléetrica. Gable submarino.

LA COMPANIA GENERAL DE ELECTRICIDAD

(BERI.IN)

Capital social desembolsado: 26.000.000 de marcos.

Constructora de las cinco grandes Estaciones centrales de alumbrado eléctrico en Berlin, esta construyendo actualmente en Madrid la Estas
cion central de la nueva

COMPANIA GENERAL MADRILENA DE ELECTRICIDAD
CALLE DE MANZANARES (RONDA DE SEGOVIA)

La sucursal de esta Compafiia, para instalaciones eléctricas en Espana, estd 4 cargo de los sefiores

LEVI Y KOCHERTHALER
49, CARRERA DE SAN JERONIMO.—MADRID
Suministro del material completo para
Luz eléctrica, Tranvias eléctricos, Electromotores, Transmisiones de fuerza a distancia.

Construccién de las instalaciones bajo garantia facultativa de la Compania.
Depositos de

Cables, Dinamos, Electromotores, Lamparas incandescentes Edisson-Swan y de arco,

Conmutadores, Corta-circuitos, Rheostatos, Vélmetros, Amperometros, Ohmmetros, Electrémetros, Pies de lamparas, Carbones homd
géneos, Reguladores Aparatos de aviso, épticos y acisticos, para tablas de distribucidn, Acumu]adores Tudor, etc., etc.
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