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ATLGO MAS

SOBRE EL SENTIDO DE LA CORRIENTE ELECTRICA (1),

II1.

Sr. Director de la Revista GACETA INDUS-
TRIAL Y Ciexncia ELECTRICA.

Estimado amigo: Como preliminar 4 lo que ha-
bremos de decir otro dia sobre los iones de Clau-
sius, vamos hoy 4 poner en parangén las ideas
corrientes, antes y después de la hipétesis del
gran fisico aleman, con los razonamientos en vir-
tud de los cuales, encontrando deficiente lo por
todos afirmado, se crey6 tan sagaz pensador en el
caso de formular una nueva teoria electrolitica.
Justificaciéon previa, indispensable 4 mi juicio,
porque si donde Clausius vié un vacio éste no
existe, excusada y mds que inutil serfa toda labor
en la direccion senalada por el insigne matemati-
co y filésofo.

A).—Recordemos las ideas mecédnicas que pu-

(1), Véase Gacera INnustRIAL ¥ CiEnGIA Ex'.éc;mrm_,
pag. 57. : :

dieran llamarse cldsicas en materia de electrolisis.

Admitiendo que g6600 coulombs dejan libre
un equivalente electro-quimico de cualquier cuer-
po simple, es claro que un coulomb liberara
—96200 = 0,000 o010 35 de equivalente, 6 lo que
es lo mismo, descompondrd cantidades electroli-
ticamente equivalentes de los diversos cuerpos; y
como estas descomposiciones suponen trabajos de
muy distinta magnitud, susceptibles de ser medi-
dos en calorias, ergs, kilogrametros, etc., resulta
que la unidad em. de cantidad de electricidad pa-
rece poseer, sin cambiar la pila, valor mecénico
variable con el electrolito interpuesto.

Por otra parte, la energia eléctrica, cuya uni-
dad préctica es el joule 6 volt-coulomb, esta re=
presentada por el producto de la cantidad de elec-
tricidad (coulombs), por la f. e. m. 6 caida de po-
tencial (volts); si bien para precisar mds, trayen-
do 4 estos fenémenos el elemento tiempo, se debe
en cada caso hablar de la energia disponible por
segundo, 6 del trabajo realizado por segundo, 6 sea
de la potencia eléctrica, cuya unidad se llama
volt-ampére 6 watt. Todo se reduce 4 tener pre-
sente que el.paso del coulomb en un segundo 6 en

It
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un siglo, por ejemplo, influye en el valor de la in-
tensidad de la corriente (cuya f. e. m. puede per-
manecer constante), 6 lo que es lo mismo, hace
variar la potencia eléctrica, pero supone idéntico
trabajo realizado respectivamente en un segundo
6 en cien afos.

Luego si la corriente de un ampére, sostenida
por la misma f. e. m., produce trabajos quimicos
desiguales segtn el electrolito sea uno 4 otro,
necesariamente debe establecerse entre las dos la-
minas de platino del voltimetro una diferencia de
potencial variable, y tal que, multiplicada por el
ampere, dé el nimero de watts correspondientes
4 la descomposicién que en cada momento i oca-
si6n se esté llevando 4 cabo.

Examinemos, como aclaracién, un ejemplo; y
supongamos que se trata de la electrolisis del
agua, lo mismo que podriamos elegir otra subs-
tancia cualquiera, con tal que, cual ella, produje-
ra iones que permaneciesen sobre los electrodos
sin dar lugar ni servir 4 reacciones quimicas, com-
plicadoras del fendémeno.

Sea g = 34500 calorias-gramo-grado la canti-
dad de calor producida por la formacién de un
equivalente de agua, 6 absorbida por su descom-
posicién. El peso de agua

Zpur
m € g gramos
exigira

0,000 0I0 33 >< 34500;

y como cada caloria-gramo-grado tiene 4,15 jou-
les (1), el trabajo equivalente 4 un coulomb, pro-
ducido 6 gastado, serad

(1) Esta cifra, que importa retener en la memoria
tanto como la del equivalente mecinico del calor (424
kgm. = t caloria kg. grado), se calcula muy ficilmente.

En efecto, suponiendo que en Madrid g = 980, ten-
dremos:

1 calorfa ordinaria (kilogramo-grado) — 424 kgm. =
424 X 1000 X g X 100, €rgs = 413520 X 10%, ergs;
6 bien
1 caloria gr. gr. = 415,52 X 10% ergs;
y como
1 joule = 107 ergs,
resulta finalmente

10°

calorfa gr. gr.
1008 Bl BT ——— =413,

415,52 X
joule .

1o’

0,000 010 33 >< 34500 X 4,15
= 0,000 042 9 >< 34500 joules,

6 watls, si el coulomb pasa en un segundo, es de-
cir, si la corriente es de un ampere,

Pero como el trabajo eléctrico, y la energia, del
coulomb es

E volts > 1 coulomb = E joules,
6 si pasa en un segundo
E < 1 ampére = E watts,

es decir, como la energia 6 el trabajo eléctricos, y
también la potencia, estdn, en nuestro supuesto,
numéricamente representados por la misma cifra
que la f. e. m., tendremos

E = 0,000 042 g >< ¢ = 1,48 volts,

Luego, en tales condiciones debe establecerse
entre los electrodos del voltdmetro la diferencia
de potencial 1,48 volts; abstraccién hecha, claro
es, de la debida, durante el paso de la corriente,
4 la resistencia interpuesta (1),

Si en vez del agua hubiéramos pretendido elec-
trolizar el sulfato de zinc, verbigracia, en vez de
34500 calorias hubiéramos puesto 53500, y ha-
llado la diferencia de potencial 2,29 volts, siempre
en el supuesto de la corriente de un ampére.

B).—Estas ideas se complementan con las si-
guientes: ,

Considerando las pilas, en general, como mé-
quinas que transforman la energia quimica en
eléctrica, siendo el 6rgano de esta transformacion
la f. e. m. de este contacto, si admitimos que en
una de ellas la totalidad de la primera se convier-
te en la segunda, y llamamos g 4 la cantidad de
calor resultante del conjunto de reacciones que
corresponden 4 un coulomb, es decir, originada en
el tiempo en que las reacciones de la pila consu-

I
96600
quimicos (cantidad de calor que representa la ener-

men 6 producen de equivalentes electro-

(1) Téngase presente que para conseguir electrolizar
el agua es preciso mezclarla con dcido sulitrico, 6 con
otro dcido anédlogo, 6 con un dlcali, De ordinario se dica
que esto tiene por objeto hacerla conductora,’
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gia disponible para la transformacién en electrici-
dad), tendremos

E volts 3¢ 1 coulomb = E—;Tox q X 4,13

= 0,000 042 g < (.

Asi, en el elemento Daniell, donde el trabajo
quimico se reduce finalmente 4 la sustitucién
del cobre por el zinc en un sulfato, equivalente
por equivalente, y el desprendimiento de calor es,

por la formacién del sul-
fato de zinc (produc-
CIOR) «o1e 1 ataln s d's e s lals
por la descomposicioén del
sulfato de cobre (con-
SUMO) v ialeVe wialale s elo’s
diferencia o valor del pav

53500 calorias gr. gr.

28200

25300
tendremos

E = 0,000 042 g >< 25300 = 1,09 volts;

ntimero que concuerda perfectamente con las de-
terminaciones directas, las cuales acusan para el
elemento Daniell la f. e. m. 1v,070.

Y aunque las cosas no pasan siempre asi, pues
ordinariamente la energia quimica es mayor que
la eléctrica, y en ocasiones menor, por lo cual la
pila se calienta en el primer caso durante su mar-
cha, y en el segundo se enfria robando calor al me-
dio exterior, el hecho en definitiva es que la po-
tencia de un par, cuando I = 1 ampére, son tantos
watts como volts valga su f, e. m. Esta energia
aparece como calor en el circuito, 6 bajo la forma
de trabajos producidos por la corriente, como la
electrolisis.

C).—He aqui el empalme de lo consignado en
los anteriores parrafos 4 y B:

Se comprende ficilmente lo imposible de que
un elemento Daniell, que no puede dar sino 1,09
watts por ampere (6 cuya f. e. m, es 1,09 volts),
logre operar la descomposicion del agua, que exi-
ge 1,48 joules por coulomb. Al paso que dicha
descomposici6n se verificar4 con un par de Bunsen,
que da 1,8 watts (6 tiene 1,8 volts por f. e. m.)

D).—Veamos cémo expresa esto mismo Ja-
min, de un modo menos particular y 4 la vez en-
carnando més en la realidad experimental:

«Se ha observado hace tiempo que un Daniell
no puede descomponer el aguaen forma é cantidad

tal, que la descomposicion vaya acompanada de un
desprendimiento gaseoso visible.»

«Tres Daniell, 6 dos Bunsen del modelo més
pequefio, bastan, por el contrario, para que el
desprendimiento de gases tenga lugar, aun en vol-
tAmetros de gran resistencia.»

«El principio de conservacion de la energia,
aplicado al caso de un circuito que comprenda
electrolitos, permite prever semejante resultado.»

«En efecto: la intensidad I, al través del elec-
trolito, de una corriente permanente producida por
una pila hidro-eléctrica de n elementos caracte-
rizados por una misma cantidad ¢ de calor des-
prendida por equivalente, representando g’ el ab-
sorbido por la descomposicion, es

E=Jtng—q)

I= R

intensidad nula cuando
‘Hl] — (1',

y que no puede hacerse negativa en ningin caso.
Luego la condicion para que se establezca una
corriente permanente al través del electrolito serd

ng > q';

ley llamada de la f. e. m. minima, que Berthelot
ha estudiado en muchos casos experimentales
hacia el afio 1881 (1).»

(1) Berthelot, en su precioso trabajo 4 que aludimos,
recomienda con oportunidad y razén que se haga bien
la cuenta de todas las energfas puestas en juego al estu-
diar una descomposicién electrolitica desde el punto de
vista de la f. e. m, minima,

Asi, tratdndose del agua acidulada, por ejemplo, si el
electrodo positivo es de cobre, mientras el hidrégeno se
desprende en el negativo, el oxigeno se une con el metal
y el 6xido con el dcido, origindndose en estas reacciones
una cantidad de energfa suplementaria que pone la des-
composicién del electrolito al alcance de un Daniell. En
efecto:

la descomposicion del agua ab-
BOLHE e v eaei solnnwaeyiesses
la formacién del sulfato de co-

34500 caloriasgr. gr.

bre protdice: sy cxsisssenssenes 28200 = —
la diferencia 6 trabajo 4 efectuar
por la corriente €s.ccausvv.ves 6300 — -

Y el Daniell hemos visto que vale 25300 calorias.
Este ejemplo senala el camino y el mecanismo de la
supresion de la polarizacion, asi en la electrolisis comog
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E).—La diferencia de potencial, mayor 6 me-
nor segdn el electrolito, se establece entre Ias
liminas de: platino del voltdmetro por el meca-
nismo siguiente, segin palabras textuales de
Joubert:

«Consideremos el caso del agua. Al principio las
dos laminas de platino estin al mismo potencial,
y no pueden dar lugar sino 4 trabajos iguales y de
signo contrario, 6 sea 4 un trabajo, resultante
nulo. Pero tan pronto como la corriente pasa, los
elementos puestos en libertad scbre los electrodos
cambian la naturaleza de la superficie de éstos, y
establecen entre ellos una diferencia de
potencial que va creciendo hasta que al-
canza el valor mecesario, a parlir de cuyo
momento la descomposicion del agua se norma—
liza.»

(O en otros términos: la corriente descompone
el agua desde el primer momento, aunque en pe-
quefia escala; la f. e. m. de polarizacién que nace
y crece merced al depésito de iones sobre los elec-
trodos, oponiéndose & la corriente, impide la
franca 6 abundante descomposicién del electroli-
to; y solo cuando la pila tiene f. e. m. suficiente
para vencer la contra-electromotriz se inicia el
desprendimiento abundante de O y H: no pudien-
do esta tdltima fuerza crecer mas de 1,48 volts,
cuando la corriente es de un ampére, porque el
agua se descompondria; ni siendq tampoco posi-
ble, que, en el mismo supuesto, llegue el momen-
to de la descomposicién normal si la f. e. m. del
par es inferior 4 1,48 volts.

Esto al menos es lo que se deduce de las pala-
bras de Jamin y Joubert que dejamos copiadas, y
lo que pasa como mas admitido en la materia.

En resumen, ;la corriente de un ampére nece-
sita una f. e. m. superior 4 1,48 volts para des-
componer el agua? g(') aparecen productos de la
descomposicién bajo la influencia de cualquier

en las pilas; s6lo que en tales circunstancius, cuyos casos
limites serian como el de la descomposicion del sulfato
de cobre con dos electrodos del propio metal, los hechos
no resultan suficientemente instructivos para los fines de
esta carta, por su mayor complejidad, y por la confu-
sibn de los perfodos de polarizacién y descomposicién
normal,

El anilisis que hoy hacemos de los fenémenos electro-
liticos exige que se estudien cuando los iones perma-
-necen sobre los electrodos, como vamos suponiendo,

otra f. e. m. por pequefia que sea? Acabamos de
verlo. Los partidarios de la cldsica accion de la
corriente no pueden menos de confesar que ésta,
desde el primer instante, pasa € inicia el deposito
de iones sobre los electrodos, polarizdndolos, ya
se emplee un elemento de Daniell, 6 bien otro
de més 6 menos {. e. m. Y ante la realidad de
que asi suceden las cosas, ;qué significacion pue-
den tener las expresiones corriente permanente,
normalizacion de la descomposicion, etc.? Tal len-
guaje es como un salto que se da, cerrando los
ojos, para salvar el barranco que separa el perio-
do inicial de la electrolisis, del segundo que pu-
diera llamarse industrial; 6 como el velo mis &
menos descarado 6 pudoroso con que se encubre
6 disimula una contradiccion.

Consignemos ademds ofro hecho no menos
importante, también puesto en claro por la expe-
riencia: operando de modo que la polarizaciéon
disminuya 6 no exista, la ley de Ohm se verifica
tan exactamente en los electrolitos como en los
metales; 6 lo que es igual, cada disolucion salina
parece poseer una resistencia caracteristica, mer-
ced 4 la cual la corriente es proporcional 4 la
f. e. m. en todos los casos.

Veamos como Clausius pone al descubierto
este flaco comtin 4 las hipétesis de Biot, Grotthuss
y Escriche.

A).—Si la descomposiciin es solo debida, dice,
dla f.e. m., mientras ésta no alcance cierto valor
no habrd descomposicién ni corriente. Lo cual se
comprende bien; pues como las sales sblidas no
son conductoras, afirmar que disueltas lo son 4
beneficio del mecanismo electrolitico equivale 4
suponer que la disolucion nada significa para los
efectos de la conductibilidad eléctrica, y que ésta
sigue siendo nula, 6 infinita la resistencia del elec-
trolito. En cuyo supuesto, la formula

== = CEro

co
indica la falta de corriente, y, por lo tanto, de des-
composicion. Tal consecuencia légica de las ideas
opuestas, que Clausius exhibe como antecedente
justificativo de las propias, constituye la primera
parte de la contradiccién que sefalamos, y-que la

experimentacion acusa facilmente (hasta con las
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més pequefias f. e. m.) sin méds que cambiar,
como Maxwell propuso, el antiguo medio de re-
conocer si un cuerpo es electrolito por la apariciéon
de iones en cantidad apreciable, sustituyéndolo
con un experimento que manifieste si los electro-
dos se polarizan 6 no.

Antes, sin embargo, de pensar en los iones
siempre libres de Clausius, ¢no cabria admitir
que el agua conduce algo la corriente desde el
principio, y que luego coexisten al través de la
masa liquida la conduccion metdlica y la electro-
litica?

Aparte de que el paso de la corriente por el
agua no podria en el primer periodo de la elec-
trolisis determinar otro resultado, 4 lo sumo, que
el arrastre del aire 6 de cualquier gas contenido
en la masa liquida, y esto no basta para explicar
los fenémenos que dicho periodo ofrece, es el caso
que Bouty, en 1882, después de un concienzudo
trabajo experimental, ha llegado 4 la consecuen-
cia de que las disoluciones electroliticas no po-
seen sino una forma de conductibilidad eléctrica,
comparable, segin dicho fisico, 4 la metalica; y
que Ostwald y Nernst, en 1889, creen haber pro-
bado, igualmente en el laboratorio, la fo existen-
cia de la conductibilidad metalica de los electro-
litos; resultados que si son distintos en tuanto &
la calificacién del fenémeno, concuerdan en afir-
mar que las referidas substancias solo poseen un
modo de conduccion, con expresa exclusién de
qué puedan tener dos simultineamente.

. Todavia, en defensa contra los iones de Clau-
sius, podria pensarse que como la potencia eléctri-
ca se compone de dos factores,

I amperes X E volts,

cierta compensacion entre los valoresde I y de E
bastaria para explicar satisfactoriamente la con-
tradiceion que examinamos. Pero una prueba de
que esto no parece probable la suministra el
ejemplo de la descomposicién del agua 4 que tan-
tas veces nos vamos refiriendo en la presente car-
ta. L.a mezcla, en efecto, de 8 voltimenes de dicho
liquido con uno 4cido sulfirico posee una conduc-
tibilidad especifica que, segtin el Anuario de Hos-
pitalier, vale

1,07 ohms-cm;

de modo que suponiendo los electrodos 4 un cen-
timetro de distancia, y que la corriente es produ-
cida por un elemento de Carré, la intensidad con
que ésta atraviesa el electrolito sera

1,0 :
O = ampere,
1,07

y su potencia equivaldrd 4
1,07 X I = L,07 watts,

6 sea 1,07 joules por segundo. Y como la cantidad
de agua descompuesta por el ampére supone, se-
gin las ideas cldsicas, el consumo de 1,48 watts,
resulta igualmente inexplicable por este camino
la contradiccién con ellas del primer perfodo de
la electrolisis.

B).—Cuando la f. e. m. tenga el valor necesario,
continda Clausius, debe producirse una descomposi-
cion vigorosa acompanada de una fuerle corriente.
Razonamiento también fdcil de comprender, por-
que si la conductibilidad nace con la descomposi-
cién y tiene por mecanismo el transporte de los
iones, es claro (iue aquélla aumentaré con éste; 6
en otros términos, es claro que 4 medida que
aumente la descomposicion por aplicacién de
f. e. m. mayores, aumentara la conductibilidad,
y la corriente crecerd con mds rapidez que en pro-
porcién 4 la f. e. m. En una palabra, la formula

~| &

debe experimentar las novedades de que R tome
un valor finito, y de que éste sea variable de ma-
nera tal que en cada caso el aumento de E pro-
duzca la disminucién de R; 4 lo que corresponde-
14 en el voltdmetro lo que Clausius llama des-
composicion vigorosa y fuerte corriente.

Y he aqui la segunda parte de la contradiccion;
pues en lugar de suceder tales cosas, la corriente,
de conformidad con la ley de Ohm, varia propor-
cionalmente 4 la f. e. m., cualquiera que sea el
valor de ésta; y si los electrolitos parecen ofrecer
mayor resistencia 4 las f. e. m, débiles que 4 las
grandes, es porque, como sabemos, la f. e. m. que
acttia sobre el liquido no es la externa 6 de la
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pila, sino la diferencia entra €ésta y la contra-elec-
tro-motriz de polarizaci6n.

Ahora bien: si, cual precisa, atendemos 4 Clau-
sius en sus observaciones, jeémo relacionarlas con
el hecho de ser necesaria una f. e. m. considera-
ble para que se produzca esa descomposicion
abundante y completa 4 que antes nos referimos
con las frases establecimiento de una corriente per-
manente, normalizacion de la descomposicion, eic.?

Biot, Grotthuss y Escriche no han dado im-
portancia sino al segundo periodo de la electroli-
sis, y de aqui nace la deficiencia sefialada por
Clausius. Se halla, pues, justificado que éste,
partiendo de la primera parte del fenémeno, como
de raiz del mismo, intentara otra explicacién lan-
zandose 4 crear una hipbtesis comprensiva del
hecho en su total conjunto.

Y como nadie ha abierto més derroteros, se
impone, 4 nuestro juicio, examinar con interés,
aunque parezca concepcion extrana, el original
pensamiento de los iones siempre libres. Sélo que
esto constituye por si materia suficiente y aun
sobrada para otra carta, y vale mds dejarlo para
la proxima.

Su muy afectisimo amigo y seguro servidor,

Q.B. S. M.
JosE MuRoz peL CASTILLO.

Madrid 22 de Febrero de 1801.

LOS SISTEMAS DE TRANSMISION RAPIDA.

VIII.

SISTEMAS DE TRANSMISION SIMULTANEA EN QUE
SE EMPLEAN DOS BOBINAS.

El sistema diferencial de Stearns encierra, se-
gin hemos dicho, todos los elementos necesarios
para la transmisién simultdnea; pero esta dispo-
sici6n ha sido poco empleada en el continente
europeo, por exigir receptores 6 relevadores de
forma distinta 4 los comunmente usados, y de
aqui que se haya tratado de aplicar el sistema di-

ferencial 4 los receptores y relevadores de doble

bobina, es decir, 4 los aparatos cuyo receptor esté
dispuesto, poco més 6 menos, como el de Morse.

Los sistemas ideados con este objeto han sido
numerosisimos, y no es dificil comprender que la
realizacién del sistema de transmision simultdnea
con dos bobinas puede lograrse por medio de mul-
titud de combinaciones.

Desde luego, los relevadores que suelen em-
plearse en telegrafia pueden clasificarse en dos
grandes grupos, polayizados y sin polarizar; aqué-
llos 4 su vez pueden tener polarizada solamente
la armadura, 6 el ndacleo, 6 ambas partes d la
vez. Ahora bien: ya hemos dicho que en general
el efecto producido por la corriente en el relevador
era la atraccién de la armadura: este efecto debe
quedar compensado en la estacién transmisora
cuando la otra no transmite al mismo tiempo.

En los relevadores polarizados puede, por ejem-
plo, recurrirse 4 una corriente local que, cam-
biando la polaridad de los nicleos, neutralice en
ciertos casos la accién de aquéllos sobre el iméan
natural que constituya la armadura. Si los niicleos
son los polarizados, puede adoptarse una disposi-
cion que varie el sentido de las corrientes, que en
un caso reforzardn el efecto de los polos de aqué-
llos, y en otro lo destruiran. A la accién de la
corriente y de los imanes puede afiadirse la de un
resorte antagonista; y como estos tres elementos
pueden dar lugar 4 varias combinaciones, resul-
tardn otros tantos sistemas.

Si los relevadores estin sin polarizar, habra
que combinar los efectos de las dos bobinas con
los del antagonista; y como entra un elemento
menos, el nimero de combinaciones serd también
menor.

Creemos inntil insistir en estas generalidades,
toda vez que la descripcion de los diferentes sis-
temas concretard y aclarara las ideas expuestas,
Las disposiciones propuestas son numerosisimas;
pero sblo indicaremos las més importantes y sus-
ceptibles de aplicacion (1).

Para proceder con método, clasificaremos los
sistemas que yamos 4 describir en varios grupos:

(1) Ya en 1854 Siemens y Halske idearon una dispo-
sicién aplicable & un relevador sin armadura; pero como
esta clase de releyadores no tiene hoy aplicacién en las
lineas telegrificas, prescindimos de dar 4 conocer dicha
disposicién,
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Primer grupo. Relevadores polarizados.—En
este grupo entran tres subgrupos: A, relevadores
con armadura polarizada; B, relevadores con nii-
cleo polarizado; C, relevadores con armadura y
nticleo polarizados,

Segundo grupo. Relevadores sin polarizar.

Primer grupo.
armadura es un iman natural O, situado entre
dos bobinas ¢ y ¢, que puede girar alrededor de
un eje perpendicular al plano de la figura; una
lengiieta R, unida al imén, puede oscilar entre
los topes a y b: éste esté aislado, y el a intercala-

A. Sistema Preece (fig. 48).—La ')

Fig. 48.

do en el circuito local en que se halla el receptor,
de modo que cuando R se pone en contacto con @,
es cuando se producen las sefiales. Los hilos es-
tan arrollados en p y g, de modo que las corrien-
tes que entren por la izquierda produzcan polos
de nombre contrario 4 los de O, y las que entren
por la derecha del mismo nombre; de aqui se de-
duce que las corrientes que marchen en el sentido
de la flecha superior producirdn la atraccion de
O por ambas bobinas, y las que vayan en sentido
de la inferior la repulsién. En r hay una bifurca-
ci6n en la que se intercala una resistencia 1,
igual 4 la de la linea, m4s la del relevador de la
otra estacion. Al bajar el manipulador 7, la co-
rriente de la pila P atraviesa la bobina p, y al lle-
gar 4 r se bifurca; pero como los dos caminos
que encuentra le presentan igual resistencia, se
divide en partes iguales y s6lo pasa por ¢ una co-
rriente cuya intensidad es la mitad de la que pasa

por p. En este caso ambas bobinas producen efec-
tos atractivos, y claro es que siendo la intensidad
de la corriente que pasa por p doble, la armadura
O deberia marchar hacia a y producir una sefal
en el receptor. Para evitarlo se disponen las bo-
binas de modo que la distancia del nticleo p 4 O
sea doble de la que exista entre ¢ y O; y como la
atraccion est4 en razbn inversa de los cuadrados
de las distancias, g predominard y O quedara en
contacto con b, es decir, que el receptor de la pro-
pia estacion no funcionara, Veamos lo que acon-
tecerd en la otra, En ésta la corriente entrar4 en
q por la derecha, producira la repulsion de O, se-
guird hasta », en donde se bifurcar4, de modo
que recorrerd la bobina p con menor intensidad
que la ¢; y como por otra parte, la distancia de p
4 O es doble que la de O 4 g, la accién repulsiva
ejercida por ¢ vencer4 4 la ejercida por p, y la len-
giieta R se pondra en contacto con @, producién-
dose una senal. Fijémonos ahora en lo que acon-
tecerd si ambas estaciones manipulan al mismo
tiempo, y para ello basta ver lo que sucede en
una de ellas: la corriente de P atravesar4 la bobi-
na p, y por » y W ira 4 tierra, dando en » una bi-
furcacion hacia ¢; pero como la otra estacién
también transmite, vendrd por la linea una co-
rriente: si ésta y la que envia P son iguales y
contrarias, la bobina ¢ permanecera inerte, y por
consiguiente, la armadura O, sujeta s6lo 4 la ac-
cion de p, se pondra en contacto con @. Si, mien-
tras la otra estacibn manipula, el manipulador T
de la que recibe pasa de la posicién de emisién 4
la de recepcién, quedard aislado, y lo mismo la
bobina p, de modo que no pasari por ella la co-
rriente; pero en cambio la que pase por g resul-
tard algo debilitada, por haberse suprimido la de-
rivacién que por w, conducia & tierra, lo cual
equivale 4 aumentar la resistencia del circuito.
Resulta, pues, que cualquiera que sea la posicién
del manipulador T, el efecto producido por la co-
rriente que llegue de la otra estacion serd proxi-
mamente el mismo.

De todo lo expuesto resulta que cuando sélo
transmite una estacién, la armadura de la que
recibe se pone en movimiento, repelida por Ia co-
rriente de linea que recorre la bobina ¢; y si trans-
miten ambas, el efecto es debido 4 la atraccién de
la corriente local que pasa por p.
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. Fécil es ver que la disposicién Preece se deri-
va del sistema diferencial: para ello basta suponer
que los dos circuitos de la bobina empleada en el
sistema Stearns se separan: el exterior se lleva 4
£y el interior queda en ¢. La diferencia esencial
entre ambos procedimientos consiste en que en el
sistema Stearns la compensacién se obtiene por
la corriente completa, mientras que en el Preece
s6lo se aprovecha para ello una fraccién, y, por
consiguiente, no se utiliza toda la intensidad de
corriente que la pila puede dar, y esto ya es un
inconveniente. En cambio de éste; tiene la ven-
taja de que no exige igualdad absoluta entre W
y L. En efecto; si suponemos que W <L, la in-
tensidad de la corriente 'que pase por g serd me-
nor que en el caso de W = L; pero como p dista
de O doble que ¢, no por esto dejara de seguir el
relevador en posicién de reposo, no siendo muy
grande la diferencia entre W y L. Si, por el con-
trario, W > L, la intensidad de la corriente que
pase por ¢ sera mayor, y, por tanto, contrariard
con més fuerza la accién de p. Respecto a las co-
rrientes que la estacioén correspondiente envie, su-
poniendo que el aislamiento de la linea sea varia-
ble, como sucedera casi siempre, la mayor 6 me-
nor resistencia de L no solo influird en la inten-
sidad de la corriente que pase por g, si que tam-
bién, y en el mismo sentido, en la de la que reco-
rra p. Respecto 4 la resistencia w, lo mejor es ha-
cerla igual 4 IV, pues de este modo la corriente,
al llegar 4 7, se reparte igualmente entre los dos
circuitos; si w fuera muy pequena, la mayor par-
te de corriente procedente de la otra estacion, al
llegar 4 », se dirigiria 4 tierra por p, y podria pro-
ducir tal efecto que entorpeciera el movimiento
de la armadura O. Sin duda por esto, Preece
aconseja que las tres resistencias L, 1V y w sean
iguales, Opinamos que la @ pudiera suprimirse y
dejar aislado el tope #: de este modo la disposi-
cion se simplificaria, y ya estuviera el manipu-
lador T en reposo, ya pasara de la posicibn de
recepcion 4 la de emisibn, la corriente que viniera
de linea irfa toda 4 tierra por V. Entonces, cuan-
do emitiera solo la otra estacion, la corriente no
pasaria por p, y la armadura O estaria s6lo sujeta
4 la accion repulsiva de ¢; y como al transmitir la
misma estacién la accién atractiva de g es la que
mantiene el relevador en reposo, resultaria que,

en realidad, la bobina p s6lo obraria activamente
durante la transmisién simult4nea. Modificando
el sistema Preece de éste modo, podria aplicarse
4 cualquier aparato con s6lo intercalar en la linea
un relevador polarizado y la resistencia JW: todos
los relevadores polarizados suelen tener movibles,
por medio de tornillos, sus apéndices polares,'y,
por consiguiente, no habria dificultad alguna para
colocar p 4 la distancia conveniente de 0. Como
ya hemos dicho que no es necesaria la completa
igualdad entre L y W, resulta que las variaciones
de resistencia en la linea no exigen modificacion
en las estaciones; asi es que el sistema Preece pa-
rece conveniente para las lineas mal aisladas.

Ststema Haskins (fig. 49).—En éste el relevador
que se emplea tiene también la armadura imanta-
da: como el Preece, es una derivacién del Stearns;

Fig. 40.

pero asi como en éste los dos circuitos se hallan
arrollados en una sola bobina, en el Haskins cada
circuito tiene su bobina especial. En el Preece la
bifurcacién se efecttia después que la corriente ha
recorrido ya una bobina; en el Haskins, como en el
Stearns, las derivaciones se producen antes de en-
trar la corriente en el relevador. La disposicion del
relevador Haskins est4 indicada en la figura 49.
Las dos bobinas 4 y A' tienen los nticleos comple-
tamente separados; los apéndices polares ¢ y ¢’ de
éstos son de forma semicircular, y frente 4 ellos
hay una aguja imantada us; las dos agujas corres-
pondientes 4 los dos extremos de los electro-ima-
nes estdn unidas por un eje d, alrededor del cual
pueden girar. El manipulador K, cuando esta ba-
jo, pone la-pila E en comunicacion con el punto 2,
del cual parten dos circuitos: uno que por la bo-
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bina 4’ va 4 linea, y otro que por 4 y la resis-
tencia artificial R va a tierra. La aguja ns lleva
un apéndice ¢ que oscila entre los topes [y f; el
resorte antagonista s’ mantiene el apéndice en con-
tacto con f', que corresponde 4 la posicion de des-
canso del relevador. El tornillo /& sirve para colo-
car la bobina 4 4 la distancia conveniente de #s.

El hilo estd arrollado en las bobinas de tal
modo, que la corriente que envia la otra estacién
produce en la armadura ¢' un polo sur y en la ¢
un polo norte. Las pilas de las estaciones que se
corresponden llevan 4 tierra los polos de nombres
contrarios.

Esto supuesto, yeamos si se cumplen las con-
diciones de la transmisién simultdnea: cuando la
estacion de la izquierda es la que transmite, para
lo cual hay que bajar el manipulador K, la co-
rriente, al llegar 4 2, se bifurca; la derivacion que
va 4 la linea recorre la bobina 4' en sentido con-
trario de la que entrard por linea; pero como la
pila E tiene un polo positivo en comunicacién
con la linea, y la E' el negativo, el efecto produci-
do por la corriente que procede de £ seré el mis-
mo que el producido por la corriente proveniente
de E', y el apéndice polar ¢' tomar4, por consi-
guiente, un polo sur; pero en la bobina 4 no su-
cederd lo mismo, pues basta ver la figura para
hacerse cargo de que, cuando transmite la esta-
ci6bn primera, la corriente que recorre el hilo de
A lo hace en sentido contrario de cuando trans-
mite la estaciéon segunda; el apéndice ¢ tomara,
pues, un polo sur, y la aguja ns quedarad atraida
por ¢’ y ¢. Pero observemos ahora que la deriva-
cibn de la derecha tiene que recorrer en la esta-
ci6n segunda las dos bobinas y el reostato R; de
modo que si llamamos » 4 la resistencia de cada
una de aquéllas, R 4 la de éste y L ala de la
linea, la intensidad I de la corriente que nos ocu-

E
r-i-T[-WR' Yy como lUCgO ve-
E

4r + 2L
tensidad de la corriente que pasa por 4 tendra
por valor I' = B el

r+R 2r-+
temente I' > I, claro es que la accion del niicleo
de la izquierda, reforzada por el resorte s', serd

preponderante y el relevador no funcionard, En la

pa serd [ =

remos que R =L +r, I — . Lain-

7 ¥ como eviden-

otra estacion la corriente recorrerd ambas bobi-
nas, pero produciendo en A' un polo sur y en 4
un polo norte; por consiguiente, ambos efectos se
sumaran para vencer el de s'.

Si ambas estaciones manipulan, las dos pilas
E y E' se pondran en comunicacién por medio de
la linea; las corrientes de ambas se sumardn y
recorreran las bobinas A'; en cambio, las 4 solo
estardn recorridas por las corrientes de cada una
de las pilas; la accién de aquéllas vencerd y am-
bos relevadores funcionardn. En este caso, la in-
tensidad de la corriente que recorra las bobinas

2E =Y la de las que recorran las

A’ sera [—=—“m

S -. Ahora bien, para que las resisten-

E
R+
cias de ambos circuitos sean iguales, es preciso,
como ya habiamos indicado, que R =L + 7,
Vemos, pues, que cuando la lengiieta se mueva,
la corriente que recorra las bobinas de la derecha
serd doble de la que pase por las de la izquierda.

e

/4

Fig, s0.

En este sistema se aprovecha mejor que en el
anteriormente descrito la fuerza de las pilas, y
tampoco es necesario que haya un equilibrio per-
fecto entre la resistencia de la linea y la del reos-
tato, pues el antagonista s' puede servir para
compensar las variaciones debidas al mayor 6 me-
nor aislamiento de la linea.

Sistema Banker (fig. 50).—Lste difiere muy
poco del Smith: las dos bobinas son completa-
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mente independientes entre si; los niicleos sobre-
salen por ambos lados y se recodan, y entre ellos
quedan los polos del im4n en herradura E, que
puede girar alrededor de un eje vertical. Uno de
dichos polos lleva la lengiieta ¢ que oscila entre
los topes a y b: el resorte s la obliga 4 estar en
contacto con el primero, que estd aislado; el b es
el que cierra el circuito’ local, en donde se halla
intercalado el receptor. Las bobinas p y ¢ estdn
dispuestas de modo que las corrientes den nom-
bre contrario 4 los polos que se miran, y de este
modo las acciones de ambas sobre el imén E se
suman. El manipulador recibe una pequefia mo-
dificaci6n, que consiste en afiadir el apéndice n y
el resorte 7, que se separa del contacto o cuando
aquél baja. Después de lo dicho, es ficil ver que,
cuando no se manipula, pasa por ¢ una corriente
cuya accién es contrarrestada por el resorte s,
que mantiene la lengiieta ¢ unida 4 a. Al manipu-
lar en una sola estacion, el resorte » se aparta de
o: entonces la corriente recorre la bobina p, que
por si sola no puede contrarrestar al resorte.s, de
modo que no funciona la estacién propia. En
cambio, en la otra estacitn la corriente que llega
por la linea recorre, sin bifurcarse, el electro-iméan
P pero como ademds el g esta recorrido por la
corriente local de la pila de la estacibn que reci-
be, los efectos de p y ¢ se suman y vencen al an-
tagonista. Si ambas estaciones manipulan, sucede
lo mismo que en el sistema Smith; pues también
en el Banker la linea comunicacon los polos opues-
tos de ambas pilas, de modo que las corrientes se
suman durantela transmisién simultdnea. El arre-
glo de este aparato es ficil: basta aislar » de o,
introduciendo entre ambos un pedazo de papel;
manipular y graduar el resorte s de modo que
mantenga la lengiieta ¢ contra el tope a; después
se quita el papel y se mueve el electro-imén g,
que puede deslizarse 4 lo largo del zécalo que le
sostiene, hasta que'la lengiieta queda también
unida al tope a. -

La diferencia entre el sistema Banker y el
Smith consiste en que en aquél la pila funciona
constantemente y en éste no. Esto es un incon-
veniente; y como la resistencia del circuito en
que se halla intercalado g es pequeiia, el gasto de
la pila resulta grande. T'al inconveniente puede
aminorarse intercalando entre g y la tierra una

resistencia artificial, con lo cual el sistema Ban-
ker se aproximaria mds al Smith. Aquél tiene la
ventaja de que no exige reostato; en cambio hay
que modificar el manipulador, Esencialmente no
hay entre ambos procedimientos diferencia. En
los dos un circuito local, combinado con el resor-
te antagonista, produce la transmision sencilla,
y la unién de las dos pilas por medio de la linea
produce la simultdnea. Ambos se diferencian del
Preece, pues en éste lo que produce la transmi-
sibn simultdnea son los circuitos locales y no
existe resorte antagonista. Ademds, ya hemos vis-
to que en el Preece no pasa 4 linea toda la co-
rriente que la pila es capaz de producir.

CARLOS BanUs.

EL GAS DE AGUA.

TEOR{A.— FABRICACION .—APLICACIONES.

I.

No creemos pecar de exagerados al asegurar
que la cuestion del gas de agua es una de las mas
interesantes y de mayor transcendencia que se
ventilan hoy en el mundo industrial por la varie-
dad € importancia, cada vez mayores, de sus ya
numerosas aplicaciones 4 las industrias del alum-
brado y calefaccién, y, sobre todo, 4 la produc-
cién de la fuerza motriz, que es, 4 no dudarlo, la
m4s importante de todas.

Y no es que el gas de agua constituya una idea
nueva 6 invenci6n reciente, ni su origen haya que
buscarlo en la gran Reptblica americana, segtin
hemos leido en algunas de las revistas extranje-
ras que hasta ahora se han ocupado en la cues-
tion de que se trata, sin recordar siquiera que ha-
r4 ya un cuarto de siglo, poco méis 6 menos, la
fabricacién del gas de agua para el alumbrado fué
establecida industrialmente en Francia, y con €l
se llegb 4 alumbrar, no recordamos si en parte 6
en totalidad, la ciudad de Narbona, por una So-
ciedad creada para la fabricacion y explotacién de
dicho gas.

La invencién del gas de agua es, por consi-
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guiente, francesa, y en Francia fué también don-
de se hicieron las primeras aplicaciones industria-
les, por lo menos, al alumbrado ptablico, de las
- cuales dimos cuenta 4 raiz del ‘suceso, y consig-
nadas quedaron en uno de los primeros afos de
La Gaceta Industrial, sin poder decir cual, por no
tener un solo ejemplar de los tomos correspon-
dientes al primer periodo de 1865 4 1875.

Estdn en un error, 4 nuestro juicio, los que
atribuyen 4 los Estados Unidos la invencion del
gas de agua, 6 si se quiere, su fabricacion indus-
trial, que es de lo que se trata, pues, 4 lo sumo,
puede concederse 4 los americanos la idea de ha-
ber resucitado, por decirlo asi, la cuestién del gas
de agua, y de haber encontrado para €l, ademas
de la del alumbrado, otras importantes aplicacio-
nes de que mdas adelante nos haremos cargo, limi-
tandonos 4 recordar aqui que en La Gaceta Indus-
trial de 1884 (tomo XX, pégs. 265 y 266) publica-
mos una descripcion completa del sistema Strong
para la fabricacién del gas de agua, con los dibu-
jos de los aparatos y de la fabrica establecida en
Yonkers (Estados Unidos) por la Compaiia del
gas de agua, formada alli con ese objeto.

Iniciada la idea, 6, por mejor decir, el negocio
del gas de agua, continud desarrollandose con
ciertas alternativas en un principio, consiguiéndo-
se més tarde extender las aplicaciones del nuevo
gas 4 la calefaccién, 4 la metalurgia, y dltima-
mente 4 la produccion de fuerza motriz, que esla
que, por el momento, nos interesa especialmente,
por estar cifrado en ella uno de los méis importan-
tes problemas industriales de la época presente,

Algunas naciones europeas han seguido el
ejemplo de los Estados Unidos, sobre todo In-
glaterra y Alemania, procediendo, sin embargo,
con cierta cautela, que explican algunos por los
peligros que atribuyen 4 la fabricacion del gas de
agua, y otros por no haber sido estudiada sufi-
cientemente dicha fabricacién, 6 por no haberse
dado la suficiente publicidad 4 los trabajos hechos
con ese objeto. En rigor podria decirse que las
dos explicaciones se encierran en una sola: la fal-
ta de conocimientos técnicos sobre los fenémenos
que se producen en la fabricacién del gas de agua;
y posible es que 4 esa falta se deba la horrible
catastrofe ocurrida 4 mediados de Enero tltimo
en la gran fabrica de chocolate del Escorial, que

cost la vida al hijo del propietario y al obrero
que con €l se encontraba en el momento de ir 4
hacer una prueba cor el gas de agua, cuya fabri-
cacion acababa de ser instalada por el contra-
maestre inglés, encargado de la fabrica, que tam-
poco sali6 ileso del accidente.

Lejos, muy lejos de nuestro propésito hacer
apreciacion de ningun género ni entrar en dis-
quisiciones sobre cudl haya podido ser la causa
inmediata de la horrorosa catastrofe que todos la-
mentamos, pues sobre estar el asunto sud judice,
confesamos con toda sinceridad que los datos re-
cogidos en el sitio mismo del siniestro no los es-
timamos suficientes para formular un juicio de-
cisivo. Creemos, sin embargo, que la verdadera
causa, la causa que llamaremos original 6 funda-
mental, més que en la falta de conocimiento de la
fabricacion del gas de agua, hay que buscarla en
el desconocimiento de la naturaleza de dicho gas
y de los fenémenos que ocurren en su produccion,
de que hablaremos luego.

Si pudiera considerarse como pruebade la falta
de conocimiento que lamentamos sobre la fabrica-
ci6n y naturaleza del gas de agua, recordariamos la
explicacion dada por los diarios de esta corte de la
catastrofe ocurrida en la fibrica del Escorial; pero
estamos tan acostumbrados 4 los desatinos con
que suelen explicar cosas bastante més sencillas,
que un desatino mas no aumentaria el valor de la
prueba. No podemos decir otro tanto respecto 4
otra clase de explicaciones de que tenemos noti-
cia, y que no nos han sorprendido, sin embar-
go, porque es un hecho corriente lo poco que
se ha divulgado el conocimiento de la fabricacion
del gas de agua, debido 4 lo poquisimo que se
ha escrito sobre ella.

Iista circunstancia, unida 4 la importancia ca-
da vez mayor que van tomando las aplicaciones
industriales de dicho gas, nos ha movido 4 escri-
bir este ligero trabajo, para el cual hemos tenido
que apelar 4 todas las fuentes posibles en busca
de datos y noticias que es inGtil buscar en los li-
bros, y que s6lo en niimero muy escaso se en-
cuentran en contadas revistas extranjeras.

1T,

Aunque el objeto principal de este trabajo es
dar 4 conocer la fabricacion prictica y aplicacio-
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nes indusiriales del gas de agua, creemos, sin
embargo, indispensable, antes de proceder & la
descripeién del procedimiento industrial y apara-
tos en €l empleados, decir algo siquiera sobre la
teoria de la fabricacion y reacciones quimicas que
en ella se verifican, facilitando de este modo la
comprension del procedimiento industrial, basa-
do en la descomposicién del vapor de agua en hi-
drégeno (H) y oxigeno (0), que se combina con
el carbono (C) para formar 6xido de carbono (CO)
y dcido carbonico (CO?).

En presencia‘ del vapor de agua (HO), y una
temperatura elevada, el C es oxidado por aquél,
quedando el H en libertad. La reaccién que debe
verificarse con arreglo 4 las leyes de la termoqui-
mica, es la representada por esta formula:

C + 2HO = CO* + 2H,

Pero las experiencias de laboratorio demues-
tran que el producto de la descomposicion del
agua por el carbono es una mezclade COy de H,
producto de la siguiente reaccién:

C + HO = CO + H.

Estos dos hechos, contradictorios en aparien-
cia, se explican, sin embargo, por la temperatu-
ra, siendo indudable que al principio de la reac-
cion se forma siempre CO*; y cuando éste en-
cuentra al C 4 la temperatura suficiente para su-
ministrar la cantidad de calor necesaria 4 la des-
composicion de aquél, se verifica la reaccion si-
guiente:

CO* + C = 2C0;

de manera que los gases recogidos al salir del
gasbgeno seran CO y H, mezcla de gases que se
designa en este caso con el nombre de producto
de alta temperatura.

Asi se explica que, si se hace enfriar un gaso-
geno que al principio daba gas 4 alta temperatu-
ra, s6lo se obtendra después gas 4 baja tempera-
tura; y recogidos todos los gases en un gasome-
Lro, se-encontrardn en él CO, CO* y H, Este he-
cho parece plenamente demostrado, y que la pro-
duccién de CO y CO* depende de la cantidad de
calor del cok y del vapor de agua; afiadiendo €l
ingeniero inglés Wilson que 4 la temperatura de
500° no se produce mas que CO* y H, y que en-

tre 1.000 y 1.200° se recoge una mezcla de CO y
de H. No puede darse, sin embargo, un valor
absoluto 4 los limites de temperatura fijados por
M. Wilson, pues el célebre profesor metalurgista
Lowthian Bell cita casos de produccion de CO &
810°% y sblo la experiencia puede indicar la tem-
peratura mas conveniente para obtener una can-
tidad determinada de CO y de H con un com-
bustible de antemano conocido.

Resulta de lo dicho que hay dos gases de agua
tedricos, compuestos exclusivamente el uno de
CO + H y el otro de CO* + 2H, producto res-
pectivamente de estas reacciones:

C+HO=CO+HyC+2HO =CO* +2H.

Ni la indole de este trabajo ni el espacio que
para ello necesitariamos, permiten abordar si-
quiera la cuestién de las diferencias notables que
existen entre el consumo y el producto de cada
uno de los dos gases para determinar luego el
respectivo coste de produccién, Diremos solamen-
te que algunos autores establecen €l precio de
coste del metro cibico por el volumen de los ga-
ses producidos, procedimiento que carece de exac-
titud, puesto que una misma cantidad de C pro-
duce .mayor nimero de metros cibicos 4 baja
temperatura; y siendo el valor de un combustible
proporcional & la cantidad de calor que puede pro-
ducir, el metro ciibico de gas 4 alta temperatura
costard méis que el de temperatura relativamente
baja.

Hasta aqui hemos hablado de los gases de agua
tedricos, formados por una mezcla mds 6 menos
modificada de CO* CO y H, segiin sea el com-
bustible empleado; pero los gases industriales de
agua contienen ademis Az, 0, SO*y SH, pro-
cedentes los dos Gltimos de sulfatos 6 sulfuros
contenidos en las cenizas. Empleando cierta cla-
se de combustibles se producen 4zH* € hidrocar-
buros liquidos, cuya composicién no es bien co-
nocida. Aun empleando el mismo combustible no
es posible saber previamente con exactitud la com-
posicién del gas que se va 4 obtener, pues varia
con el aparato empleado, y en el mismo aparato
varia también con la manera de hacer la cargay,
sobre todo, con la mayor 6 menor rapidez con
que se produce el gas, cuando el combustible des-
prende hidrocarburos,

Biblioteca Nacional de Espafa



GACETA INDUSTRIAL Y CIENCIA ELECTRICA 141

Influyen también en la composicion del gas las
dimensiones y forma del gasogeno, cuyos elemen-
tos deben ser apropiados al estado fisico del com-
bustible empleado, 4 fin de obtener la distribucién
uniforme de los gases en cada una de las seccio-
nes de dicho aparato; y sabido es que el aspecto
fisico de la masa de combustible estd variando
continuamente 4 consecuencia de la acumulacién
de las cenizas, que se quitan de vez en cuando, 4
fin de no disminuir demasiado la cantidad de gas
ni empeorar su calidad.

Al indicar la base del procedimiento para obte-
ner el gas de agua, hemos hablado tinicamente
del vapor de agua, dando cuenta luego de las
reacciones 4 que da lugar; pero en la industria es
una mezcla de aire y de vapor de agua lo que se
introduce en el gasdgeno, como veremos al des-
cribir el procedimiento industrial.

Lo que se obtiene, por consiguiente, no es so-
lamente gas de agua, aunque se le sigue llaman-
do asi, sino una mezcla de gases de agua y de
aire, que contiene adem4s una gran cantidad de
Az y produce una cantidad de calor menor, por
unidad de peso, que la del gas de agua propiamen-
te dicho.

Pero este punto se roza ya demasiado con la
parte industrial de su fabricacién para ser tratado
en este sitio, y lo dejamos para cuando aquélla sea
conocida de nuestros lectores.

Josti ALCOVER.

CORREDERA ELECTRICA GRANVILLE.

Los innegables defectos de las ordinarias correde-
ras mecinicas han hecho que se realicen importan-
tes ensayos para aplicar 4 la medicién de la veloci-
dad de los buques las corrientes eléctricas, Como es
sabido, las més perfectas correderas necesitaban una
tabla de correcciones, puesto que su velocidad no
era perfectamente proporcional 4 la del buque, y,
por lo tanto, sus indicaciones no eran mas que apro-
ximadas; la corredera eléctrica ha venido 4 sub-
sanar aquellos defectos, y actualmente puede saber-
se casi exactamente el camino recorrido por un bu-
que en una unidad de tiempo cualquiera.

Dos tipos de correderas existen: en el primero, la
rotacién de la hélice es producida por un aparato de

relojeria, que cuenta en nndos las revoluciones, apa-
reciendo el niimero de éstas registrado en una serie
de cuadrantes situados en la misma corredera, que
aproximadamente indican la distancia total recorri-
da, Todo el mecanismo se coloca en el agua, 4 unas
30 6 40 brazas del buque. Con esta disposicion,
siempre que se desea saber la distancia recorrida,
es preciso sacarle, y esto no es empresa facil cnan-
do el buque marcha con gran rapidez. Esto sin con-
tar con otros inconvenientes conocidos perfectamen-—
te por cuantos hacen uso de tales aparatos. En el
segundo tipo de correderas, la hélice, arrastrada &
través del agua, estd rigidamente unida 4 una larga
cuerda que la hélice hace girar; la cuerda estd co-
nectada con un aparato registrador situado en la po-
pa del buque, y 4 este aparato llegan, por medio del
cable-remolque, las rotaciones de la hélice; pero se
hace necesaria una tabla de correcciones, porque el
trabajo de la hélice es excesivo y no guarda propor-
cién exacta con la velocidad del buque. Para pre-
venir los errores y para atenuar los inconvenientes
de ambos sistemas se combinaron los dos tipos, y
algo en efecto adelanté la exactitud con la mencio-
nada combinacién, y efectuarla ha sido el objeto del
inventor de la corredera eléctrica, que 4 fuerza de
muchas experiencias ha conseguido, por medio de
ingeniosas disposiciones, obviar los inconvenientes
que ofrecia la delicada construccién de tan Gtil apa-
rato.

El casco del bugue forma un polo de la batetia
eléctrica, que sirve de espiritu, por decirlo asi, al
mecanismo; el otro electrodo viene 4 constituirlo un
tubo de zinc que lleva la propia corredera; el agua
del mar es el liquido excitador. Férmase de tal mo-
do una pila que tiene aproximadamente una fuerza
electromotriz de 0,7 volts y una resistencia interior
de cerca de un ohm. Esta disposicién tiene la in-
mensa ventaja de impedir toda polarizacion, no tan
s6lo por la inmensa cantidad de liquido excitador,
sino por la mucha superficie del electrodo positivo
(el casco del buque) comparado con el tubo de zinc
que lleva la corredera, Esta, de construccién senci-
lla, consta de dos partes movibles: una proa girato-
ria y un pequeno tornillo sin fin colocado en el inte-
rior del aparato; la proa estd conectada con el tor-
nillo sin fin, y cada sexta revolucién de aquélla es
comunicada por medio de un contacto de resorte, y
i través del cable-remolque 4 un indicador coloca-
do en el buque. El cable esta perfectamente aislado
por una cubierta de sedales tejida cuidadosamente;
el indicador consiste en una pequeiia caja circular
que contiene un sencillo mecanismo de relojeria,
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cuyo escape, de hierro dulce, es solicitado, cada vez
que se establece la corriente, por un electro-imén.
En varios cuadrantes aparecen senaladas las millas
recorridas,

En resumen, el aparato ha sido ensayado con gran
éxito, y bien pronto lo poseerd toda la marina del
mundo como el més perfecto para su objeto de cuan-
tos se han inventado hasta el dia,

LA PILA DE MERITENS.

En el momento en que se ley6 en la Sociedad in-
ternacional de electricistas la Memoria de M, Méri-
tens, dando cuenta del descubrimiento que acababa
de realizar, nosotros, deseosos de tener al corriente
4 nuestros lectores de cuantas novedades aparecen
en el horizonte cientifico, nos apresuramos 4 insertar
una noticia, enla que dijimos cuanto se sabia enton-
ces acerca de la nueva pila primaria.

Hoy llega & nuestro poder un ejemplar de la Me-
moria referida, y con mucho gusto traducimos de
ella cuanto creemos que puede interesar 4 los que
se dedican 4 tan interesantes estudios.

El descubrimiento ha causado mucho efecto, no
s6lo por la sencillez del generador, cualidad impor-
tantisima, sino porque establece un verdadero ciclo
en que nada se desperdicia y todo se aprovecha: el
zinc disuelto es regenerado 4 costa del hidrégeno
que desprende la pila, y ésta permanece con una
constancia de potencial obtenida en los demés apa-
ratos hidro-eléctricos merced & despolarizantes
costosos y 4 combinaciones en extremo compli-
cadas.

Pero dejemos la palabra al inventor para que ex-
plique el proceso de su descubrimiento y dé cuenta
del éxito de sus ensayos:

«Parece que se ha dicho sobre pilas cuanto pudie-
ra decirse, como hace algunos anos se creyd haber
dicho la dltima palabra respecto de maquinas de
vapor, que, sin embargo, han sido después enorme-
mente mejoradas. Veamos, pues, si la electricidad,
como el vapor, ha recorrido su circulo, y si una vez
terminado el ciclo se encuentra el swmmum de su
progreso en su mismo origen,

. La primera pila, el primer generador de electri-
cidad dindmica, ha sido una placa de zinc sumergida
en agua acidulada con 4cido sulfirico y una placa
de cobre. El agua se descompone, el zinc se con-
vierte en sulfato y el hidrégeno se desprende junto
4 la placa de cobre sobre la que se acumula, polari-

zdndola; el valor de la corriente entonces es muy
poco, y el zinc se disuelve sin dar un trabajo Gtil,

Remediar este grave inconveniente ha sido el ob-
jeto de todos los esfuerzos: las pilas de Daniell, de
Bunsen, de Paggendorff y sus innumesrables deriva-
dos, no han sido inventadas con otro objeto que el
de desembarazarse del hidr6geno combindndole con
el oxigeno de un cuerpo que lo ceda ficilmente para
formar agua; pero no existe ningn cuerpo oxigena-
do, sulfato de cobre, 4cido nitrico, bicromato de po-
tasa, 6xido de cobre 6 de plomo, que ceda su oxige-
no sin un gasto de calor mds 6 menos grande. Todas
estas combinaciones voltdicas originan, por lo tanto,
gasto: 1. de adquisicion del cuerpo reductor, y 2.9,
del calor necesatrio para su descomposicién, De ahi
que, & pesar de las més ingeniosas disposiciones y
de la seleccién méas oportuna del cuerpo reductor,
ha sido imposible el empleo de la pila en trabajos
industriales: luz, fuerza motriz & galvanoplastia,
He aqui el origen de los trabajos de Gaston Planté
y del descubrimiento del acumulador, Un gran paso
se di6 con esto: la maquina dinamo-eléctrica estaba
movilizada; su trabajo, almacenado en Paris, podria
utilizarse en Marsella, Londres 6 San Petersburgo.
Pero se tropez6 con otros graves inconvenientes: el
aparato era de un peso considerable, costoso, y su
duracion limitada. Muchas mejoras ha sufrido re-
cientemente, y muchas mis se realizardn en lo suce-
sivo; pero el acumulador es una herramienta que
sélo transmite el trabajo que se le ha confiado: no
es un generador de electricidad, y de lo que se tra-
ta es de la generacién de corriente eléctrica, )

Volvamos, pues, al origen de la pila voltaica: una
placa de zinc en agua acidulada sulfdrica es el polo
negativo, y una lamina de cobre es el positivo. El
hidrégeno deja siempre al metal atacado por el 4cido
para adherirse al no atacado: en este supuesto, si se
consiguiera formar el polo positivo de un elemento
con un par cerrado en si mismo, el metal atacado del
par estaria siempre libre de hidrogeno, y éste se des-
prenderia junto al electrodo inatacado, que se lleva-
ria, por consiguiente, todo el producido por la diso-
lucion del zine. Un elemento asi constituido deberia
funcionar con una constancia perfecta sin necesidad
de emplear ningln despolarizante, porque no habria
polarizacién, Para conseguir este resultado, bastara
que la fuerza electromotriz del par elegido sea des-
preciable en relacién 4 la que resulta de la oxida-
cién y sulfatacion del zinc.

Platinicese cobre; sumérjase en agua acidulada
sulfurica, yen el acto serd atacada, porque se forma
un par, y el liquido aparecerd tenido con el sulfato
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de cobre, Pongamos en contacto cobre y carbén, y
sucedera lo mismo, aunque con menos intensidad,
porque el contacto sera menos intimo y en un me-
nor ntimero de puntos,

Formemos un par con una ldmina de plomo y una
placa de carbén, y pongédmosle en agua acidulada.
No hay formacién aparente, al menos de sulfato de
plomo; pero después de algin tiempo se forma sub-
oxido de plomo P/20. Platinicemos el plomo y pon-
gamosle en contacto intimo con carbén en el bato
acidulado, y tendremos en seguida formado P220. Si
se toma ahora este par como polo positivo de una
pila, se obtiene una pila exenta de polarizacién, 4
causa de que siendo la formacién del P#20 mucho
menos rapida que la de ZuSO4, el hidrégeno no se
reduce, sino que continuamente es lanzado del plo-
mo al carbén, Y tan exenta de polarizacién se halla
esta pila, que se puede cerrar sobre si misma un
elemento en circuito corto durante horas enteras, y
no habra variacion de intensidad, La corriente, no
realizando trabajo alguno en el exterior, calentara
los liquidos después de una 6 dos horas de circuito
corto; pero no disminuird su intensidad sino de un
modo insignificante.»

En este instante M. Méritens presenté un elemen-
to que habia cerrado en circuito corto desde el prin-
cipio de la sesién, Un amperémetro situado en el
circuito corto marcé la intensidad en el momento
de cerrarse el circuito, y la comprobacién era por
lo tanto, facil.

«Esta despolarizacién puramente mecanica, con-
tinué M. Méritens, permite obtener con una pequena
superficie de zinc una enorme cantidad de amperes,
Este elemento, que no tiene mas que medio decime-
tro cuadrado de superficie, produce constantemente
30 amperes,

Como no hay mas que un liguido en el elemento,
las C9rrientes locales no son de temer si se hace uso
de zinc puro, y asi lo han demostrado numerosas
experiencias,

He pesado cuidadosamente los zines de una pila
antes de someterla 4 trabajo alguno, y se la ha he-
cho funcionar cinco, seis, siete y ocho horas sobre
una resistencia igual 4 su resistencia interior: en to-
d.os los casos el consumo de zinc puro empleado ha
sido exactamente igual 4 1,23 gramos por ampére-
hora.

Como hay constantemente formacién de subdxido
de plomo P#20 en los positivos de la pila, aun du-
rante el reposo, la fuerza electromotriz en circuito
abiertoesde 124 1 3 décimas de volt, y en trabajo so-
bre una resistencia igual 4 la interior de 6 décimas, s

La pila que M. Méritens present6 4 la Sociedad
se componia de 25 elementos y suministraba 50 am-
peres por elemento, desarrollando una energia de 75
kilogrametros por segundo, que, & razén de 1,23
gramos por ampeére-hora de zinc, representa un
consumo de cerca de 1.500 gramos por caballo-
vapor.

Conviene ahora averiguar el precio del combusti-
ble empleado, 6 sea del zinc puro que se disuelve
en la pila, porque realmente ésta esla base de la
aplicacién econémica del descubrimiento.

El residuo de la pila es sulfato de zinc, sal dificil
de descomponer, que hace necesario el trabajo de
cinco caballos de vapor, transformado en corriente
eléctrica, para obtener un kilogramo de zinc rege-
nerado, lo cual es bastante caro, y, por lo tanto,
poco préctico, El Sr. Méritens ha pedido privilegio
de invencibn para un nuevo procedimiento metalir-
gico, que consiste en sustituir con un equivalente de
sulfato de hierro otro de sulfato de zinc, Como el
calor producido por la sulfatacién de un equivalente
de hierro es casi igual al originado por la de otro de
zine, resulta que tedricamente se puede aislar un ki-
logramo de zinc de su sulfato casi sin gasto de ener-
gia, como se realiza en el afinado del cobre y del
plomo, y, por lo tanto, contando un gasto de fuerza
de un caballo por kilogramo de zinc reconstituido,
es contar con mucho exceso.

El precio de la limadura de hierro empleado esta
compensado con el valor de la caparrosa producida,
sobre todo ahora que el sulfato de hierro es consu-
mido en gran escala por los agricultores. El kilo-
gramo de zinc puro extraido del sulfato resulta,
pues, & razén de 0,08 4 0,10 francos.

La pila en cuestién consume cerca de 1,500 gra-
mos de zinc por caballo-vapor, y, por lo tanto,
cuesta éste, incluyendo el valor del acido sulfiirico,
menos de 0,20 francos. Pero no es esto todo: el hi-
drégeno en esta pila no se reduce, porque no hay en
ella polarizacién; el hidrégeno se desprende y de un
modo tan facil, que se puede recoger y quemar en
la parte superior de la pila. He aqui, pues, una
fuerza que puede utilizarse. ;Cual es la importancia
de esta fuerza? Vamos & calcularla: un equivalente
de hidrégeno es uno, y, por lo tanto, 32 kilogramos
de zinc quemado producirdn un kilogramo de hi-
drégeno libre, que representa unos 14 metros ciibi-
cos, que empleados en un motor de gas desarrolla-
rian una fuerza de 42 caballos, 4 razén de 3 por me-
tro ctbico. Cada kilogramo de zinc quemado, por
lo tanto, producira en hidrégeno mas de un caballo

de vapor, facil de utilizar, resultando en definitiva
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que con los 1.500 gramos se producen 2z caballos-
vapor, y, por lo tanto, cada uno costard de 0,04 &
0,05 francos, 6 sea poco mas ¢ menos lo mismo que
costarfa en una miquina de vapor.

M. Méritens, al terminar, ofrecié exhibir dentro
de poco una bateria completa en que la energia pro-
ducida se duplicase mediante el aprovechamiento
en un motor de gas del hidrégeno desprendido; y
nosotros, al concluir nuestro trabajo, prometemos &
nuestros lectores tenerles al corriente de los resul-
tados que arrojen las pruebas definitivas y en gran-
de de la ya famosa pila.

FOTOGRAFIA EN COLORES.

M. Lippman ha dirigido una comunicacion 4 la
Academia de Ciencias acerca del éxito obtenido en
la bellisima empresa de fijar los colores en la placa
fotografica. A la Memoria acompanaban algunos
clichés verdaderamente notables.

No hay que creer por esto que ya esta totalmente
resuelto el dificil problema; pero al menos, desde el
punto de vista cientifico, ya que no desde el indus-
trial, esta descifrada la misteriosa clave.

Como es natural, apenas se reprodujeron las ima-
genes por medio de la fotografia, la inteligencia hu-
mana, siempre deseosa de nuevas conquistas, consi-
der6 lo ganado so6lo como base de mayores progre-
sos. El color aparecia en el fondo de la cdmara obs-
cura, y eta preciso fijar el color, Mil y mil tentati-
vas fracasadas no fueron bastante parte 4 impedir
que se realizaran otras nuievas; y cuando, después
de infinitas precauciones, de no poco gasto y de mu-
chisimos desvelos, se creia haber sujetado los eté-
reos rayos luminosos en la colodionada pelicula, és-
tos, burlando tanto afin, se desvanecian como por
ensalmo, prefiriendo la libertad interplanetaria al
sepulcro de bromuros preparado por la mano del
hombre,

jEurekal debi6 gritar Becquerel, 4 semejanza de
Arquimedes, cuando al revelar una placa encontré
reproducidos en ella los colores del espectro; mas
jay! que la imagen obtenida era tan fugaz que des-
aparecia en cuanto se la sacaba de la obscuridad del
laboratorio.

M. Lippman casi ha logrado llegar & la meta de
sus aspiraciones, y nosotros pot ello nos felicitamos
con verdadero entusiasmo.

He aqui en qué consiste su procedimiento:

En primer lugar, emplea bromuros quimicamente
puros para hacer completamente homogénea la ca-
pa sensible, y ésta se pone en contacto con un bano
de mercurio contenido en un chassis, formandose asi
espejo plano (dada la forma de la placa de cristal)
detras de la pelicula bromurada. Se revela la placa,
y se fija por los procedimientos ordinarios. Los co-
lores no aparecen hasta que se seca la placa por
completo,

La teoria del fenémeno la expone el Sr, Lippman
de esta suerte, Los rayos incidentes que forman la
imagen en la cimara obscura interfieren con los re-
flejados por el mercurio, resultando, por lo tanto, en
el espesor de la capa sensible una serie de franjas
de interferencia, es decir, de maxima luz, separadas
por otras de minima enteramente obscuras, Solo las
primeras impresionan la placa, y una vez termina-
das las operaciones fotograficas se encuentran dis-
tintamente marcadas por una serie de capas trans-
parentes de plata reducida, separadas por el mismo
intervalo que separaba 4 dos méximas, ¢ sea una
media ondulacién. En definitiva, la capa sensible se
encuentra subdividida en muchos centenares de fran-
jas que tienen el espesor necesario para reproducir
por reflexién el color incidente y por refraccion el
complementario de aquél,

Los mencionados colores pueden permanecer sin
desvanecerse ante la luz mas intensa; pero de todas
suertes, no es este método, que requiere grandes cui-
dados, una pureza excepcional en los ingredientes y
una habilidad portentosa, el llamado a resolver in-
dustrialmente el prublema; y por esto, 4 pesar de
tan brillantes resultados, los fotégrafos tratan de
aplicar para el mismo objeto los colores de anilina,
uno de cuyos derivados, la diazoprimulina, parece
que promete dar una verdadera solucién.

PROCEDIMIENTO ELECTRO-QUIMICO

PARA EL BLANQUEO DE LA PASTA DE PAPEL.

M. Hermite, cuyos trabajos en la materia le han
valido legitima fama, y de los que en breve se ocu-
pard con extension esta Revista, ha descubierto el
medio de decolorar completamente la pasta de papel
por medio de cloruros electrolizados en un aparato
especial,

Después de muchos ensayos, M. Hermite ha dado

iz
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la preferencia, al cloruro de magnesio componiendo
el licor decolorante en esta forma:

Kilogramos.
IR S S e o7 s s pie'a e Talits i ol aTe et an 1.000
Clortiro'de so0dio.ases vvaey vvies 50
Cloruro de magnesio. .. ...e.uu.. 5

Parece extrano el empleo del cloruro de sodio,

cuando el inventor sélo quiere utilizar la propiedad |

decolorante del de magnesio; pero M, Hermite ex-
plica las razones que ha tenido en cuenta para aso-
ciar los dos compuestos del cloro de este modo: la
pasta blanqueada, aun después de haber pasado por
la prensa, contiene de 50 4 60 por 100 de liquido
decolorante; y para evitar una pérdida tan conside-
rable del agente, serfa preciso usar una disolucién
en que aquél entrase en pequena cantidad, Ahora
bien: si tal cosa se hiciera, se tropezaria con un in-
conveniente de la mayor importancia, que seria el
aumento de resistencia eléctrica del bano, y he aqui
por qué, anadiéndole el cloruro de sodio, sal mucho
mas barata que su congénere la de magnesio, se ha-
ce més conductor el bafio yno se pierde gran cosa.

Podria preguntarse si el cloruro de sodio por si
solo no podria decolorar lo mismo que el de cal
0 el de magnesio; en efecto: segiin los ensayos de
MM. Nandin y Videt, se sabe que electrolizando
una solucién de sal marina se puede utilizar indefi-
nidamente una misma cantidad de cloro; pero en
el procedimiento Hermite el cloruro de sodio sélo
sirve como conductor eléctrico, porque no se des-
compone. ;Y cémo la misma corriente que descom-
pone el cloruro magnésico no altera en lo mas mi-
nimo el de sodio? Fécil es de comprender la rela-
cion de la corriente, teniendo en cuenta que en toda
mezcla de dos sales, dada una f. e, m. y una can-
tidad determinada de aquéllas, una solamente es
descompuesta, y ésta es siempre, come ha demos-
trado Becquerel, la formada con menor desprendi-
miento de caldrico. Ahora bien: como la cantidad
de caldrico de formacién del cloruro magnésico es
bastante menor que la del de sodio, resulta éste in-
atacado mientras aquél es descompuesto.

Ademés, estd probado que la solucién de ambos
cloruros, electrolizada, tiene un poder decoloran-

|
|

|
|
|

te cinco veces superior al que le corresponderia por |
su titulo clorométrico; y este hecho atin no tiene sa- |

tisfactoria explicacién, aun cuando prevalece la de
que se forma un compuesto de cloro oxigenado, cuya
energia decoloratriz es superior4 la del cloro mismo,
« Sea ello lo que quiera, lo cierto es que la indus-

tria ha recibido con aplauso el descubrimiento de
M. Hermite, y que actualmente tiene M. Darblay on-
ce eleclrolizadores funcionando en sus talleres de
Worgl y cuatro en los de Esiones, y M. Montgolfier
hace trabajar diez en la Haye-Descartes, participan-
do dichos industriales que son verdaderamente so-
berbios los resultados obtenidos, tanto desde el pun-
to de vista de la perfeccién del blanqueo como desde
el econémico, puesto que un electrolizador que tra-
baja veinticuatro horas con una energia maxima de
10 caballos efectivos, equivale 4 100 kilogramos de
cloruro de cal seco, cuyo coste es de 22 francos.
He aqui el coste de un electrolizador:

MOTOR HIDRAULICO.
Francos.

Sal marina, 30 kilogramos 4 5 francos los 100
oL T RO R e v e s s e Ve v amsons X350

Cloraro de magnesio, 6 kilogramos 4 12 fran-
GOSIGS T OO e o ho b e saie A maWaen . (O3 T2

Amortizacién del material eléctrico, 1.000
FEancos POLAHGL . s utrs s usvsonsssnnnens 3700
BOIDs, 5 S dssaiempieled 55793

MOTOR DE VAPOR,

Diez caballos durante veinticuatro horas, 6
sea 240 kilogramos de carbén 4 20 francos, 4,80

BT Y e SRR et osh & s/ oriiere wmnies T (ToED
Cloruro de magnesio............ Oy oA (nr et 0,72
Amortizacién del material.. ............ os L3400

17T SIS S SRS, o<

De suerte que, segiin resulta de los cilculos de
M. Hermite, su procedimiento realiza una economia
de més de 40 por 100 en los talleres movidos 4 va-
pory de 8o por 100 en los hidraulicos.

VARIEDADES.

VIAJE DEL CZAREWITCH,— El, ESPIRITISMO Y LA LUZ ELEC-
TRICA,—UN BUQUE MONSTRUO,—PIEDRAS ARTIFICIALES. —
LA TELA DE PENELOPE,— CANON SURBMARINO.

Cada cual obsequia como puede; unos convidan 4
sus amigos & café; otros les invitan 4 una partida de
carambolas, y otros, en fin, 4 una caza de panteras,
partida esta Gltima que puede dejarle & uno partide
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por el eje, como tenga la desgracia de ser el objeto
de las caricias felinas,

Y digo esto, porque el Czarewitch (jcudnta letra
inatil!), en su visita al Nizam de Hyderabad, fué
convidado 4 asistir 4 la caza de panteras, casi tan

temibles alli como las suegras mds empedernidas de

Europa,

Dicho y aceptado: al dia siguiente media nacién
se dedicod 4 batir el bosque, y al cabo de dos dias
llegb & los czarewitchicos oidos la noticia de que la

fiera se hallaba acorralada en un lugar proximo 4
Ellora, deseando impaciente que le atizaran el bala-
zo que la habia de hacer pasar & mejor vida, Hasta
huba quien afirmé que la pobrecilla, ahogada de ca-
lor, pedia 4 rugidos que la quitasen el gaban vitali-
cio de pieles que la Naturaleza (mas dadivosa que
los hombres) le habia regalado.

ILa comitiva, compuesta del Czarewitch, los Prin-
cipes Bariatenski y Obolenski (jecualquiera pronuncia
esto @ la primera lectura!), el Coronel Gerard y una

Principe Bariatenski. Principe Obolenski, El Czarewitch,

bandada de indigenas, se petsonaron en el domicilio
panteril, con el auto judicial llamado »iffe, que sirve
de tarjeta de presentacién al mas encogido.

Al cabo de no pocos esfuerzos se consigui6 hacer
salir 4 Ia fiera de su escondite, y ya en la explanada
se dirigié a presentar sus respetos al Czarewitch, y
de seguro lo hubiera hecho, sin la intervencién ex-
temporanea del principe Obolenski, que de dos bala-
zos la hizo morder el polvo.

Lo curioso del caso es que el Czarewitch no hizo
fuego contra la pantera 6 pantero, que en esto no
estan conformes los autores,

No creemos muy prudente, 4 la verdad, dedicarse
4 tan peligrosas diversiones, y el Nizam de Hyde-
rabad debi6 comprender que un consommé de czare-
witch no es plato que pueda ofrecerse 4 cualquier
panterilla de poco mas 6 menos.

En una reunién espiritista celebrada el dia 4 de
Febrero, en Londres, ocurri6 un graciosisimosuceso,
que con la mayor reserva comunico 4 los lectores.

En el momento en que los discipulos de Allan
Cardek alli congregados contemplaban con arroba-

| miento (4 obscuras, por supuesto) &4 un espiritu se-
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mimaterializado que con voz cavernosa contestaba
4 las preguntas que se le hacian, dos electricistas,
buenos muchachos, amigos de saber 4 qué atenerse,
encendieron dos lamparas incandescentes que lleva-
ban preparadas, y con la luz aparecié la verdad.

El medinm, vestido de muselina clara, se hallaba
situado ante una placa fosforescente que le prestaba
aquel tinte ‘vaporoso €& ideal que de tal espiritu le
daba cardcter y apariencia,

No era mal #imo,.... cientifico el que se daba en
la casa nim, 21 de la Lamd’s Condint street, ni floja
cuadrilla de papanatas los que con la boca abierta
escuchaban las cabalisticas frases de aquel farsante,
creyendo 4 pies juntillas todas las sandeces que se
le ecurrian al mozo aquél, que si no escapa pronto
pasa de veras al estado de espiritu mediante la in-
tervencién divina en forma de tranca,

Un antiguo director de las construcciones navales
del Almirantazgo inglés, Sir Nathaniel Barnaby, ha
expuesto en la reunion de ingenieros norte-america-
nos, titulada Iron and Stesl Institute, el siguiente for-
midable proyecto: «Yo creo, dijo, que seria posible
construir un buque de acero que estaria exento de
balanceos y ofreceria un agradable confort & los que
viajasen en €l. Este buque podria marchar con una
velocidad de 15 millas por hora, 4 condicién de dar-
le una longitud de 305 metros, una anchura de g1,50
y unas maquinas dotadas de la potencia colectiva
de 60,000 caballos indicados. Dos dificultades ha-
bria que vencer: la de la construccién del navio 4
flote, y la relativa al embarque y desembarque de
mercancias, Este buque seria una verdadera isla
flotante y no podria entrar en ningtin puerto.

La primera dificultad no es insuperable; y en
cuanto 4 la segunda, para vencerla bastaria formar
una especie de lago 4 flote en el interior del buque,
con puertas 4 cada lado, para dar salida y entrada
4 las chalupas y remolcadores que el buque condu-
jera en cuanto llegase al punto de destino.

Estoy persuadido de que no se padeceria mareo
en semejante buque, y que se viviria en él mejor
que en muchas ciudades del litoral,»

jQuién sabe si esa idea, que hoy nos parece fan-
tdstica, se realizara dentro de poco tiempo!

Los Sres. Rast, Ausschliger y Blecken fabrican
piedras artificiales mezclando y tamizando cemento
Portland con arena verde de los altos hornos, cuar-
zo, basalto y granito pulverizado, de suerte que la
masa esté compuesta de granos’ casi iguales y bas-

tante finos. Esta mezcla se lava y después se la com-
prime en moldes a propésito por medio de un mar-
tillo=pilén y una prensa,

Al cabo de cierto tiempo se deshace el molde y
se deja el bloque al aire libre, sumergiéndole més
tarde en agua que debe renovarse con frécuencia.

Al cabo de dos meses las piedras pueden ser em-—
pleadas en los usos & que se destinen,

Al proyectil se opone la coraza, y 4 la pélvora
sin humo se ha contestado con el humo sin pélvora,
como si la humanidad se divirtiera en oponerse & sus
propios descubrimientos.

En Alemania se han hecho algunos ensayos de un
cohete inventado por ‘el coronel inglés Crease, que
en un momento dado produce una cortina de humo
que permitird 4 un ejército operar sin ser visto por
el enemigo.

{No me parece mall Pero seria mds conveniente
pensar en suprimir las guerras, suprimiendo, es ver-
dad, los agravios 6 las ambiciones que las pro-
ducen.

En el lago de Como (nombre respetable por su sig-
nificacién espanola) se han realizado varias expe-
riencias con un cafiién submarino que dispara su-
mergido 4 100 metros de profundidad, y que hace
que tan considerable columna de agua sea atravesa-
da por su proyectil en diez segundos. Claro estd que
no se ha de emplazar ordinariamente 4 tanta dis-
tancia de la superficie, y que bastara sumergir el
can6n & 1o metros para hacerle totalmente invisible
respecto del enemigo, El efecto destructor del pro-
yectil se dice que es muy considerable, y el buque
que fuera alcanzado por alguno se iria 4 pique in-
mediamente, 6 recibiria al menos gravisimas ave-
rias,

Todo esto lo dicen los periddicos italianos, que
ensalzan el aparato mencionado calurosamente,
anunciando que se realizaran en las aguas de Spezzia
nuevos y definitivos ensayos.

BIBLIOGRAFIA®

LA CIRCULACION DE LA MATERIA ¥ DE LA ENERGIA EN EL
universo. Ensayo de filosoffa natural por D. Manuel
Crespo y Lema, inspector retirado de ingenieros de la
Armada.

En vano las ciencias mateméticas han tratado
de averiguar por medio del célculo cuédl sea la
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esencia del Universo; intitilmente la fisica, la qui- |
mica y la astronomia han perseguido y persiguen
con laudable empefio' tan 4drdua como transcen-
dental empresa: ni en el encerado, ni en el gabi-
nete, ni en el laboratorio, ni 4 través del telesco-
pio, puede sorprenderse el misterio que quiza per-
manezca eternamente oculto 4 la inteligencia del
hombre,

Pero si algo puede ponernos en camino de una
solucibén; si alguna ciencia humana tiene virtua-
lidad bastante para descifrar Ja misteriosa clave,
esa ciencia, tan abstracta como el objeto perse-
guido, es la Metafisica, que moviéndose 4 impul-
sos de la razén en el éter de lo incorpéreo y de lo
general, constituye un medio adecuado y propor-
cionado al fin propuesto.

He aqui por qué nos parece muy digno de en-
comio el trabajo del Sr. Crespo, que después de
consignar cuantas teorias se han imaginado has-
ta el presente para explicar el génesis y arquitce-
tura del mundo de los atomos, deja volar su fan-
tasia en brazos de la ciencia metafisica, emitien-
do una bellisima hipétesis propia, perfectamente
razonada, que demuestra un cerebro tan desarro-
llado por el estudio como rico en facultades crea-
doras, sirviendo como de fondo al cuadro una
vasta erudicién y un profundo conocimiento de
lo que estudia,

La forma en que estd vaciado el pensamiento
hace que el lector presencie como por arte de
taumaturgo el final del principio, esto es, del caos,
asistiendo 4 la maravillosa evolucién de los 4to-
mos que en confuso torbellino y en medio de los
choques originados por su vertiginosa marcha &
través del infinito, vinieron 4 constituir los cuer-
pos sélidos que impresionan nuestros sentidos, y
4 los que inmediatamente debe el hombre su exis-
tencia.

iGanas dan de preguntarse en qué lugar del
espacio se encontraban los dtomos de nuestro
cuerpo en aquel dia sin noche 6 en aquella noche
-sin dia que sirvié de introduccién al inmenso
poema del Universo! . Ve

J. MuRoz EscAMEZ.

NOTAS INDUSTRIALES.

AGUAS INSALUBRES.

La insalubridad de las aguas procedentes de las
fabricas de aziicar de remolacha y de cierta clase de
destilerias, ha llegado 4 constituir un verdadero con-
flicto en algunas regiones francesas donde es muy
considerable el niimero de dichas industrias. Y en
vista de las reclamaciones y protestas que de todas
partes se reciben, el Gobierno francés ha resuelto
aplicar con todo rigor las disposiciones dictadas
para que los fabricantes depuren las aguas antes de
la salida de la fabrica, 6 se atengan 4las consecuen-
cias. y

Los industriales protestan & su vez, diciendo que
no existe procedimiento alguno de depuracién que
sea aplicable al caso; pero el Gobierno se limita 4
decit que lo busquen, en la inteligencia de que des-
de la préxima camparna no permitird la salida de las
aguas de la fabrica, con perjuicio de vecino. Y como
todo lo que estd de Dios 4 la mano se viene, como
suele decirse, al fin ha parecido un quimico, M, La-
grange, que parece haber encontrado un medio prac-
tico € industrial de depurar dichas aguas 4 muy
poco coste, - :

La eliminacién de las materias organicas, que se
hace en la misma fabrica, es tan completa, que ni
los reactivos mds sensibles acusan la menor traza
en las aguas depuradas, que quedan en disposicion
de ser aplicadas a todos los usos y vuelven 4 ser
empleadas en la misma fabrica.

Este resultado, tan eficaz y oportunamente obte-
nido, nos sugiere la siguienté observacién que, en
forma de pregunta, dirigimos & quien corresponda:
si el Gobierno espanol aplicara 4 la cuestion de los
humos de Huelva el mismo procedimiento aplicado
por el Gobierno francés a la de las aguas insalubres
de las fébricas de aztcar de remolacha, que consti-
tuyen en Francia una industria incomparablemente
més importante que la de las minas de Riotinto y de
cuantas se encuentran en su caso, jcudnto tiempo se
tardaria en encontrar otro M. Lagrange que resol-
viera el conflicto pendiente hace tanto tiempo?....
Se dira acaso que ha habido ya un Ministro que em-
pled y quiso aplicar el procedimiento del Gobierno
francés, 4 pesar de lo cual contintian las cosas en el
mismo estado y el conflicto en puerta, con la cir-
cunstancia agravante de que para el caso de Riotinto
no hace falta un Dr. Lagrange, sino un Gaobierno
que, cumpliendo la ley, quiera aplicar el remedio.
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EL TIRO FORZADO POR EL AIRE GALIENTE

SISTEMA HOWDEN.

Sin garantizar las cifras ni Ja magnitud de los re-
sultados que se dicen obtenidos con el nuevo siste-
ma de tiro forzado por insuflacién de aire caliente,
merecen ser conocidos los interesantes datos que pu-
blica la Compania maritima Inman sobre la aplica-
cién de dicho sistema 4 algunos de sus vapores.

El Olio fué el primero al que se aplicé dicho sis-
tema hace ya més de dos anos, y tan extraordinario
fué el resultado obtenido que durante el afo pasado
el sistema Howden fué aplicado 4 55 vapores, repre-
sentando una fuerza de mas de 125.000 caballos.

He aqui ahora algunos ejemplos de las ventajas
realizadas con su aplicacién desde el punto de vista
de la disminucién de espacio ocupado por los gene-
radores y de la economia de combustible.

Los vapores Sarmatian y Peéruvian tenian antes
respectivamente 10 y 8 generadores de 2 hogares
cada uno, y los dos los han sustituido con 2 gene-
radores de 3 hogares; y merced a esta sustitucién
y al empleo de nuevas miquinas, el gasto de com-
bustible ha quedado reducido 4 Ja mitad, desarro-
llando la misma fuerza que hacian antes con sus 10
y 8 generadores respectivamente, sin contar la gran
cantidad de espacio ganado.

En el vapor Aleppo se sustituyeron los 2 genera-
dores dobles que tenia, de 6 hogares, por 2 genera-
dores sencillos de doble hogar, con los cuales se ha
conseguido desarrollar mayor fuerza que antes, gra-
cias al tiro forzado, sistema Howden, realizando al
propio tiempo una economia de 50 por 100 en el
gasto de combustible.

Estos y otros ejemplos que se citan nos parecen
suficientes para demostrar las grandes ventajas del
nuevo sistema de tiro forzado, aun en el caso de que
hubiera alguna exageracién en la extraordinaria
economia de combustible que se consigna en los
ejemplos citados.

A esto podemos anadir que la Compania Inman
acaba deaplicar el sistema Howden al City of Paris,
aprovechando una serie de reparaciones que ha te-
nido necesidad de hacer en las maquinas de dicho
vapor, que es uno de los mis grandes y mejores que
posee la citada Compania.

REBAJA EN LOS TRANSPORTES FERROVIARIOS,

- En Francia el Egtado fjuiere renunciar, y asi se |
expresa en el proyecto de presupuesto presentado 4 |

la Cimara por el actual ministro de Hacienda, al
sobreprecio establecido en Ias tarifas de tiansportes
de viajeros 4 gran velocidad, Las Companiaz, por su
parte, efectiian esta rebaja, no sélo en lo concernien-
te a los viajeros, sino que también se preparan 4 que
el transporte de mercancias disfrute en cierta pro-
porcion del mismo beneficio,

De las tres clases de viajeros, la primera sale sélo
beneficiada con la rebaja del Estado; las otras dos,
ademds de aquella rebaja, serin abaratadas por las
Companias en esta forma:

BILLETES SEGUN TARIFA COMPLETA I'OR KILOMETRO.

TARIFA, ANTES. | AHORA, | DISMINUCION.
T elaseli oy cal s 112,32 11,20 9  por 100.
2.8 claseiives s 0,24 7,56 | 1838 —
3 claseraiae v 6,77 4,93 | 2737 —

Los billetes de ida y vuelta han quedado también
comprendidos en la rebaja de esta suerte:

TARIFA. ANTES. | AHORA, REBAJA.
Gclasel oo e 9,24 0,24 | Ninguna,
AT BT AR 6,93 6,24 | 10 por 100,
3t claselvenwina 5,08 4,06 | 20 —

Todavia se proyecta ampliar atin estas rebajas, y
para ello gestiona el Estado cerca de todas las Com-
panias, obligdndose 4 suprimir todo impuesto sobre
los animales y mensajerias transportadas en gran
velocidad,

Contrasta dolorosamente este interés del Estado
francés y de las Companias de aquel pais con la in-
dolencia, 6 mejor inercia, de nuestros gobernantes,
y la resistencia que oponen todas las empresas ferro-
carrileras & disminuir en lo mds minimo cuanto se
refiera @ la percepcion de productos de explotacion,
siquiera esta disminucién momentdnea entrane un
consiguiente aumento en la circulacién ferroviaria,
y, por lo tanto, una mejora notable en los beneficios
de las mismas Companias.

LA PROTEGGION A LOS OBREROS.

Ahora que en todas partes tienen eco las quejas
del obrero, y la mayor parte de las naciones se dejan
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influir por las teorias del socialismo del Estado, con-
viene que se recojan y difundan algunos interesan-
tes datos que pueden dar mucha luz en materia de
tanta importancia y transcendencia.

La ley alemana estableciendo los seguros contra
accidentes, que apenas hace cuatro ahos se puso en
vigor, demuestra que las sumas pagadas suben en
proporcién alarmante, sin que pueda preverse el tér-
mino, En 188g las ocho corporaciones alemanas del
hierro y del acero representaban 21,848 estableci-
mientos, y tenian 544.917 obreros asegurados, Los
salarios pagados por la industria siderargica se ele-
vaban a la cifra de 581.625.000 francos, cuya apli-
cacién se hizo en esta forma:

Indemnizaciones pagadas.. 2.338.897 francos.

Gastos generales.........  427.398 —
Aparatos de preservacion. 64.6g8 —
Fondos'de reserva,....... 2,357,201 —

Pues bien: desde 1886, afo en que empezé a re~
gir la ley, se observaron los siguientes cambios en
el pago de indemnizaciones:

En 1886 se pagaton. : 306.963 francos,

En 1887 - .. 1.050.430 —
En 1888 - .. 1.702.136 —
En 1889 — .o 2.338.897 —

De suerte que puede verse el aumento de acci-
dentes ocurridos desde que el obrero tiene la certeza
de que se le ha de indemnizar pecuniariamente, y
esto 4 pesar de los aparatos preservadores de que se
ha provisto & todos aquéllos que se dedican 4 traba-
jos peligrosos. Recdjase, pues, la ensenanza que de
tales datos se desprende, con el objeto de que, al
hacer algo 6 mucho en beneficio del obrero, no se
corra el riesgo de que la proteccién dispensada se
convierta en una explotacién inmoral de la desgra-
cia més 0 menos fortuita,

NOTICIAS.

Del extranjero.

LA CHIMENEA MAS ALTA DEL MUNDO.

No hace muchos dias se ha terminado en Freiberg
(Sajonia) la chimenea mds monumental que hasta hoy
se haya conocido. Su altura es de 460 pies (151,80 me
tros). Al presente se utiliza para la expulsién de los ga-
ses nocivos producidos en hornos de caleinacion, y tam-
bién se aprovecha para los trabajos de los hornos de re-
verbero. Estd situada en el hondo valle de Mulde, y su

cornisa sobrepuja con mucho las alturas inmediatas.

Al principio s6lo tenia 133 pies de elevacién y cubria
de humo las inmediaciones: para obviar tal inconve-
niente se la ha hecho llegar 4 tan considerable altura,
con lo que los gases son arrastrados por encima de los
cerros que circunseriben el valle.

La base de la chimenea tiene 33 pies de diimetro y 16
la ctspide, y estd construida cop bloques de piedra arci-
llosa y un revestimiento de mamposteria en la parte in-
ferior del enorme tubo, Para subir los blogues durante
la obra, se emplearon barras de hierro de una pulgada
de didmetro. El coste total de la chimenea fué de 6.500
libras esterlinas.

ACCIDENTES OCURRIDOS EN LOS CAMINOS DE HIERRO
DE LOS ESTADOS UNIDOS.

Es verdaderamente aterrador el nimero de accidentes
que en los ferrocarriles yankees se producen, d conse-
cuencia, ya de la precipitacién con que se construyen las
lineas, ya de la vertiginosa marcha que alli llevan los
trenes.

He aqui la cifra de las desgracias acaecidas durante el
ano pasado:

Muertos. Heridos.

Pasajerosises ssessiensmsesnsasesyhe| 172 1,224
EDIeados, s, civiassomressade sl A0 1.519
Totals'sersneaneass|l 745 2.743

De suerte que bien pueden decir los norte-americanos
cada vez que se decidan 4 viajar en su pais: [Dios nos
coja confesados!

EL SISTEMA DECIMAL EN INGLATERRA.

Por fin se decide Inglaterra & implantar el sistema mé-
trico decimal; y para realizar tan conveniente mejora,
los sesudos britdnicos han dispuesto que en todas las es-
cugelas publicas se comience la ensenanza de dicho siste-
ma con preferencia al que todavia se halla en vigor en
aquel Estado.

LOS DESINCRUSTANTES.

En la dltima reunién de la Sociedad de ingenieros
mecdnicos ingleses, M. J, H. Paul dié cuenita de sus in-
vestigaciones acerca de los medios de prevenir las in-
crustaciones en las calderas de vapor. De ellas resulta
que no hay otro recurso que analizar las aguas que se
emplean en cada caldera y someterlas, segiin sus cuali-
dades, & un tratamiento quimico apropiado.

Esto demuestra que la mayor parte de los reactivos
empiricos que se¢ usan generalmente deben estudiarse
con cuidado, pues dardn resultados, no sélo distintos,
sino opuestes, segun la calidad delas aguas que se uti-
licen.
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De Espaia.

Dos veces hemos tenido que ocuparnos de los entor-
pecimientos con que tropieza en Sevilla, para poder
efectuar el tendido de cables subterrdneos, la empresa
espanola que dirige el ilustrado ingeniero electricista
D. Enrique Bonnet. Esos obsticulos son de pura edili-
dad y los encontrariamos perfectamente justificados, si
los escriipulos de sanidad y policia de que se siente ata-
cado el Municipio de Sevilla, cuando se trata de consen-
tir @ una empresa explotadora del alumbrado eléctrico
la apertura de las calles, no contrastaran con la liberali-
dad de la concesién que tiene hecha 4 otra empresa, la
cual goza del privilegio negadoal Sr. Bonnet de efectuar
una distribucién con red aérea. No censuramos esta con-
cesion, sf el privilegio, y lo censuramos tanto mis en
cuanto habrd pocas capitales en donde, como en Sevilla
sucede, ofrezca mayores desventajas & inconvenientes la
aplicacién de los cables subterrdneos. La capital de An-
dalucia, en efecto, tiene un nivel inferior al del rio; 4 la
humedad de su subsuelo ha de anadirse, pues, el peligro
de las inundaciones, cuyos efectos se agravan con la difi-
cultad del desagiie. Con tales desventajas se comprende
la dificultad de una canalizacién, y se explica que el Mu-
nicipio haya autorizado el tendido de conductores aéreos
en condiciones determinadas que quiten & una distribu-
cidén de este género lo que de impropio y feo pueda te-
ner; lo que no se comprende es que esa facultad no sea
comin 4 las dos empresas concurrentes. El Sr. Bonnet,
de cuyos trabajos meritorios nos hemos ocupado més de
una vez, confia en que las precauciones de que rodea su
canalizacién atentan las desventajas del suelo en que
se practica. Asi lo esperamos. Por de pronto, sabemos
que los cables que se dispone 4 emplear tienen un reves-
timiento ‘especial que evita no pocos de losinconyenien-
tes con que hasta ahora se ha tropezado. El cauchuc en
esos cables no se halla en intimo contacto con el cordén
de cobre conductor, sino que se aplica sobre una gruesa
capa de goma eléstica pura, yendo ademds encerrados en
tubos herméticos que los preserven de la humedad. Los
cables proceden de las casas Pirelli, de Mildn, y Felten
y Guilleaume, de Mulheim, bien conocidas ambas en
el mundo industrial por la excelencia de sus productos.

La instalacién de Algeciras estd préxima 4 terminarse,
Hillase ya emplazado todo el material generador mec4-
nico y eléctrico. El alumbrado se inaugurard en Junio
préoximo. '

Leemos en la Gaceta de la Produccidn lanera:

«NUEVO LUBRIFICANTE. — Unos industriales catalanes
anuncianque han resueltoel problema del lubrificado de
mdquinas con un 50 por 100 de economia, obtenida con
la agregacién -de la misma proporcién de agua 4 los
aceites comunmente empleados,

Para preparar esta emulsion indican el siguiente pro-
cedimiento: se tomarin 20 kilos de agua, en la cual se

apagan 4 kilos de cal viva, obteniendo de este modo una
lechada de cal que debe batirse bien para que resulte
fina. A esta lechada se afadird poco 4 poco, y agitando
siempre, 20 kilos de aceite de ricino 6 de colza, ayudan-
do la combinacién con un poco de calor; y una vez que
la mezcla esté bien homogénea, se ird anadiendo con
lentitud una lejia compuesta de 2 kilos de potasa del co-
mercio sin dejar de agitar la masa. Finalmente, prepa-
rada que esté esta disolucién jabonosa, hay que anadirla
en pequenas proporciones, y agitando también continua-
mente, 24 kilos de aceite vegetal 6 animal que sea lubri-
ficante y 20 kilos de agua.»

ADVERTENCIAS.

La adquisici6n que la empresa de este periédico
ha hecho de Lo NaTurarLeza, y las dificultades que
ofrecia la continuacién de esta hermosa revista,
fundada por los inteligentes editores Sres. Fuentes
y Capdeville, en la forma que tenia, han aconsejado
su refundicion en la Gacera IspusTriaL v Ciencia
Ertcrrica. De hoy en adelante, pues, los suscripto-
res de L.a NarurarLeza se confundirdn con los que
han venido prestando su concurso 4 esta publica-
cion, y nosotros confiamos, en nuestro amor 4 la em-
presa que hemos acometido, que, engrandeciéndose
ésta, desenvolviéndose en una esfera mas amplia de
la que suelen tener estas revistas en Espana, lograre-
mos satisfacer anhelos legitimos, y crear definitiva-
mente el periddico que dé justa y elocuente idea del
grado de progreso que ha alcanzado nuestra patria,

A nuestros nuevos abonados les saludamos con ca-
rino. En la Gacera INpusTrIAL ¥ Ciexcia ELEcTRrICA
hallardn las plumas ilustradas y expertisimas que
tan grata les hicieron la lectura de LA NATURALEZA,
y nuestros propios suscriptores recibirdn 4 su vez el
beneficio de un refuerzo en la redaccién, 4 cuya ca-
beza colocamos como redactor jefe al ilustrado pu-
blicista D. Ricardo Becerro de Bengoa.

El regalo de una magnifica lamina representando
El Pelayo, que La NarturaLeza ha hecho a sus sus-
criptores en el presente ano, lo hacemos extensivo a
les lectores de la Gacerta INpusTrIAL ¥ Ciencia Evfc-
TRICA, & cuyo efecto hemos encargado d la casa Gou-
pil, de Paris, un aumento de tirada. Remitiremos
este obsequio por conducto de nuestros agentes en
provincias; mas los senores suscriptores que deseen
recibirla sin dilacién pueden solicitarla directamente,
acompanando un sello de 4 peseta para el certificado,

3 MADRID .
IMPRENTA Y FUNDICION DE MANUEL TELLO
Don Hvaristo, 8
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