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ALGO MAS

SOBRE EL SENTIDO DE LA CORRIENTE ELECTRICA (¥,

11,

Sr. Divector de la Revista GACETA INDUS-
TRIAL Y CiENcIA ELECTRICA.

Estimado amigo: Expuestas en mi anterior las
cuatro hipétesis ideadas para explicar los fenbine-
nos electroliticos, me propongo, entre la presente
y otras cuantas cartas, preparar la critica de las
referidas concepciones, mediante un estudio de
sus fundamentos experimentales y tebricos que
permita 4 cualquiera, no ya sélo ser juez, sino
quién sabe si hasta parte, y no asi de poca impor-
tancia, sino autora de algin quinto atentado con-
tra la impenetrabilidad del misterio electrolitico.

Y como usted no ha de exigir 4 mi cori‘espon-
dencia la severidad de método expositivo que yo
mismo me impondria si en otra forma tratase el

(r) Véase Gacera InpustriAL ¥ Ciexcia ELécTRICA,
pig. r2.

asunto, voy 4 ocuparme en el primero de los as-
pectos de la cuestion que me viene 4 la mente, y
es 4 saber: s¢ precisa que el clectrolito sea liquido
para que sea electrolito,

Desde luego las cuatro hipbtesis admiten mo-
vimientos moleculares de orientacién, combina-
cidn, descomposicion y traslacién tales, que real-
mente no se concibe bien la electrolisis sino en
el seno de una masa fluida. Pero esta fluidez, sha
de ser la liquida y no otra? ;Por qué no también
la gaseosa? Y 4 los cuerpos solidos, ¢les hemos de
negar sin oirlos la posibilidad de ser electrolitos?

El interés de preguntas tan hondas es eviden-
te, bien que las consideremos como puntos de
partida para nuestra critica, ya porque las res-
puestas resulten piedras de futuros edificios ex-
plicativos: manos, pues, 4 la obra, y veamos lo
que acerca de semejantes particulares dice hoy la
experimentacion. :

a)—Davy, en 1807, obtuvo el potasio por elec-
trolisis, haciendopasar la corriente al través de un
trozo de potasa cdustica colocado sobre el elec-
trodo. positivo, y provisto de una oquedad llena
de mercurio donde introdujo el catodo.

Pero en esta experiencia, ;la corriente atravie-
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sa realmente el s6lido potasa, 6 se desliza por la
humedad (agua con 6xido y carbonato potdsico en
disolucién) que barniza é impregna el trozo?

b)—Warburg, hace unos ocho 6 nueve afos,
observo el paso de la corriente por una limina de
vidrio colocada entre dos capas (electrodos) de
mercurio y calentada 4 300° C., con aparicién en
el anodo de una pelicula de silice notablemente
aisladora.

Y ante este hecho, de que el vidrio caliente pa-

rece un electrolito sélido, Barus, creyendo de inte-

rés averiguar si su conductibilidad varia como la
de los metales 6 como la de los electrolitos, cuan-
do se ejercen sobre €l ciertas acciones mecanicas,
realiz6 experimentos, publicados hace unos dos
anos, de los que resulta que la resistencia del vi-
drio 4 300° C. y sometido 4 presiones 6 traccio-
nes, no aumenta como la de un alambre en tales
circunstancias, sino que disminuye como la de
una disolucién salina,

Sabiendo, no obstante, que las mezclas de si-
licatos pueden fundir .4 temperaturas inferiores
4 la de aquél de entre ellos que més bajo punto
de fusién posea, y siendo, ademds, un hecho que
tales cuerpos pasan con frecuencia por el estado
pastoso en sus muiltiples grados, ¢no cabe que
desde los 300° C. arriba, exista alguna substancia
més 6 menos fluida interpuesta en la masa de vi-
drio, 4 la cual sea debida la presentacién de la
electrolisis?

o)—En 1889, Schultze ha anunciado que la
mica, aunque posee una resistencia mayor que la
del vidrio, parece como éste, y en analogas cir-
cunstancias, un electrolito sélido. Opera en un
bano de aire cuya temperatura sube con facilidad
4 la de 300° C. y mis, necesaria para que el fe-
némeno se presente; y coloca la placa de mica
entre dos electrodos de platino de unos 10 centi-
metros cuadrados de superficie, Cuando el metal
se ha recubierto de 4cido silicico, lo limpia en
una disolucién hirviendo de potasa cdustica.

d)—Casi 4 la vez que Schultze el suyo, War-
burg y Tegetmeier han publicado otro trabajo
andlogo, dando 4 conocer interesantes experimen-
tos realizados con el cuarzo. Haciendo pasar la
corriente eléctrica al través de una placa de esta
substancia, tomada del cristal perpendicularmen-
te al eje, calentada 4 225° y colocada entre elec-

trodos de amalgama de sodio, el cuarzo se con-
duce como las variedades comunes del vidrio en
parecidas circunstancias. Empleando electrodos
de amalgama de potasio, 6 sencillamente de mer-
curio, la conductibilidad del sélido hialino’ dismi-
nuye con rapidez y llega 4 extinguirse casi por
completo. Si la Jamina es paralela al eje, el feno-
meno no se presenta.

Esto de los electrolitos s6lidos pugna, sin em-
bargo, tanto con la manera que cada cual y todo
el mundo tiehe de imaginarse los fenémenos elec-
troliticos, que los mismos dos experimentadores
citados, consignando como observacién curiosa el
hecho de que los iones (;y por qué no la electri-
cidad?) no pueden moverse ni ser ficilmente trans-
portados sino en sentido del eje, han aventurado
la hipotesis de que el cuarzo puede contener nor-
malmente una pequenisima cantidad desilicato de
sosa, 4 la cual es debida su conductibilidad elec-
trolitica 4 temperatura elevada.

e) — La presuncién, y aun anadiriamos por
nuestra cuenta que acaso hasta el deseo, de que
los electrolitos s6lidos no lo sean en realidad, ha
inspirado seguramente 4 Tietzen-Hennig la idea
de someter 4 la corriente masas electroliticas ar-
tificiales de apariencia compacta. Al efecto, mez-
cla yeso vivo en polvo, 6 gelatina, con soluciones
de sales; y después que la pasta fragua y adquiere
el aspecto de s6lida, resultan cuerpos homogéneos
a la vista y dotados de conductibilidad electroliti-
ca. En opini6n; sin embargo, del autor de tan in-
geniosos experimentos, la electrolisis que ofrecen
tales mezclas no corresponde 4 la masa entera,
sino tan s6lo al liquido interpuesto, fundéndose
para ello: 1.° en que, comprimidas 6 desecadas,
desprenden liquido; 2.°% en que la variacion, con
la temperatura, del coeficiente de conductibilidad
de la masa, es la misma variacién que correspon-
de 4 la disolucién salina empleada para su con-
feccion; y 3.% en que la conductibilidad de la
mezcla varia con la de la disolucién, y presenta
un méximo que corresponde sensiblemente 4 la
solucién de conductibilidad méxima. :

f)—De mucha mas importancia y alcance son
los hechos descubiertos por Graetz y divulgados
entre la gente de ciencia el pasado afo de 18go.
Este investigador, operando con cloruros, bro-
muros, ioduros y nitratos fusibles 4 menos de
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600%, ha efectuado medlcmnes de la conductibili-
dad de dichos cuerpos, asi en el estado sélido co-
mo en el liquido; pudiendo sus resyltados sinteti-
zarse en las siguientes conclusiones: hay sales
que cambian bruscamente de conductibilidad en
el momento de la fusion, pasando, de malas con-
ductoras, 4 poseer conductibilidad electrolitica;
otras (las de zinc, de cadmio, el ioduro de pla-
ta, etc.), en que dicho salto se verifica 4 una tem-
peratura 0 inferior 4 la de la fusion {4, alcanzando
4 veces la diferencia ¢ — § un valor: consideralbile;
y, finalmente, algunas que no ofrecen cambio
brusco alguno, como el clomxo de cobre y el de
antimonio.

Se ve ‘desde luego que estos experimentos de
Graetz son toda una revelacion, cuyos resplando-
res iluminan los casos del vidrio, de la mica y del
cristal de roca, ya que el del potasio y el de los
electrolitos solidos al parecer, no ofrecen en rea-
lidad dificultades, antes bien proyectan igualmen-
te claridad sobre la cuestion.

g) —¢Qué impresion produce, en resumen, este
conjunto de hechos?

Evidentemente desfavorable 4 la conductibili-
dad electrolitica de los cuerpos s6lidos: los expe-
rimentos de Davy y Tietzen- Henmg prueban que
basta que en la superficie 6 en el interior del cuer-
po exista difundido un. liquido electrolitico, para
que la sus_tancia parezca electrolito; los de Graetz,
que no precisa en muchas ocasiones la fusion del
s0lido" para que empiece 4 ofrecer desde cierta
tempex‘atma los caracteres de electrolito, sea por-
que se inicie la disociacion y con ella la existen-
cia de iones libres, sea porque se produzea en €l
S€no de la masa no fundida una que lo esté més 6
menos; y el vidrio, la mica y el cuarzo (silice y
silicatos), tinicos sélidos que en circunstancias es-
peciales, y por cierto muy parecidas, adquieren la
conductibilidad electrolitica, despiertan, més bien
que la idea de una excepcién, la de que sean con-
firmacién de la regla por artes de algtn silicato
fusible, pastoso ademds antes que liquido si 4
mano viene, y descomponible acaso.

Después de todo, recordando casos notables,
como los hay, de imbibicién de liquides, y el pa-
5o de algunos gases al través de ciertos metales,
‘no deben quedar dudas ni escriipulos respecto del
grado de movilidad que los iones libres de Clau-

sius, 6 los que cambian acompasadamente de pa-
reja, segtin Grotthus y Escriche, pueden alcanzar
en el interior del sélido que més compacto parez-
ca. El mismo Graetz, analizando sus descubri-
mientos y el problema total de la electrolisis, ha
tomado puesto en las filas de Clausius y Arrhe-
nius, y creidose no desautorizado para afirmar,
méds O menos conjeturalmente, claro es, que la
conductibilidad electrolitica depende de dos facto-
res, el ntimero de iones libres y la moyilidad de
los mismos; factores que cambian con la tempe-
ratura, pero sin que su namero resultante deba
necesariamente pasar por un valor critico en el
momento de la fusi6n,

Y en los gases, /se pueden observar, se obser-
van ya acaso, fenémenos electroliticos?

Aunque Perrot logrd descomponer el vapor de
agua hirviendo por las chispas de un gran carrete
de Ruhmkorff, con aparicion, en ambos polos, de
O y H en proporciones arbitrarias, realmente la
cuestion ha sido suscitada por Arrhenius hace unos
cuatro anos; 'y si bien yo le concedo mucho inte-
rés, y de ella volveremos 4 hablar més tarde con
detenimiento, por hoy debo limitarme & exponer
en dos palabras como se encuentra entre los ex-
perimentadores que de ella se ocupan,

a)—Hittorff ha demostrado que una colum-
na de gas atravesada por una corriente eléctrica
deja pasar ficilmente otra corriente de débil ten-
sion en direccion perpendicular & la primera; y
Arrhenius, relacionando este hecho nuevo con
la vieja observacion de que, cuando las corrientes
intensas atraviesan los gases, éstos se vuelven fos-
forescentes entre los electrodos, ha pensado que
la fosforescencia y la conductibilidad gaseosas
pueden ser dos hechos correlativos, y emprendido
una serie de trabajos experimentales para averi-
guarlo, Primeramente empled tubos de Geissler
acodados en dngulo recto, conteniendo aire 4
presiones variables 4 voluntad, especialmente 4
las bajus en que se presentan Jas luminosidades
que todos conocemos; en el codo y uno de los
extremos siluaba los polos de la corriente excita-
dora de la fosforescencia, y en el otro brazo del
tubo, donde el aire se conservaba obscuro, estu-
diaba con otra corriente la conductibilidad del
fluido. Observando el papel de la presién, el de
los electrodos, el de la intensidad de la corriente
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primaria, y el de la fuerza electromotriz de la
transversal, Arrhenius llega 4 la conclusién de
que los gases, hajo la influencia de los rayos vio-
lados y ultraviolados, y, sobre todo, en la vecindad
del polo negatiyo, adquieren una especie de con-
ductibilidad electrolitica, merced 4 la energia que
los electrodos pierden. Advierte que el fenémeno
no puede ser atribuido 4 la temperatura, en aten-
cién 4 que el aire al rojo 6 la llama no luminosa
de un mechero de Bunsen no son conductores,
mientras lo son los gases fosforescentes mucho
més frios. Y preocupindose de la coincidencia
entre la mayor conductibilidad observada y la
mayor luminosidad producida por la corriente
primaria, en otra serie de experimentos ha con-
seguido demostrar que el aire, que en lo obscuro
no es conductor, adquiere, alumbrado por la chis-
pa eléctrica, cierta conductibilidad que pierde con
s6lo interponer un cuerpo opaco que lo deje en
sombra,

Hertz ha confirmado hasta cierto punto este
altimo hecho con la observacién de que el aire
iluminado deja pasar la chispa eléctrica mas fa-
cilmente que el que no lo esta.

b)—Veamos la contrapartida de tales observa-
ciones € ideas.

Blondlot ha demostrado que el aire empieza 4
conducir la electricidad al rojo sin que se verifi-
que la ley de Ohm ni los electrodos presenten in-
dicios de polarizacion.

Wiedmann y Ebert han hecho un gran trabajo
experimental con objeto de depurar si los efectos
de la luz sobre los gases, 6 sobre las descargas
eléctricas, obligan 4 admitir, como pretende Ar-
rhenius, que en condiciones especiales los fluidos

*aeriformes adquieren una especie de conductibili-
dad electrolitica; y estudiando detenidamente Ja
influencia de la iluminacion de diversos electro-
dos sumergidos en gases 4 presiones mayores 6
menores, bien empleando la luz natural de arco
voltdico, 6 bien despojandola de radiaciones qui-
micas, y multiplicando observaciones sobre las
descargas transversales en tubos llenos de gases
fosforescentes, y sobre las producidas al través de
llamas coloreadas por metales, y sobre los espec-
tros que en los tubos de Geissler ofrecen ciertos
-cuerpos compuestos (distintos de los de sus ele-
mentos), aunque no todos los resultados son des-

favorables, 4 los puntos de vista de Arrhenius,
pues los hay contradictorios, Wiedmann y Ebert
se inclinan resueltamente en contra del continua-
dor, en el asunto concreto de la electrolisis, del
gran Clausius,

Asi se halla hoy lo referente 4 la de los gases.

Y aqui hago punto hasta otro dia, creyendo de-
jar @ los lectores en su antigua creencia de que
para electrolizar un cuerpo hay que someterlo 4
la acci6n eléctrica en disolucién 6 en fusion, es
decir, en estado liquido; pero también bajo la -
presion de que asoman por el horizonte nubes que
amenazan obscurecer las ideas sobre electrolisis que
pudicramos Uamar cldsicas.

De usted afectisimo amigo y seguro servidor
Q.S. M. B.

Jost: Musoz peL CastiLro.

Madrid 22 de Enero de 1891,

NAVEGACION SUBMARINA.

APARATO DE PROFUNDIDADES Y DE HORIZONTALIDAD.

10 ¢

Para que nos expliquemos menos dificilmente,
podemos admitir tres nombres distintos para las
diversas intensidades de corrientes que por los
aparatos de profundidades del sistema descrito
circulan: corriente de equilibrio, que es la 7 del
ejemplo que dimos, y 4 la cual corresponde el es-
fuerzo A, igual y contrario 4 la fuerza ascensional
del buque; corrientes de inmersiéin, que son todas
aquéllas—de la 1 4 la 6 del aparalo citado-—que
determinan un esfuerzo mayor que 4, y que obli-
gan, por lo tanto, & descender al barco; y corrien-
tes de emersion, que, produciendo un esfuerzo in-
ferior 4 A, dejan subir 4 aquél mientras actdan.

A primera vista parece que con disponer el apa-
rato de profundidades de tal modo que circule una
poderosa corriente de inmersion, mientras el bu-
que no se hunda la cantidad deseada y otra de
equilibrio que actie en cuanto esto se consigay
durante el tiempo que se conseryve la altura mar-
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cada, el problema quedard resuelto de satisfacto-
rio modo, con gran beneficio de la sencillez de
nuestro aparato; pero semejante idea no pasa de
ser una ilusién que conviene desvanecer.

En efecto, un aparato que dispusiera tan solo
de esas dos corrientes, funcionaria del siguiente
modo: en cuanto se cerraran los circuitos de los
motores eléctricos de las hélices, estando el barco
4 flote, comenzaria 4 actuar hacia abajo un es-
fuerzo muy superior & 4, A 4+ B, por ejemplo, y
en su virtud principiaria & hundirse el bugue,
obedeciendo 4 las leyes de la hidrodindmica, con
movimiento acelerado, durante todo el tiempo que
actuara esa fuerza, 6 uniforme, en su final, 4 lo
mds, si el trabajo resistente del agua, que tan ra-
pidamente crece con la velocidad, habia tenido
tiempo de equilibrarse con el motor producido por
la fuerza B.

Sobre otros aparatos que se proponen el mismo
fin que el nuestro, tiene éste la ventajosa condi-
cibn de que podria disponerse de tal modo, que
automaticamente dejara de actuar la fuerza B, en
exceso, mucho antes de llegar 4 la profundidad
deseada p, dando tiempo 4 que en ese espacio de
€l se gastara la fuerza vivd almacenada por el bu-
que. En otros no existe tal ventaja, y el barco va
empujado por la fuerza de inmersién hasta llegar
precisamente 4 la profundidad p, habiendo de hun-
dirse mucho mds abajo el submarino hasta que,
entre el trabajo del agua y el de la fuerza ascen-
sional, anulen la caida. Desde ese instante em-
prende el barco una ascension, constantemente
empujado por la fuerza 4, que despiadadamente
no le abandona, por mis que se acerque 4 la pro-
fundidad p, hasta que llega 4 ella, nada mas que
de paso, puesto que la fuerza viva de que va ani-
mado algo ha de dar que hacer al agua y 4 la fuer-
za B, que tan tercamente tira hacia abajo, como
la 4 empujaba hacia arriba, siendo el buque un
verdadero juguete de ambas, y constituyendo el
mecanismo que las dispara mas bien un aparato
de saltos que de profundidades, 4 juzgar por lo
que en los primeros periodos de la inmersibn
acontece.

No quiere decir cuanto precede que creamos po-
sible idear un aparato que en el seno del mar, cuya
agitada superficie varia constantemente de altura,
obligue 4 un submarino 4 recorrer trayectorias

sensiblemente rectilineas; pero si era nuestro 4ni-
mo evidenciar que no es medio préactico de que &
¢éstas se aproxime el buque cuanto antes, por méds
que inevitablemente haya de tener una marcha si-
nuosa, el emplear inicamente dos fuerzas vertica-
les que necesariamente habrian de ser demasiado
grandes, como mds adelante probaremos.

No hemos encontrado escrita ninguna teorfa de
los aparatos de profundidades, ni 4 tratar de ex-
ponerla vamos con pretexto de estudiar el que he-
mos ideado; pero si publicaremos algunas de las
formulas que hemos deducido y que justifican los
anteriores asertos.

Si por x,, x,, %,... se designan los alejamien-
tos sucesivos del buque por encima y por debajo
de la superficie de nivel adoptada para la marcha;
por V., V,, V,... las velocidades finales con que
aquél cae desde uno y otro lado sobre la citada
superficie; por I, F,, F,... las fuerzas medias
verticales que sucesivamente determinan esas cai-
das; por F,, F., F,... las que se oponen constan-
temente 4 los alejamientos x,, x,, x...., y por R,
R,, R,... las resistencias medias que el agua va
presentando al caer el buque sobre la superficie
de nivel deseada, y al alejarse de ella, existen las
siguientes relaciones, que pueden servir de funda-
mento para resolver los problemas que acerca de
la marcha submarina de un buque se presenten:

r (Fo— Ro) (Fa— RY) (Fy—R,) <+« (Fun—s—Rsp—1)
TUNE AR (Fy-Ry) (Fit-Ry) ..o (Fan—1+Rux—1)
V — 1% \/____(F:,—R,)(I";—R.)... (1'.‘2"_1\“-’") .

'y ? (F1+R|) (F8+R3) e (F'_-..-—lvl\.nu—l)

Estas formulas indican desde luego, que tanto
los alejamientos de la superficie de nivel, cuanto
las velocidades de caida sobre ella, van en general
constantemente disminuyendo, aunque nunca
pueden anularse mientras las fuerzas verticales
actien de una manera constante para aproximar
el buque 4 la citada superficie 6 para oponerse al
alejamiento de ella.

Como la altura de la caida inicial x, siempre
tendrd determinado valor, sélo podra reducirse x,
a cero por la existencia de algtn factor que lo sea
de los de la forma IF— R: esto es, por la condi-
cibn de que alguna de las fuerzas medias de caida
sea igual a4 la resistencia media correspondiente;
coincidencia que no puede presentarse jamés, da-

&

Xa =
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do el enlace que entre ambas cantidades existe,
mientras aquella fuerza no deje de obrar por un
espacio de tiempo, duvante el cual se gaste la
fuerza del buque con la resistencia del agua, lle-
gando éste precisamente 4 la deseada superficie
de nivel al consumirse por completo aquélla.

De anilogo modo, la velocidad de caida V', s6lo
podra anularse por ser cero V, 6 la cantidad sub-
radical, viniendo 4 reproducirse en dos formas
distintas entre si, la condicion antes apuntada,
puesto que ambas anulaciones s6lo pueden verifi-
carse en el caso de dejar de obrar las fuerzas de
caida 4 conveniente distancia de la superficie de
nivel, para que la resistencia del agua consuma
la fuerza viva de que el buque esté animado.

La necesidad de que los submarines de guerra
se oculten rdpidamente de la vista del enemigo,
y la gran resistencia que la forma alargada de
aquéllos opone 4 los movimientos verticales, exi-
gen que I, tenga un valor muy crecido en su prin-
cipio, naciendo de aqui el que la fuerza de calda
haya de ser variable; porque si ademds de ser
continua fuera constante, llegaria el buque, ani-
mado de considerable velocidad V,, 4 la superficie
de nivel, y sélo después de mas tiempo del nece-
sario alcanzaria I/, un valor conveniente. Ls, por
lo tanto, defectuoso todo aquel aparato de profun-
didades que no disponga més que de una podero-
sa corriente de inmersion, y creemos haber justi-
ficado la conveniencia de usar mas de dos clases
de esfuerzos para regular la profundidad de los
buques.

Todavia queda, entre otras varias cuestiones,
la de averiguar cudl es el grado de sensibilidad
que han de tener los aparatos de profundidades,
cuestion que enunciaremos en esta forma: jcon-
viene que los reguladores funcionen mientras el
buque no esté precisamente 4 la profundidad de-
seada, 6 es preferible que sean algo perezosos y
dejen cierta latitud 4 los movimientos verticales
de aquél sin que se modifiquen las fuerzas que
desarrollan las hélices?

En realidad, como aun cuando el buque lleva-
ra una marcha perfectamente horizontal, la su-
perficie del mar no habria de estarlo ni un ins-
tante, la anterior pregunta se reduce 4 averiguar
ei es preferible un aparato de profundidades que
funcione sin cesar, G otro que sélo lo haga cuan-

do el alejamiento de la superficie de nivel exceda
de cierto limite.

Supongamos un imposible: que pudiera des-
truirse exactamente la fuerza ascensional del bu-
que con la corriente de equilibrio, y que el apara-
to de profundidades fuera de tal naturaleza que
el buque siguiera una marcha matematicamente
paralela 4 la superficie del mar. Claro es que,
en esta hipotesis, la embarcacion oscilaria ince-
santemente en sentido vertical, cual las aguas ha-
cen, y desapareceria una de las principales con-
diciones del regulador de prefundidades: la de do-
tar 4 los submarinos de una marcha casi hori-
zontal. ‘

Admitamos, por el contrario, que ¢l aparato de
profundidades fuese algo pereziso, y que aunque
el buque hiciese oscilaciones en sentido vertical,
siempre que la amplitud {otal de éstas no exce-
diera de cierto limite, €l aparato no cambiara el
sentido ni la cantidad de fuerzas verticales que
sobre aquél obran, En este caso, mientras las va-
riaciones de la superficie liquida no excedieran
del limite de sensibilidad, el barco en nada modi-
ficaria su trayectoria.

La conlestacién 4 la pregunta que hicimos
creemos que queda satisfecha en los dos anterio-
res parralos, en los que hemos puesto de mani-
fiesto los inconvenientes de una excesiva sensibig
lidad de los aparatos de profundidades. ,

Agréguese 4 lo expuesto la ventaja de que ha-
ya una zona de oscilacién en vez de una superfi-
cie de nivel, para que los buques caigan sobre
aquélla en lugar de hacerlo sobre ésta, y de ese
modo, mientras la recorren, pierdan su fuerza
viva, y se comprenderd lo opuestos que somos 4
aparatos extremadamente exigentes sGlo en apa-
riencia, puesto que con ellos se consigue lo con-
trario de lo que se pretende; viéndose ademds que
en los aparatos que funcionan en cuanto la pro-
fundidad no es exactamente una longitud determi-
nada, solo se emplea en balde una -considerable
cantidad de trabajo motor de que tan avaras de-
ben ser las embarcaciones submarinas.

Obsérvese que la disminucion en los valores de
¥, y V', miés bien depende de la relacién entre las
magnitudes de las fuerzas que determinan las
caidas sobre la superficie de nivel y las de las que
se oponen 4 la separaciéon de ésta, que de que
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sean simultineamente grandes 6 pequeiias unas y
otras; asi es que el mismo fin practico puede con-
seguirse cuando ambos géneros de fuerzas son de
reducido valor, que cuando le tienen grande, sien-
do esto un dato que ha de tenerse presente al
asignar los diferentes trabajos motores de las hé-
lices.

Depende también esa magnitud de las fuerzas,
de la mayor 6 menor sensibilidad que el aparato
de horizontalidad tenga y de las dimensiones del
buque, debiendo ser su determinacién objeto de
un escrupuloso estudio, que tan solo esbozare-
mos 4 la ligera.

Por regla general, cuante mayor sea la veloci-
dad submarina del barco y menor la sensibilidad
del aparato de horizontalidades, mas grandes de-
beran ser las fuerzas que se oponen 4 la separa-
cién de la superficie de nivel, y, por lo tanto, pa-
ra guardar la debida relacion las que determinan
la caida sobre ellas.

Si v es la velocidad en mefros por segundo del
submarino, y a el mayor 4ngulo que su eje puede
hacer con la horizontal sin que el aparato de ho-
rizontalidad comience 4 funcionar, claro es que
durante el tiempo ¢ recorrerd el buque una linea
inclinada de dimension »#, desplazdndose verti-
calmente la cantidad ¢ sen «, y desarrollando un
trabajo motor en aquel sentido, representado por
F sen o.3< vt sen o — F sen® auf, siendo F la
fuerza propulsora; trabajo que ha de ser destruido
y superado por el de las hélices de eje vertical,
para que el barco no salga 4 la superficie del
agua 6 se hunda indefinidamente.

Suele confundirse el papel de los aparatos de
profundidad con el de los de seguridad, y convie-
ne deslindar los campos de uno y otro para evitar
confusiones que pudieran hacer creer en la preci-
sién de que las fuerzas desarrolladas por los pri-
meros tuvieran gran valor,

Los aparatos de seguridad deben impedir que
el buque submarino Ilegue 4 profundidades mayo-
res de las que su casco pueda resistir, aunque la
tendencia 4 sumergirse sea muy grande por efec-
to de cualquier averia de importancia, y han de
desarrollar fuerzas ascendentes enormes en los ca-
sos de peligro, que lleven rdpidamente el buque &
la superficie de las aguas, al paso que los apara-
tos de profundidades solo deben corregir las des-

viaciones de la superficie de nivel adoptada, que
sean hijas de causas pequenas: de la ligera incli-
nacion del eje del buque; de choques de escasa
importancia con objetos vivos 6 inanimados; de
funcionamiento algo defectuoso de las hélices; de
ligeras variaciones en la fuerza ascensional, pro-
ducidas, bien por inapreciables deformaciones del
casco del buque, 6 bien por efecto de depositarse
alguna substancia organica 6 inorgéanica sobre €s-
te, 6 de desprenderse de €l, etc., etc.; causas
que, siendo de poca entidad, engendran, por lo
tanto, leves efectos, para cuya correccion no pre-
cisa el empleo de grandes_energias.

Creemos haber demostrado la necesidad de que
los efectos de las hélices de eje vertical sean muy
grandes en los primeros momentos de inmersion,
y que conviene que los esfuerzos por ellas desa-
rrollados sean variables. A estas exigencias fun-
damentales responde el aparato que hemos idea-
do, que da una gran libertad para graduar la ener-
gia de las hélices, mediante el conveniente estu-
dio de las corrientes eléctricas que en ¢l actdan;
libertad que estimamos necesaria en todo aparato
de ensayo, puesto que de ella depende general-
mente su buen resultado, convertido en fracaso,
casi siempre, en aquellos otros de tan rigurosas
exigencias, que sblo sirven cuando concurren di-
versas circunstancias en orden y calidad ineludi-
blemente determinados. Y s

Como ejemplo de las diversas distribuciones de
fuerza que con el sistema de aparatos descrito
pueden adoptarse, indicamos la siguiente, que co-
rresponde al grabado ya inserto:

2
J Fuerza de las .
CORRIENTES. hélices en kilo~ | FUerzas vesticales
pramos. resultantes.
Lisseioene 400 - 300
205 saveal 150 -+ 50
: i R l 140 -+ 40
De inmersion., . { 2 Al 9
Ml era st 130 -+ 30
Baaies 120 -+ 20
O vrelessia 110 “+ 10
De equilibrio,.. 7. e 100 0
g : Bevervan] 10 - 10
De emersion., oo § Ois v 8o — 20
llo.......1 7€ =30
NI e hlerarae wivsca s oms 0 — 100

Ll poder conseguir que las corrientes varien de
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infinitas maneras y que sus diferentes energias |

actden 4 la profundidad que el operador estime
oportuna, creemos que ya implica alguna con-
fianza en el resultado que ha de dar el aparato
descrito; pero, 4 nuestro juicio, ha de acrecentar-
se aquélla cuando examinemos, del modo que 4
continuacién haremos, - la variable sensibilidad
con que ficilmente puede dotarse al aparato de
profundidades y al de horizontalidad, marcando
los amplios limites que determinan la graduacion
de uno y otro,

Epvarpo MIER,

Capitan de Ingenieros,

GRAVEDAD Y PESO.

DENSIDAD (1),

Cuando hablamos de las energias gravitativas
de los cuerpos, en virtud de las cuales unas ve-
ces ejercen presion sobre los que estdn colocados
en reposo aparente, y otras veces se mueven con
movimiento cinético en direccién hacia el centro
de la tierra, entendemos que dichas energias se
encuentran en el seno de los cuerpos 4 que perte-
necen, aislados, solos, independientes hasta cier-
to punto y en disposicién de que podamos hacer
de ellos lo que tengamos por conveniente, consi-
derdandolos como una propiedad de ellos, del mis-
mo modo que una casa puede ser propiedad de un
individuo. Pero entendemos mal. Esas energias
no s6lo estin en compania de todas las demds
energias eléctricas, calbricas, luminicas, repulsi-
vas, etc., que constituyen el cuerpo 4 que perte-
necen, sino que estdn siempre en combinacion con
todas las demas energias que forman los cuerpos
colindantes con quienes estdn en contacto; y de-
cimos siempre, porque aun cuando el cuerpo esté
6 se mueva en el vacio, como éste nunca es per-
fecto, alli encontraremos también energias lumi-
nicas, caloricas, etc., con las cuales estardn las
otras en combinaci6n.

En el articulo anterior, representando por M
las energias gravitativas de un cuerpo m y por Q
las de otro cuerpo 4 B C D (véase la figura) so-

) Vdase LA Ciencia ELfcTrIZA, pigs. 110, 143, 185

bre el que descansa, 6 4 través del cual se mueva
como 4 través de un ambiente, hubimos de admi-
tir la resta M — () unas veces como representacion

| de la presién gravitativa que m ejerce sobre A B

C D, y otras veces como representacion de la ve-
locidad con que el cuerpo se mueve en su descen-
so. Pero si lo admitimos entonces asi, fué equivo-
cadamente arrastrados por la preocupacion de es-
cuela, por la idea errénea que nos han hecho
formar de las fuerzas, representdndolas con lineas
inflexibles, las cuales se suman y se restan como
si fuesen las mismas fuerzas, en vez de represen-
tarlas porondulaciones atbmicus 6 moleculares, que

Figura Gnica.

es lo que realmente son, las cuales, mas bien que
sumarse O restarse, lo que hacen es combinarse,
dando la combinacion resultados 6 resultantes
que pueden distar mds -6 menos de aquellas sumas
6 de aquellas restas.

Las preocupaciones de escuela son tan dificiles
de desarraigar, que & pesar de los gigantescos es-
fuerzos que yo, por mi parte, estoy haciendo du-
rante muchos afios, para declararme independien-
te de todas ellas, constituyendo estos esfuerzos el
principal mérito de mis escritos, si es que tienen
alguno, todavia algunas veces caigo en la falta de
servirme de las mismas en mis investigaciones,
desviandome del camino que me habia de condu-
cir 4 la verdad. Mas una vez borradas esas preocu-
paciones, y sacudiendo la tirania del magister dixit

" aristotélico, que todavia subsiste, el sentido co-

miin, libre, claro, virgen, por decirlo asi, de las
impurezas de la preocupacién, conduce al racio-
cinio por suavisima pendiente, tanto en la inves-
tigacion como en la explicacién de verdades y
fenémenos, por dificiles € intrincadas que alguna
vez sean.

Es verdad que tuvimos el cuidado de decir que
| M — O no representaba sino aproximadamente €l
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resultado de la gravitacitn del cuerpo de energias
M sobre el cuerpo de energias (), sea en reposo
aparente, sea en movimiento cinético; pero no
basta esta salvedad para formar idea clara del fe-
ntmeno 6 funcion cosmica. Es menester advertir:
primero, que en i tenemos, ademds de los movi-
mientos gravitativos, todos los demés eléctricos,
luminicos, caldricos, etc.; segundo, que en 4 B
C D, 6 en el ambiente que pueda haber en su lu-
gar, tenemos igualmente toda clase de energias;
y tercero, que Ja resultante de todas las energias
constituyentes de m, combinidndose con todas las
del cuerpo 6 ambiente 4 B C D, representara la
presién gravitativa de m sobre A B C D, 6 el mo-
vimiento gravitativo de m 4 través del ambiente
en que se mueve.

M — (), aun cuando M represente todas las
energias de M y Q todas las de 4 B C D, nun-
ca seri la indicacién de una resta aritmética
en la que, de las unidades que hay en M, se de-
ban quitar las que haya en (0, por cuanto no co-
nocemos dichas energias, 6 al menos no las cono-
cemos hasta el punto de poder medirlas y expre-
sarlas por niimeros. Ignoramos como se mueven
los 4tomos y las moléculas para formar esas ener-
gias, como ignoramos qué curvas trazan y qué
trayectorias describen en sus vibraciones, y de qué
modo y de qué manera se encuentran, se entre-
lazan y se combinan las ondulaciones de una fuer-
za con las ondulaciones de las demds fuerzas para
trazar nuevas curvas y describir nuevas trayecto-
rias con nuevos y variados movimientos.

Estas energias y sus combinaciones se miden
por los resultados mecénicos que se obtienen por
su causa, 4 causa de ellas; y debe tenerse muy
presente que por medio del enlace y combinacién
de mecanismos y rodajes diferentes, se pueden
obtener resultantes 6 resultados mecénicos idén-
ticos; y reciprocamente, con rodajes y mecanismos
idénticos, combindndolos de diferente manera,
pueden obtenerse resultantes mecénicos distintos.

Asi es que no sabemos cudles son los cuerpos
que tienen energias gravitativas iguales, y cuéles
los que las poseen diferentes. No conocemos sino
los resultados mecanicos de sus combinaciones.

El hibito vicioso de los hombres de ciencia de
representar toda fuerza por una linea curva 6
recta, y en su elemento siempre por una recta,

ha dado lugar al falso razonamiento siguiente:

Si'los cuerpos descienden por el ambiente at-
mosférico con diferente velocidad y en el vacio
con la misma, es porque en el primer caso las
fuerzas repulsivas 6 expansivas del aire introdu-
cido en los poros destruyen parte de las gravita-
tivas, quitando de éstas aquéllas, como se quita de
una recta de 20 metros otra de 8 metros, debien-
do sufrir mayor merma los cuerpos de més poros,
y siendo, por consiguiente, la velocidad en su
descenso inferior 4 la de los cuerpos de menos
poros, cuyas fuerzas gravitativas han sufrido con
menos intensidad la accion contraria y destructi-
va de la expansion del aire en sus poros conteni-
do, mientras que en el vacio, en donde no hay
aire ni fuerza expansiva, no hay tal destruccion
ni tal resta, manteniéndose integras las fuerzas
gravitativas, haciendo que todos los cuerpos des-
ciendan con igual velocidad. Pero esta deducci6n
no tiene fuerza ninguna, porque si dpblisemos el
volumen de un pedazo de hierro & de otra subs-
tancia cualquiera, y, por consiguiente, su masa,
por una parte se doblarfa el niimero de energias
gravitativas; pero por olra se doblaria también el
numero de fuerzas expansivas, porque se habria
doblado el nimero de poros, y, por consiguiente,
la cantidad de aire en ellos introducida, resul-
tando que, para los efectos mecédnicos, lo mismo
pesaria la masa de hierro contenida en un centi-
metro clibico que en un metro ciibico, lo que es
del todo absurdo.

Luego M — @ no representa la resta de dos
rectas ni el acto de quitar las unidades de Q de
las unidades de M. Pero & pesar de que en este
sentido es viciosa dicha férmula 6 dicha expre-
sién, nos quedarembos con ella, por seguir la cos-
tumbre y por no entretenernos en estos momen-
tos en inventar ofra nueva.

Examinemos ahora el caso en que el ambiente
por el cual desciende el cuerpo m por su propio
peso vaya gradualmenle variando de densidad.
Designemos por 20 el grado de densidad del pri-
mer ambiente y por o el grado de densidad infi-
nitamente 6 extraordinariamente pequena del 1il-
timo ambiente, que es el vacio ordinario, y tam-
bién podremos representar sin inconveniente nin-
guno por los niimeros 20, 19, 18, 17,' 10,.... 3 las
energias de todos los dichos ambientes interme-

Biblioteca Nacional de Espafa



66 GACETA INDUSTRIAL

Y CIENCIA ELECTRICA

dios, con las cuales deben combinarse las de in.
Siendo M las energias del cuerpo m, segin sabe-
mos, las combinaciones de M con las energias 20,
19, 18, 17..... 3 de los diversos ambientes se re-
presentardn, aunque imperfectamente como hemos
dicho, por M — 20, M —19, M — 18, M — 17.....
M — 3. Asi, M — 20 representari la velocidad del
cuerpo m 6 de sus energias M, como movimiento
resultante de la combinacién de las energias M y
20, 4 trayés del ambiente de energias 6 densidad
20; M — 19 la velocidad del mismo cuerpo & tra-
vés del ambiente 19; M — 18 ladel mismo 4 tra-
vés del ambiente 18, y asi sucesivamente hasta
M —3, que representara la velocidad del cuerpo m
descendiendo por el ambiente llamado vacio.

Hagamos ahora que descienda sucesivamente
y una & una, por las mismas 20 atmbsferas, otro
cuerpo # diferente al anterior n1. Todas sus ener-
gias las podremos representar por N; y porla
misma razon que antes, las expresiones simbolicas
aunque imperfectas N — 20, N — 19, N — 18,
N — 17.... N — 6 representardn las velocidades
que llevard en su movimiento el cuerpo 7 respec-
tivamente en las atmésferas 20, 19, 18..... 0.

Es evidente, seglin nos lo atestigua la expe-
riencia, que las velocidades M — 20, M — 19,
M — 18..... 3 van de menos 4 mas aumentando,
siendo M — 20 < M — 19, M — 19 <M — 18,

etc., porque las energias del cuerpo m queda- |

ran tanto menos mermadas cuanto menor sea la
densidad del ambiente cuyas energias tienen que
vencer, caminando el cuerpo con mayor suma de
energias y, por consiguiente, con maés rapidez.

Del mismo modo, las velocidades que el se-
gundo cuerpo n lleva descendiendo por cada una
de aquellasatmosferas, representadas por N — 20,
N — 19, N — 18..... N — 8, van de menor 4
mayor.

Claro es que si esas expresiones fuesen meras
indicaciones de la operacién algoritmica de res-
tar, siendo m y n dos cuerpos diferentes cuya to-
talidad de energias fuese también diferente, nunca
podifamos conseguir que fuese cierta ninguna de
las igualdades siguientes: M — 20 = N -— 20,
M—19g=N—19, M — 18 = N — 18..... ni
M—3=N—a.

Y como M — 8y N — & son las velocidades
que en el vacio (aire enrarecido) poseen los cuer~

pos i y 1, nos vemos precisados 4 deducir que si
los cuerpos son diferentes, descenderdn por el aire
enrarecido, llamado vacio, con diferente veloci-
dad, de la propia manera que, por elaire ordina-
rio i otro ambiente cualquiera, lo que sabemos
no es verdad.

Pero como lejos de ser meras restas, son resul-
tantes de combinaciones de fuerzas y de energias,
que no son mis que vibraciones atémicas y mo-
leculares, si nos fuera posible obtener cifras nu-
méricas de esas resultantes, seguramente que esas
cifras serian diferentes de las cifras que habrian
de arrojar aquellas restas, y seguirian una ley
muy distinta.

Hemos dicho que las resultantes M — 2o,
M — 19, M — 18, M — 17..... M — &, forman
una serie de nameros crescientes que empieza
abajo por M — 20 y sube hasta M — &, sin que
sepamos con arreglo & qué ley crecen 6 suben,
pues en este fenémeno toman mucha parte la co-

| hesion molecular y la afinidad atémica.

Las resultantes N — 20, N — 19, N — 18,
N —17..... N — 8, forman otra serie de nimeros
también crescientes que, empezando por N — 20,
ascienden hasta N — g, sin que sepamos tampoco
la ley de su crecimiento por la misma razén.

Pero muy bien puede suceder que estas dos le-
yes que hacen referencia 4 los crecimientos de las
velocidades que llevan dos cuerpos m y #, cami-
nando cada uno sucesivamente por las 20 atmos-
feras distintas de que hemos hecho mérito, sean
de tal naturaleza que, siendo diferentes en los
puntos de arranque 6 en sus principios M — 20y
N — 20, y quizis en todos los demds, sean, sin
embargo, iguales al llegar & las combinaciones
representadas por M — & y N — g, y desciendan,
por consiguiente, ambos cuerpos por €l vacio de
densidad & con igual velocidad. ‘

Y como lo dicho para estos dos cuerpos podria-
mos establecer para todos los demés, debemos
dejar sentado que nada tiene de paradogico el que,
4 pesar de descender por una atmésfera cualquie-
ra, la nuestra, por ejemplo, la actual; con dife-
rente velocidad, los cuerpos de diversas densida-
des desciendan con idéntica velocidad 4 través del
tenuisimo ambiente que queda en un recinto des-
pués de hecho el posible vacio por los medios
hasta ahora conocidos.
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No tengo la pretension de haber aclarado del
todo, ni mucho menos, los dificiles puntos de la
Fisica de que me estoy ocupando; pero creo ha-
ber arrojado un poco de luz sobre asuntos cuya
investigacion, sin embargo, parece que por dere-
cho y por obligacion corresponde 4 las inteligen-
cias de primer orden. Mas como 4 eslos seiores
no parece que les molestan mucho las obscurida-
des en que estdn sumidas multitud de bases fun-

damentales de las ciencias fisicas y matematicas,
principalmente en su parte filos6fica, ni tratan de |
desprenderse de las absurlas teorias que los libros

y los maestros nos ensenan, las inteligencias de }
orden inferior y las medianias en talento y en sa- |
ber, los que somos, &4 pesar de esta inferioridad,
aficionados 4 profundizar las materias, y somos
ademis amantes platénicos de la verdad en su
esencia intima y transcendental, nos vemos pre-
cisados 4 desempenar el papel que & aquéllas emi-
nencias corresponde, preparando lentamente el
camino que luego ellos mas tarde han de recorrer
mis velozmente hasta llegar 4 su complemento;
pero cabiéndonos la satisfaccion de haber colocado
aunque no sea més que una piedra sillar, la pie-

dra ntimero tantos, en el grandioso templo que la
ciencia moderna, estudiando el &tomo, la molécu-
la y sus movimientos, trata de erigir 4 la filoso-
fia del porvenir, 4 la filosofia del sentido conmuin
aplicado 4 toda clase de realidades, siguiendo el
método practico y de experimentaci6n establecido
por los dos inmoitales Bacones, Rogelio Bacon
y Francisco Bacon, barén de Vetulamio, que osa-
ron atacar al aristotelismo, intentando destruir el
silogismo, como si hubieran adivinado los trabajos
de los fisicos posteriores, que han concluido por
demostrar que no hay dos colores, ni dos sonidos,
ni dos actos eléctricos, ni dos actos gravitativos,
ni dos moléculas, ni dos cuerpos, ni dos movimien-
tos de ninguna clase iguales, y que al llegar 4 este
extremo no hay mis remedio que negar toda regla
genérica y permanente y toda ley absolutamente
exacta, negando con BBaimes la existencia del es- ‘
pacio y del tiempo, como seres de existencia inde- |
pendiente fuera de la materia; negando con el P. |
Secchi la existencia de toda fuerza diferente en |

\

naturaleza del mismo movimiento; y generalizan-
do esta idea como consecuencia de la individuali-
zacibn de todos los actos cosmicos que hemos di- |

chio son diferentes hasta en sus primordiales ele-
mentos, negar loda abstraccién, toda idea pura,
toda teoriaideal y todo ente de razén, proclamando
la inseparabilidad del espiritu y la materia, con-
fesando que la ciencia puramente te6rica no exis-
te, que no hay mds ciencia que la ciencia préc-
tica, la ciencia de las realidades.

I'inix GARrAY.

EL ALUMBRADO ELECTRICO

EN ELL REAL COLEGIO DEI. ESCORIAL,

Ya que la empresa no fuera dificil, era por de-
mis grato realizar una de las aplicaciones de luz
cléctrica més simpéticas que pueden caberle en
suerte 4 un electricista espafiol: tal es, siquier
s6lo resultase parcial y provisionalmente, la ins-
talacién del alumbrado en el Monasterio del Es-
corial, ~

Por dichosos nos tuvimos el dia en que el sabio
cuanto virtuoso Rector del Monasterio, donde los
Padres Agustinos tienen 4 la par un plantel de
misionistas para llevar la luz del Evangelio al
lejano Oriente, y un completo y modernisimo Co-
legio destinado 4 formar hombres para el siglo,
nos confi6 el lisonjero encargo de iluminar la
grandiosa iglesia y alguna de las més suntuosas
dependencias de aquel monumento glorioso de
nuestra pasada grandeza. La empresa nada tenia
de dificil, y sélo por incidencia la referimos: era,
si, altamente simpética, porque no sin emocién
puede verse resurgir la luz hija del progreso mo-
derno bajo aquellas bbévedas inmensas, donde la
amarilla cera del ritual jamas logré penetrar las
imponentes cbscuridades, ni aun en los dias més
solemnes en que la majestad de las ceremonias
del culto exige raudales de luz para dar diafani-
dad y relieve 4 las magnificencias severas de un
templo siempre envuelto en las penumbras miste-
riosas de un pasado evocador de ideas misticas
de grandeza y en las de su propia austera vas-
tidad. 2

Era en Mayo de 1887. Tratdbase de conme-
morar el 15.° centenario de Ja conversién de San
Agustin; y aquellos ilustrados frailes, en quienes
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el contacto con el mundo y el estudio asiduo han
esclarecido la inteligencia sin menoscabo de la fe;
que han depurado el celo propagandista, sin detri-
mento de la virtud evangélica que brilla en sus
misiones; que en la estrechisima regla del claus-
tro educan al catectimeno para la abnegacion, el
sufrimiento y acaso el martirio, y en el Colegio 4

| sionalmente en el propio Monasterio, y por vez
primera despertaron los ecos dormidos de aque-
llos inmensos claustros misteriosos el silbato de
vapor de la caldera y el ruido mundano del vo-
lante de un motor.

La iglesia, con 20 focos Gramme, resulté im-
ponentisima: jamds las maravillas pictéricas de la

nuestros hijos et sana ¥ prudenté liberlad para
las luchas y aun para las satisfacciones de la vi-
da; que, en una palabra, forman 4 la par misio-
neros y ciudadanos; aquellos ilustrados frailes,
decimos, quisieron dar muestra ostensible de su
cultura y de su religiosidad, asociando 4 las for-
mas severas del rito los esplendores de la civili-
zacion, La luz eléctrica se instal6 rdpida y provi-

mbnumehtal escalera del Conveiilo tuvieron el
. realce de una luz més cernida, més igual, mas
viva. Era la primera iglesia de Espaiia que daba
acogida 4 esta espléndida manifestacién del pro-
greso, y la iglesia resultaba, por su grandiosidad
y por sus recuerdos, la mas propia para tan lison=
jera iniciacion,
No nos proponemos hablar ni de aquella fiesta,
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que en el orden religioso fué memorable; ni de la
aplicacion de luz eléctrica que en ella se hizo,
porque su oportunidad ha pasado. Mas la circuns-
tancia de haberse instalado recientemente con ca-
ricter definitivo, aunque en proporciones algo
menos vastas, la luz en el Monasterio, nos ha con-
ducido, sin querer, 4 hablar de un suceso al cual
se asocia un intimo recuerdo personal que nos
es grato y cuya gloria debe adjudicarse 4 los ilus-
trados y austeros moradores del Monasterio de
San Lorenzo.

Ocupa una parte importante de éste, la mas
accesible, abierta y risuefia, si vale aplicar estos
adjetivos al monumento que nos han legado un
rey y una €poca, cuya sombria grandeza se con-
funden, el magnifico Colegio de primera y segun-
da ensefnianza fundado por Alfonso XII, y cuya di-
reccién confié 4 los Padres Agustinos. En €l reci-
ben educacién intelectual y fisica, moral y cien-
tifica, multitud de nifios; y no satisfechos los ilus-
trados frailes con poseer un edificio que, bajo el
punto de vista de la higiene, ciertamente que no
tendrd rival en nuestra Espaiia, atin quisieron
dotarle de una instalacion de luz eléctrica, para
la cual disponian de un salto de agua de no gran
caudal situado 4 corta distancia del Monasterio.
Asi y todo, es tal la vastidad del edificio, que la
distribucion, desde el punto de vista econémico,
hubiérase hecho en condiciones deplorables 4 no
disponerse de un generador hidrdulico. Reside
éste en el sitio llamado el Romeral, presa situada
4 1.020 metros del Convento. El salto es de 100
metros, y el gasto de un litro por segundo; la
fuerza dtil resulta ser de 13 caballos.

Con esta energia han podido disponer una ins-
talacién de 200 ldmparas de 4 16 bujias, reparti-
das en las vastas dependencias asignadas al Co-
legio. Nuestro grabado, reproduccién de una fo-
tografia, representa uno de los tres salones de
estudio iluminado con seis lamparitas. Sin haber
prodigalidad de luz, hay empero un alumbrado
muy superior al que daban los fétidos quinqués de
petroleo. La generacion escolar, que es la vida, la
juventud, el porvenir, la alegria dentro de aquel
asilo de la meditacién y el recogimiento, cuya
quietud turbarian sus bulliciosos juegos sin la im-
penetrabilidad de aquellos muros ciclépeos y de
aquellas distancias que simulan lo infinito dentro

del recinto murado, limitado, finito; aquella ge-
neracion, decimos, ha recibido con extraordinaria
satisfaccién y regocijo la reforma. Ya aquellos
claustros poblados de sombras, que no lograba
alejar la remota luciérnaga de un quinqué, han
dejado de ofrecer 4 la viva imaginacion de los ni-
fios el recuerdo de aquel ente sobrenatural, sim-
bolo del pavor, con cuya evocacién, en €poca to-
davia no lejana, imponiase freno 4 sus escarceos
infantiles. Hoy todo es luz dentro del Colegio del
Escorial: luz para los espiritus y luz para los
cuerpos.

J. CasAs BarBosa.

EL TRICICLO NAUTICO

Y LA TELEFONfA MILITAR.

La guerra, han dicho ciertos filésofos acomo-
daticios, es un poderoso elemento de ciyilizacién
y de progreso, No tenemos el propésito de discu-
tir ni aun de poner en duda esta idea transcen-
dental, con la que en realidad se cohonestan la
ferocidad y barbarie de esta especie humana que
de propia autoridad se ha declarado superior 4
todas las demds especies, acaso porque otras no
se aniquilan entre si por ntedios tan perfeccio-
nados y eficaces. Que la guerra es causa ocasio-
nal de progresos, es indiscutible: asi las enferme-
dades que afligen 4 la humanidad sonlo también
de los grandes progresos que adquieren las cien-
cias relacionadas con la medicina., No tratando,
pues, de investigar, porque realmente no importa
4 nuestro objeto, si la guerra es elemento civili-
zador y germen de progreso, 6 pura manifesta-
cion de barbarie que este tiltimo ha refinado, ello
es que 4 los fines de la guerra se hace converger
cuantos adelantamientos en el orden’ cientifico-
industrial se consiguen, desde el mds trivial y
anodino para puro objeto de solaz concebido, has-
ta las mas maravillosas concepciones del genio
del hombre, & las que por torcerlos en aquella bér-
bara direccion se desvia del altisimo fin humano
que indiscutiblemente les estd sefialado. Tales
circunstancias concurren en dos bien contrapues-

tas manifestaciones del progreso moderno: en el
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triciclo infantil y humilde de alcance y utilidad
limitadisimos, y en el teléfono, ese invento prodi-
gioso que ha suprimido el tiempo y las distancias
para la comunicacion del pensamiento en su for-
ma mdés perfecta: la palabra articulada.
Recientemente se ha adoptado el primero co-
mo medio de locomocién, que llamaremos bélica:
hoy se le convierte en mévil flotador y goberna-

Y CIENCIA ELECTRICA

perfeccionamiento de un aparato que, de puro ju-
guete, puede convertirse en un instrumento pro-
vechoso. Ello es que el triciclo, de simple medio
de locomocién recreativa se ha elevado 4 la ca-
tegoria de movil navegable, de donde se han ori-
ginado los experimentos de telefonia militar, de
que nos proponemos dar cuenta,

La idea pertenece 4 un maquinista de la mari-

Fig. t.

ble, es decir, en buque; y, asociado al teléfono, ya
se piensa, como primera de sus aplicaciones, ser-
virse de entrambos para las artes de la guerra.
Librenos Dios de anatematizarlo: el progreso,
progreso es, asi se le falsee momentineamente,
consagrandolo 4 fines evidentemente contrarios
4 la ley providencial que lo determina. Por otra
parte, y tal es la naturaleza humana, acaso sea
tal aplicaciéon la causa de habernos fijado en el

na mercante francesa, M. Romanés, y la forma
del triciclo ndutico es la que representa la figura 1,
A las tres ruedas formadas de simples radios, se
han sustituido otras compuestas de planos lenti-
culares, cuya uni6on constituye la llanta estrecha
para el caso de la locomocién terrestre. Ya se
comprenderd que esos tambores son huecos, y
que han de ser ademés perfectamente impermea-
bles. En el Gltin# modelo se les ha aplicado unas

.

B

S
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paletitas de cobre para facilitar la propulsion en
el mar. Su velocidad en tierra puede ser, como
los triciclos ordinarios, de 15 4 20 kilémetros por
hora; en el mar, y en condiciones no desfavora-
bles de viento y corriente, puede alcanzar la de 4
4 7 kilbmetros.

Vengamos ahora 4 las experiencias curiosas
que se han hecho con uno de estos instrumentos,
experiencias que son el objeto principal de este
articulo.

Las encontramos referidas por M. Marsillac en
nuestro colega L’ Electricité, y de su relato extrac-
taremos lo mds esencial.

Las pruebas se practicaron en Marsella. La
primera tuvo por objeto reconocer la perfecta ido-
neidad del triciclo para la navegacion, y fué con-
cluyente. Colocado un welocipedista en alta mar
4 3 millas de la costa, navegé durante una hora
en todos sentidos, penetrando después en el puer-
to de Marsella. En estas maniobras cruzose con
tres grandes vapores, cuya estela corté: en cua-
renta y nueve minutos recorri6 5 kilémetros.

Las aptitudes marineras del aparato quedaban
satisfactoriamente comprobadas. La segunda
prueba tuvo por objeto tender un cable de campa-
na. Tuvo esta idea M. Marsillac, quien ademds
la llevé 4 cabo. Copiemos su relato,

«El ensayo que me propuse era el siguiente:

Una fuerza que carece de tren de puentes ha de
atravesar un rio 6 un lago, y mantener las comu-
nicaciones telegraficas con su cuerpo de ejército.

En primer lugar, prescindamos del caso, por
lo demds poco frecuente, de que el rio no sea ni
tan profundo, ni tan répido, ni tan ancho y de
fondo desigual que impida 4 la Seccion de Telé-
grafos el desarrollo del cable 4 mano. Por punto
general, todas esas circunstancias reunidas no se
presentan casi nunca.

Tenja para mi tentativa el Roédano y el Du-
rance; pero estos rios distan 50 kilometros de
Marsella. El mar se brindaba, por el contrario,
muy cerca, para la realizacion de mi experimento.
Asi, pues, acometi éste el 23 de Noviembre tlti-
mo, al siguiente dia de una gran baja barométri-
ca, hallindose el mar embravecido y soplando un
vendaval. Si en tan pésimas condiciones lograba
tender 100 6 200 metros de cable y cambiar sefa-
les eléctricas con tierra, era indudable que queda-

ria demostrada la posibilidad de atrayesar un tio,
manteniendo el destacamento que lo pasara la co-
municaciébn con el cuerpo principal.

El experimento se hizo en la forma siguiente:
boté el aparato en una especie de ensenadita for-
mada por unas rocas; la ola le daba de frente, y,
por tanto, se comportaba muy bien. Al eje princi-
pal del triciclo habiase adaptade una robusta es-
cuadra en U, soportando un carrete de cable lige-
ro (cobre estaiado, cubierto de gutta y triple
trenzado).

Ya montado en el aparato, €l cabeceo no me
molestaba: se parece al cabalgar de un caballo de
trote suave. El cable iba desarrollandose regular-
mente, con una ligera incurvacién debida 4 Ia de-
riva, y se hundia lentamente sin anudarse, mer-
ced 4 un rozamiento predispuesto en el eje para
impedir que aquel desenvolvimiento se precipi-
tara.

A la extremidad del cable que quedaba 4 la
orilla habia un teléfono, y éste tomaba tierra por
medio de una barra de hierro en la arena htiime-
da. Il extremo opuesto, atado al tambor del tri-
ciclo, asomaba por fuera del carrete en forma de
espiral para darle la posible extensibilidad. Al lle-
gar al limite fijado de antemano, la punta del
conductor se fija 4 una plancha de pruebas colo=-
cada en el promedio de la manivela-timén, cuya
plancha, de unos 10 por 6 centimetros, tiene un
manipulador 6 llamador de timbres de tres direc-
ciones. El extremo libre del cable se empalma 4
un borne del teléfono-relé M (fig. 2), cuyo otro
borne comunica con L. Al contacto de la pila P
se empalma el polo positivo de un- elemento flo-
tante que se echa al mar. El contacto 7' se pone
en comunicacién con el macizo del velocipedo.

Se puede, pues, manipular las senales Morse 6
hablar por el teléfono. Normalmente esto es lo
més comodo y rapido; mas como el agua es ex-
celente conductora de los sonidos y podria denun-
ciar la conversacién, 6 lo que es muy probable, el
ruido del combate puede impedir en muchos ca-
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sos valerse del teléfuno, la solucibn mis eficaz y
segura es la transmision lenta, sirviéndose para
la recepcién, en vez de un relevador, del mismo
teléfono-reld, aparato que no exige arreglo y que
se lleva comodamente en el bolsillo, 6 lo que aca-
so seria mejor, sujeto al barbuquejo para tenerle
siempre pegado al oido.

Tal es la disposicion que llevaba preparada é
instalé en plena mar, en medio de una borrasca,
que no impidi6 que bastasen pocos segundos para
ponerme en comunicacién con la estacion de la
playa. Si en vez de un teléfono se intercalan dos

en cada estacion, el que transmite recibe 4 la par

su transmisién, y esto no tan s6lo le consiente
rectificar los errores que cometa, sino que le per-
mite juzgar del aislamiento del conductor. Si la
operacion se efectia en un rio, bastard que la pila
se componga de un solo elemento Leclanché; en
el mar, y en razon de la naturaleza del liquido,
puede constituirse un par ficilmente, como hice
yo, fundado en un principio muy conocido.

F1g, 3

Basta sujetar dos carbones de luz ¢’ (fig. 3)
por medio de dos pedazos de corcho 2 E’ utilizan-
do unas muescas practicadas en éstos. Por entre
los carbones yal través de los corchos se introdu-
ce un alambre de zinc de un milimetro de didme-
tro y unos 10 centimetros de longitud. Al extre-
mo de este hilo se empalma otro de cobre 6 hie-
rro, 4 cuyo exiremo va soldada la plancha de co-
bre U. Esta es la pila cuya flotacién asegura el
corcho, en tanto que la plancha de hierro asegu-
ra la verticalidad.»

Los resultados obtenidos por M. Marsillac son

de tal naturaleza, que permiten confiar en la efi-
cacia de una aplicacién tan til como curiosa, bien
porque se trate de operaciones militares, 6 bien
en los casos bastante mds complejos y frecuentes
de salvamento por inundaciones, de trabajos de-
terminados, de la exploracién de regiones desco-
nocidas, en cuyo caso la posesion de un instru-
mento que alternativamente sirve en terreno fir-
me y en el agua puede ser de una utilidad incal-
culable,
Ji € B

NUEVO PROCEDIMIENTO PARA EL BLANQUEO.

Le practican en Berlin los Sres. Jacobsen herma-
nos, con aplicacién 4 fibras vegetales 6 animales.

Hasta el blanqueo por medio del agua oxigenada
ha debido limitarse considerablemente 4 causa de Ja
instabilidad de este producto, que tan poco se presta
al transporte,

Se ha averiguado que, en la mayoria de los casos,
puede reemplazarse el agua oxigenada por banos
obtenidos adicionando 4 las soluciones de algunas
sales el peréxido de bario. Este experimenta, en
efecto, en €l agna una descomposicién muy lenta y
desprende oxigeno. Pues bien: los Sres. Jacobsen
han mostrado cémo podia activarse esa descompo-
sicién en presencia de un gran namero de sales, De
este modo las propiedades decolorantes que las so-
luciones salinas adquieren, son en alto grado inde-
pendientes de la naturaleza de las sales, Obtiénense
los resultados més favorables con los silicatos alcali-
nos, €l cloruro de amonio, los boratos alcalinos 6 las
sales de los dcidos grasos, El cloruro de magnesio,
el fosfato de sosa, y singularmente los sulfatos, obran
con menos energia,

Los pesos proporcionales entre las salesy el agua
que las disuelve pueden variar mucho; ello no obs-
tante, es conveniente en la mayorfa de los casos la
mezcla de una parte de silicato de sosa con otro de
peréxido de bario y 100 partes de agua.

Para el blanqueo de fibras vegetales (telas, yute,
trapos, pasta de papel, elc,) se pueden emplear so-
luciones méis concentradas. en tanto que para el de
las fibras animales una proporcion mayor de silica-~
lo puede obrar desventajosamente en razén del al-
cali que queda en libertad.

Para el yute y las telas el blanqueo dura un dia 6
dos, y los bafos pueden servir de nuevo en tanto que
quede perdxido de bario en el precipitado obtenido
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por ¢l bicromato de cal 6 el acido sulfirico. Hay que
someter 4 una colada previa las materias que se han
de blanquear, siendo indiferente luego mezclar el
peroxido de bario con la solucién de silicato, 6 di-
solver en el agua una mezcla de peréxido con silica-
to pulverizado. En muchos casos podra convenir,
para decolorar completamente aquellas materias, so-
meterlas 4 un bano de 4cido sulfuroso ligero.

MODO DE SOLDAR EL VIDRIO

Y LA PORCELANA A LOS METALES.

La operacion es muy sencilla: si se trata, por
ejemplo, de soldar un tubo de vidrio, se cubre por
medio de un pincel uno de los extremos con cloruro
de platino perfectamente neutro, mezclado con acei-
te esencial de manzanilla, Se hace evaporar lenta-
mente la esencia; y cuando hayan dejado de produ-
cirse vapores blancos y olorosos, se eleva la tempe-
ratura hasta el rojo obscuro; el platino se reduce,
fijandose sobre el vidrio en forma de un anillo meta-
lico y brillante.

Ahora bien: si se pone en contacto esta parle de
vidrio metalizado con ¢l polo negativo de una pila,
y se le sunierge en un bano de sulfato de cobre, el
anillo de platino quedara recubierto por una capa de
cobre maleable tan espesa como se quiera. En este
estado, el tubo de vidrio puede ser soldado como si
se tratara de un tubo de metal,

La solidez de esta soldadura es grandisima, tanto
que M. Cailletet ha demostrado que un tubo de su
aparato de liquefaccion de gases ha resistido presio-
nes interiores de 300 atmdsferas.

PUENTE RAPIDO DE AIRE COMPRIMIDO.

La ingenieria militar posee un material completo
ad hoc, parala habilitacién rapida de puentes que fa-
ciliten el paso de rios & las tropas en operaciones.

Por punto general ese tnaterial es pesado y engo-
rroso, y la emulacién de los inventores se ditige d
aligerarle de peso y 4 reducirle en volumen, En este
sentido se practican ensayos y se sugieren proyec-
tos, cuya eficacia s6lo la experiencia puede revelar,

Diremos algo de los primeros y citaremos dos de
los segundos,

En las recientes maniobras que ha ejecutado el
ejército francés, se ha efectuado el paso de unrio por
medio de balsas formadas con cubas vacias metidas
en sacos, Un regimiento de caballeria del ejército
del Este, ha utilizado en estos gjercicios el morral 6
saco de que se acaba de dotar a aquellos cuerpos, en
sustitucion del que usaban para llevar el pienso del
caballo. Esos morrales son impermeables: basta,
pues, hincharlo y cerrarlo bien para hacerlo flotador.

Para utilizarles se les llené de paja menuda, de
canas tomadas en la orilla y hasta de ramaje, Llena-
do el morral, se facilita un cierre hermético tapando
la boca con un punado de yerba. Dos hombres pue-
den sostenerse, sin hundirse, en el agua, asidos a un
solo morral,

Con ocho de éstos bien atados se formo6 una balsa
que sostuvo & cuatro hombres., Un buen nadador la
remolcé hasta la orilla opuesta, valiéndose de una
cuerda, El ancho rio elegido en las maniobras & que
nos referimos era de 120 metros. Se puede dar rigi-
dez 4 la balsa, bien por medio de ramas largas ata-
das 4 los lados de la misma, ¢ por medio de las lan-
zas si la tropa que ha de pasar el rio las usa, Los
cuatro individuos que ocupan la balsa pueden auxi-
liar al remolcador nadador usando las palas de que
esté dotado el regimiento, d guisa de timén y de re-
mos. Por dltimo, se provee a cada soldado de un
cubo de los que le sirven para la aguada, para que le
sirva de salvavidas en caso de zozobrar,

El procedimiento es sencillo, mas ya se compren-
de que sélo es aplicable 4 tropas que marchan en
descubierta. ;

El proyecto a que hemos hecho referencia consis-
te en una pasarela que tiene por base el empleo del
cauchuc, Férmanla una serie de hojas de esta ma-
teria.de 10 & 20 metros de longitud, 1,50 4 2 me-
tros de anchura y o™,01 de espesor. Sirven de re-
fuerzo a estas hojas unas tiras de cuero, cruzadas
transversalmente como aquéllas por tubos semicilin-
dricos de cauchuc, Los extremos de estos tubos
son conicos y estan separados por espacios de o™, 40.
El interior de los tubos contiene aire comprimido, el
cual se puede inyectar en el momento de disponer la
pasarela, Una serie de guardas articuladas, que pus-
den doblarse hacia el interior de la balsa, sirven pa-
ra darle rigidez y para proteger a los que la ocupan,

Para transportar grandes pesos, el autor de este
proyecto sugicre, ademads, €l empleo de boyas esfé-
ricas reunidas de cuatro en cuatro por medio de ta-
blones, encima de las cuales s¢ tenderia la pasa-
rela,
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DESCARGA DE LOS ACUMULADOLES

DEJADOS EN CIRCUITO ABIERTO.

El Sr. Roux se propuso determinar cuél era el
mejor modo de conservar la carga de una bateria
secundaria, sin experimentar gran pérdida, durante
un espacio de tiempo en que se la deja inactiva,

Dicho seior era de opinién que el mejor sistema
consistia en cargar la bateria 4 saturacion, y luego
dejarla abandonada; mas de esta opinién no parti-
cipan otros electricistas, los cuales aconsejan aque-
lla misma carga saturada, pero que luego se les qui-
te el liquido. Otros hay que sugieren la sustitucion
del agua pura & la solucién ordinaria, y, finalmente,
no falta quien crea que es mas ventajoso cambiar
esta misma solucién ordinaria por otra concen-
trada,

Para que la experimentacion arrojara alguna luz
en este caos de opiniones, el referido fisico eligié
dos acumuladores del tipo Julien, de la capacidad
de 200 ampéres-hora, para determinar los limites or-
dinarios de su pérdida en circuito abierto.

Los recipientes eran de cristal, encerrados en ca-
jas de madera llenas de serrin y con pies aisladores
pintados al éleo. La solucién tenia una densidad de
1,2 estando el acumulador completamente cargado, y
contenia un 6 por 100 en volumen de sulfato de
sosa. :

El 5 de Agosto cargé & saturacién ambos elemen-
tos, y los descargé el 6 del mismo mes. Al siguiente
dia volvi6 4 cargarlos, y los dejé inactivos hasta el
20 de Octubre siguiente, es decir, cerca de dos me-
ses y medio, en cuyo dia fueron descargados. En
ambas descargas se suspendio ésta en cnanto la fuer-
za electromotriz descendia a4 1,8 en cada acumu-
lador,

M. Roux observo que la cantidad de electricidad
en 6 de Agosto fué de 233 ampéres-hora, y de 220
el 20 de Octubre; y como debe suponerse que en las
dos cargas tomaron los acumuladores idéntica can-
tidad de electricidad, puede admitirse que la pérdi-
da que experimentaron en circuito abierto fué de 13
ampéres-hora, €l 6 por 100 en el espacio de dos
meses,

La pérdida, pues, es insignificante, 4 condicién de
que los elementos estén bien cargados y bien ais-
lados.

(Electyical Worl. )

CABLES BIMETATLICOS.

En el deparlamento destinado 4 la construccion de
aparatos para la navegacion aérea en Calais, se ha
ensayado un cable de aluminio, unido mecanicamen-
te 4 cierta cantidad de cobre, parala transmision de
fluido eléctrico.

Algunos periélicos cientificos elogian los resulta-
dos obtenidos en las citadas experiencias, califican-
dolas de lisonjeras,

El aluninio empleado, casi puro, fué proporcio-
nado por la Socicté @’ Alwmninium; ¢l cobre, en cintas
de un milimetro de espesor, se arrollaba dentro del
cable aluminico.

He aqui una curiosa tabla de los resultados:

COMPOSICION, PESO ESFECIFICO, Resisten- | Toneladas
- R por
—— "”—\ wl).(w cin & ln rulgada
Aluminio, Cobre. || Caleulado. mi:lﬂa;. traccitn. | tuadrada.
100 | » ‘ » 2,67 18,7 12
98%: | 2% 2,78 | 2,71 30,7 | 19,65
96 %, 4% 2,00 2,77 311 10,0
04 % 6% 3,02 2,82 38,6 2447
j ) % = AR K o
az % 8% 3,14 2,80 3759 22,7

Es realmente curioso observar la desproporcién
que existe entre un cable de aluminio con un 2 por
100 de cobre, que casi duplica la resistencia a la trac-
cidn que tendria siendo homogéneo, y lo poco que
aumenta doblando la cantidad de cinta de cobre,

Conviene, para pronunciarse en definitiva acerca
de las ventajas € inconvenientes del empleo de estos
conductores, aguardar & que nuevas experiencias di-
gan si ha habido en las primeras algunas deficiencias
de observacion,

VARIEDADES.

EL NIAGARA.

Un sordo rumor parecido al que precede 4 los
grandes cataclismos atmosféricos, indica al viaje-
ro que adn dista 15 leguas del término de su viaje,
si quiere contemplar la mayor catarata de la tierra.

El fragor crece, semejando al estruendoso cho-
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que de dos mundos; la tierra se estremece; un pa- | rayo que pretendiera aniquilar nuestro planeta:
so mis, y ante los asombrados ojos del especta- | es la catarata del Niigara,

8
(il

Fig, €.

dor y por encima de su cabeza cruza inmensa La tersa cinta de agua aparece engalanada con
cortina transparente, que se despefia en el abismo | los hermosos colores del iris, que se destacan
desde 168 pies de altura, con la violencia de un | hermosamente entre las franjas de¢ blanquisima
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espuma que la orlan; 4 cada golpe contra la roca, | y cuando el triste invierno priva 4 los vegetales
salta menuda lluvia que, como ¢ristalino polvo de | de sus verdes ornamentos, la neblina cuajada en

colores, envuelye la cascada en maravillosa au- | las menudas ramas forma un fleco cristalino que
reola, y se levanta irisado penacho sobre aquella | recuerda las vegetaciones submarinas yacentes en

monstruosa demostracion de fuerza y de belleza;

torno de la sepulta Atlantida,
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El efecto que causa su aspecto es de tal géne-
ro, la emocién producida tan sublime, que en va-
no el pintor ni el literato han tratado de reprodu-
cirlo. No hay pinceles ni plumas que basten 4 dar

completa idea de lo que nos admira por su asoms-

brosa magnitud, y al propio tiempo nos demues-

tra lo pequeno del esfuerzo humano éoiipatrado
con el de la naturaleza.

Pero lo que admira al arte, lo que entusiasma
al artista, no preocupa menos al industrial, que no
contempla en la catarata los hermosos efectos de
luz ni la salvaje belleza del panorama, sino que
al ver cruzar la inmensa mole de agua que conti-

nuamente se empuja por llegar pronto al abismo,
se lamenta de que tan formidable energia no se
utilice, y proyecta aplicarla 4 algtin trabajo; y jso-
berbio contraste! alli donde el artista dobla la cer-
viz, anonadado ante lo terriblemente magnifico de
aquella enorme manifestacion de fuerza, el inge-

niero piensa que todo se puede poner 4 contribticion
paia servii al rey de este planetai al hombre.

No es nuevo, en verdad, el proyecto de utilizar
la fuerza desarrollada por la catarata .del Nidgas
ra: muchas veces se ha pensado en ello por horir
bres de mérito; pero realmente s6lo en tres oca-
siones se ha procedido 4 realizar un detenido es-
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tudio de la cuestién sobre €] terreno: El primero
fué hecho en 1842, bajo la direccién del profesor
James Hall, célebre ge6logo neoyorkino, que con-
sign6 por primera vez también con datos ciertos
el movimiento de retroceso de la catarata, levan-
tando un. mapa de la misma.

El segundo se realiz6 en 1875 por la Sociedad
de Planificacién de lagos de los Estados Unidos;
el tercero en 1886 por Roberto S, Woodward, presi-
dente de la Sociedad geograficade la mismanacion,

y el dltimoen 18go porel ingenieroM, John Bogart,

Estos diversos estudios, practicados con tan
largo intervalo de tiempo, han demostrado al
compararlos que la catarata retrocede, y se expli-
ca el fendbmeno sin mas que tener en cuenta la
disgregacién que en la roca causa el roce conti-
nuo de tan inmensa cantidad de agua.

Esta reaccion es bastante considerable, segin
indica la siguiente tabla, que puede comprobarse

con el plano de la catarata:

RETROCESO DE LA CATARATA DEL NIAGARA.

. e s i ) RETROCESO MEDIO ANUAL
AREA RETROCEDIDA, Anchura ANCHURA MEDIA. RETROCESO MEDIO DE LA CIMA. DE LA CATARATA.
L de la = D R T s T =
i A A : > %
LESDE. - ciman Ln En En En En En En En En
AEIO | FRsEh ] 2RO 1875, | 1886. | 1590. || 1£75. | 1886, | 1800, ||1875. |1886. |1800.
| Pies Pies I'ies — — — - - = — — e
cyadradoes, |cuadadas, | cnadrados, Pies, | Pies, Pies. Pies., Pies, Fies. Pies. Pies. Pies, Fies.
1342 | 25,100 | 26,300 | 32,9co|| 1.080 l 1.030 | 1.010 | 1.070 ([ 24,37 | 26,04 | 30,73 || 0,74 | 0,50 | 0,64
1.‘525 » 1,200 | 7,800 uBo » Goo | 1.020 » 1,25 7.04 » 0,01 | 0,51
1836 » » 6,000 9,0 » » 1.000 » » 6,00 " » 1,65
18¢o » » » 1.060 ) » 1.0060 » » » » » o
HERRADURA DE LA CATARATA.
1842 || 160,500 | 216,400 | 275,400 2.260 || 2.420 | 2.570 | 2.635 || 66,32 | 84,20 | ro4,51 || 2,01 1,01 | 2,18
1875 b 55,000 | 114,900|| 2.580 * 2.730 | 2.795 » 2048 | 41,11 » 1,96 | 2,74
1886 » » 50,000 || 2.8%0 » » 2.045 » ) 20,04 || » » 5,01
1800 » » » 3.010 » » 3.010 » » » » » »

Las tentativas para aprovechar la inmensa
fuerza de la catarata, han resultado hasta ahora
ineficaces, 4 consecuencia, no solo de la necesi-
dad de un capital prodigioso, sino de las enormes
dificultades materiales que la naturaleza opone
alli 4 toda intervencién humana, como si aquélla
fuese la tltima trinchera en que lo abrupto, lo
salvaje, se defiende contra el poderio de la civili-
zacién y del progreso. Actualmente se proyecta
una nueva forma de aprovechamiento; y como
éste se consiga, bien puede decirse que el hombre,
en un solo punto de la tierra, recoge y aprovecha
una energia mayor que la producida por la com-

planeta.
‘ JosE MuNoz EscAMEZ.

130.000 volts!

El 24 del pasado Enero fué un dia de legitimo or-
gullo para los directores de la casa bien conocida en
Espana por sus trabajos, establecida en Qerlikon,
cerca de Zurich, de cuya localidad toma su nombre,
Halldbanse congregados en ella en ese dia varios re-
presentantes de la Sociedad para Ja proxima Expo-

*sicion de Francfort, algunos delegados de la admi-
nistracion de los ferrocarriles de Baden, de las de
telégrafos y fervocarriles germanicos, otros de los
telégrafos y caminos de hierro de Wiirtemberg y,

finalmente, los representantes de varios peri6dicos

: | l | técnicos, y tenia por objeto la reuni6n poner de ma-
bustién de toda la hulla que se consume en el | pifesto el modo de tr

atar las corrientes de alta ten-
sién y ponerlas en préctica, sin peligro para las li-
neas telegraficas y telefénicas, : .

Motivaba el experimento la circunstancia de ha-
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berse conferiglo 4 la casa de Oerlikon el encargo de
efectuar una transmisién de fuerza de 300 caballos
con aplicacién al préximo certamen de Francfort,
para cuyo transporte considerable de energia ha
adoptado la referida casa el potencial de 30.000 volts.
Ahora bien: el Estado alemian, antes de autorizar
tal empresa, ha querido asegurarse de que la accién
de esa corriente no perjudicaria al servicio de telé-
grafos y teléfonos existente; de ahi los experimentos
a presencia de los delegados oficiales. En éstos se
adopt6 una méiquina primaria de corriente alterna a
100 volts, cuya corriente, por medio de un transfor-
mador especial, se convirtit en otra 4 30.000 volts,
que se lanzd & una linea aérea de unos 7 kilémetros de
longitud. Nada revel6 durante esta prueba la existen-
‘cia de defectosde aislamiento en el conductor y en los
transformadores, Pero 4 la par que funcionaba este
circuito, se quiso determinar la influencia que ejer-
ceria en la claridad de los sonidos telefénicos la in—
duccién sobre otro circuito establecido en los mis-
mos postes y servido por teléfonos. El resultado dejé
satisfechos 4 los asistentes, guienes prodigaron sus
elogios 4 los directores de los talleres de Oerlikon.
Estos experimentos duraron dos dias. Su importan-
cia bajo el punto de vista industrial es grande, como
lo pondra de manifiesto en la Exposicién de Franc-
fort el transporte de 300 caballos, de que ya hemos

hablado, 4 180 kilémetros de distancia. Esa fuerza

se aplicard 4 mover buena parte de los motores eléc-
tricos que figuren en la Exposicién.,

NOTICIAS.

Del extranjero.

CONSERVACION DE CHIMENEAS.

La Revista industrial indica el siguiente procedimien-
to para la conservaci6n de las chimeneas de palastro, cu-
yo uso ha llegado 4 ser tan frecuente desde hace algunos
anos: se pinta la chimenea con coaltar ¢ alquitrdn, y
despues se-la llena de astillas, 4 las cuales se prende fue-
go. El alquitrdn se calcina y llena los poros del metal,
fqrmando una ligera capa de carbono adherente que im-
pide todo contacto con el aire y la humedad.

El salva.vidas automético Fratini-Ingaremo es un
cinturén ligeroy elegante que, cuando no estd inflado, se
lleva perfectamente debajo del chaleco. Lo que le hace
diferenciarse de los demds es ¢l procedimiento en que
estriba su hinchamiento automatico, que consiste en la
produccidn instantinea, dentro del aparato, de dcido

carbénico, merced 4 la combinacién de un 4dcido y una
sal contenidos en los compartimentos del salva-vidas.

Esta clase de aparatos es la destinada & los pasajeros;
los marinos, que por su ocupacién habitual pueden res
cibir mojaduras 4 cada instante, 6 mejor dicho, perma-
necen en remojo casi constantemente, no podrian llevar
esta clase de salva-vidas sin el temor de que un golpe de
mar, al dar sobre cubierta, los hinchara 4 todos como
globos. Por eso el mismo inventor ha dado 4 su aparato
una disposicién especial, que consiste en colocar el dcido
yla sal que han de combinarse, y ya diluidos, en dos
recipientes, bastando; para conseguir la produccién del
gas, tirar de dos cordones que estdn ligados 4 los obtura-
dores de los depdsitos.

Segtn resulta de varias experiencias practicadas, el
salva-vidas automdtico tarda quince segundos en hin-
charse. Por medio de un cohete puede enviarse este cin-
turén & Soo metros de distancia,

NUEVO METODO DE TEMPLAR EL ACERO,

El capitin M. G. Feodosieff, inspector de los metales
empleados en las construcciones de los arsenales rusos,
ha inventado un procedimiento para templar el ace-
ro. La glicerina es el agente empleado para endurecer,
templar ¢ recocer el acero (laminado 6 fundido) y la
fundicién de hierro. :

El inventor altera la densidad de la glicerina por me-
dio de la adicién de agua, hasta reducirla de 1,08 & 1,26
4 la temperatura de 15° centigrados, en consonancia
con el metal y el efecto que se desee. La cantidad de gli-
cerina empleada sirve de una 4 seis veces, segin el ta.
mano de las piezas que en ella se sumerjan y de la du-
reza que se quiera dar al metal, y su temperatura varia
desde 15 4200° centigrados, empledndose alta.para tem-
plar y endurecer el acero y baja para ablandarlo.

La adicién de algunas sales a los banos de glicerina
ha hecho aumentar prodigiosamente el efecto. Asi, para
conseguir un temple duro se anade sulfato de manganeso
en proporciones que varian del 1 & 34 por 100 del liqui-
do, y /s & 4 por 100 de sulfato de potasa. Para obtener
un temple blando se emplean los cloruros de mangane-
so y potasio en la proporcién de 1 d 4 por 100,

LAS PILAS RENARD.

Después de un silencio de dos afios, vuelve 4 hablarse
de la pila primaria Renard, empleada, como se ssbe,
para ensayos de navegacién aérea. El mencionado gene-
rador de energfa, cuya constitucién se guardd con la
mayor reserva, se compone de electrodos de plata plati-
nizada por laminacién, y zinc. El liquido excitante es
una mezcla de los dcidos crémico, nitrico y sulfarico. El
cardcter distintivo de esta pila es su modo de funcionar.
Los electrodos estin colocados en tubos cilindricos que
llegan hasta el fondo de la pila y estin abiertos por su
parte inferior; pero tanto el zinc como la plata platini-
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zada no alcanzan mds que hasta la mitad de los tubos
mencionados. El liquido excitador bana los tubos hasta
la mitad también, de suerte que en situacién normal no
son atacados los electrodos.

Ahora bien: cuando se quicre hacer funcionar la pila,
$e lanza una corriente de aire comprimido 4 las pilas por
medio de una bomba, y entonces el liquido, empujado
por la presién, sube en ¢l interior de los tubos y se pone
en contacto con los electrodos. Este sistema permite re-
gular la cantidad de corriente que se quiera sin més que
disminuir la presién que exista sobre el liquido excitador
por medio de una yélyula.

De Espana.

Completando los datos que dimos en nuestro niimero
anterior acerca de la instalacién de alumbrado en Ba-
dajoz, podemos decir que el material eléctrico de que
ésta se compone procede de la Compania de Paris
L'Eclairage Electrigue, El motor le constituyen dos
méquinas Armington y dos calderas Leclerc, Hay ade-
mds dos baterfas secundarias, de 75 elementos cada una,
suminisiradas por la casa Julien; de Bruselas. La inau-
guracién del alumbrado puablico, para el que el Munici-
pio de Badajoz ha contratado 500 lamparitas, ha tenido
lugar el primero del corriente mes.

—_— &

Bajo la proteccién decidida del Gobierno francés se va
4 dar gran impulso en la vecina Repiblica al cultivo del
gusano de seda, industria que, ain mds que en nuestro
pais, habiallegado alli & una postracién completa, Como
quiera que los progresos que alli se consigan vendrén 4
refluir desventajosamente en Espafia, creemos de utilidad
dar & conocer el resultado de los experimentos hechos
por M. Villon para el perfeccionamiento de aquel im-
portant{simo cultivo, La base de aquéllos ha consistido
en el empleo del aire ozonizado por efluyios eléctricos &
alta presién. Creyé el quimico francés que la aplicacién
del ozono, como antiséptico, desterraria 6 disminuiria,
por lo menos, las enfermedades que diezman las crias de
gusanos,

Con este proposito crié gusanos en una atmdsfera
conteniendo 3 miligramos de ozono por litro de aire, &
la par que cultivaba otros en las condiciones ordinarias.
Los resultados logrados son los siguientes:

En ¢l aire ozonado, un gramo de semilla (1.350 granos)
di6 750 capullos.

En el aire ordinario, un gramo de semilla dié 570 ca-
pullos.

Refiriendo esas cifras 4 una onza de semilla (31 granos),
:_se tiene:

23.200 capullos ¢n elaire ozonado.
17.679 id. en el aire ordinario..

* La diferencia es, pues, importante, y vale la pena de
ép.lc se fijen en ella nuestros cultivadores,

LLa Sociedad Econémica de Amigosdel Pais de Carta-
gena ha elevado al Ministro de Marina una exposicién
solicitando que den principio los trabajos del dique de
carena proyectado pdra aquel gran puerto militar del
Mediterrdneo por ¢l ingeniero D. José Baldasano, Este
proyecto cuenta ya con la aprobacién del Centro téeni-
code la Armada, y para su e¢jecucién se han venido
consignando cantidades en tres presupuestos sucesivos.
Las necesidades de nuestra marina de guerra exigen
realmente que se dote & Cartagena de un dique de pie-
dra, en sustitucién del viejo flotante que alli existe y
que es ya insuficiente para el servicio ordinario, y mis
todavia para las posibles contingencias de una guerra
maritima en el Mediterrineo; guerra que probablemente
dejaria 4 nuestra escuadra de este mar sin comunicacién
con los demds arsenales de la Peninsula,

La solicitud de la Sociedad Econémica de Amigos del
Pais de Cartagena ¢s altamente patridtica y justa: uni-
mos 4 ella nuestras excitaciones al sefior Ministro de
Marina para que definitivamente se emprenda una obra
cuyo aplazamiento, despuds de haberse acordado, no
tiene explicacion plausible.

Leemos en nuestro estimado colega El Telégrafo
E'spainol:

«Se nos dice que ¢l Sr. Los Arcos ha pedido antece-
dentes acerca del sistema telegrifico Duplex, del senor
Pérez Santano, con ohjeto de conocer las causas que
han motivado que el mejor telégrafo de cuantos han in-
ventado espanoles no funcione en nuestra réd, cuando
se halla establecido ¢n otras lineas extranjeras.

Como estamos seguros de que el Sr. Los Arcos hard
justicia al inventor, desde ahora le aseguramos un entu-
siasta aplauso de todos los amantes de la telegrafia pa-
tria, que, por desgracia, no estd del todo sobrada de ge-
nios eminentes.»

Por anticipado le otorgamos el nuestro, El Duplex de
nuestro querido amigo y colaborador Sr. Pérez Santa-
no, no merece, ciertamente, la pretericién desdefosa
de que ha sido objeto en nuestra patria, donde tan facil-
mente se rinde culto 4 lo que nos viene del extranjero.
Hora es ya de que se haga justicia al talento del Sr, Pé-
rez Santano adoptando en la red nacional la aplicacién
bellisima de transmisién Duplex concebida por tan ilus-
trado electricista, y acerca de cuyo mérito han fallado ya
las eminencias telegrificas de nuestro pais y la prensa
profesional extranjera,

La Compania Fiat Lux, de Médlaga, por cuyo encar-
go realiza la casa Siemens, de Berlin, una importante
instalacidn en dicha ciudad, inaugurard en breve la Es-
tacién central para el suministro de alumbrado & los
particulares.

MADRID
IMPRENTA Y FUNDICION DE MANUEL TELLO
Don Evaristo, 8
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