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QUINCENA CIENTÍFICA. 

La espectrofotografía: progresos en los estudios astronó
micos.—Aislamiento del fósforo por la electricidad.— 
Arrastre eléctrico en las minas. —Quitanieves eléctri
cos en los tranvías.— Purificación eléctrica de las 
aguas potables.—Una nueva trufa económica y explo
table. 

Demos una vuelta por el cielo. L a óptica, gracias 
al espectroscopio convertido hoy en espectrofotógra-
fo, recoge en los observatorios, durante las noches se
renas, centenares de clichés de los espectros de las 
estrellas. En cada observatorio hay una ó varias se
ñoritas encargadas de analizar y estudiar, con toda 
minuciosidad, la situación de las rayas característi
cas del espectro de cada astro. En el observatorio 
norte-americano de Harvard College desempeña esa 
delicada misión la señorita M . Maury, y en el de Pa
rís la señorita M . D . Kumpke. Los hombres no ser
vimos para el caso, porque tenemos el sentido de la 
observación tan torpe como nuestras características 
manazas. Pues bien: ¿los espectros de cada estrella 
son siempre idénticos? No, señor. Cada grupo típico 
de rayas cambia de posición, no en sus colores loca

les, sino respecto á la aproximación ó alejamiento de 
unas relativamente á otras. Débese este fenómeno á 
los movimientos propios de cada astro. Cuando se 
acerca aparentemente hacia nosotros, las ondas de la 
luz que emite se aproximan entre sí ó contraen, y 
cuando se aleja se dilatan ó ensanchan. L o mismo 
que ocurre con las ondas del sonido. Ejemplo: espe
ramos en un paso de nivel el paso del tren: á medi
da que se acerca la locomotora silbando, el sonido es 
más alto, más agudo; en cuanto pasa, desde el mo
mento mismo, el sonido resulta mucho más grave, 
más bajo. En el espectro, todo astro que gira como 
acercándose á la tierra da las rayas más unidas que 
cuando se aparta. Ilustres físicos como Doppler, F i -
zeau, Maxwell y Huggins, antes, y Vogelen Postdam, 
y Pickering en Harvard College, hoy, han llegado á 
realizar, paso á paso aquéllos y fácilmente éstos, el 
método científico exacto para hacer el examen de 
estas variaciones de las rayas, y á deducir de ellas, 
además de la composición química de los astros que 
ya se conocía desde Fraunhofer y Weatstone, el peso 
de ellos, la velocidad de sus movimientos, las fuer
zas atractivas que obran sobre ellos y aun los cen T 

tros invisibles alrededor de los cuales giran y gra
vitan. Con la física y el cálculo se realizan estas 



m a r a v i l l a s . Dedúcese de las recientes observaciones 

que la estrella Aldebarán avanza hac ia nosotros con 

una velocidad de 50 kilómetros; la A l f a de O r i o n con 

l a de 74, y la B e t a de la Osa menor con l a de 46. L a 

estrella A l g o l presenta velocidades en sentido c o n 

trar io , según se la observe antes ó después de ofrecer 

su máximum de b r i l l o , de lo que se deduce que debe 

g i rar alrededor de u n centro de acción i n v i s i b l e 

para nosotros. S u órbita, según estas deducciones, 

mide 1.700.000 kilómetros de radio , y el astro g i ra 

alrededor de sí mismo en dos días, veinte horas y 

cuarenta y nueve minutos de los nuestros. L a Z e t a 

d é l a Osa mayor , que se consideraba s imple , es estre

l l a doble. L a B e t a d e l Cochero es doble también, y 

esta pareja marcha con una velocidad de 240 kilóme

tros por segundo en una órbita de 13 mi l lones de 

kilómetros. L a masa total de ambos astros gemelos 

es dos veces y media más grande que la del S o l , y su 

distancia es de 4 mil lones de veces mayor que la 

del S o l á la T i e r r a , es decir , que la vemos á 148.000 

mi l lones de leguas; y dada l a velocidad de l a l u z , re

sulta que los rayos de d i c h a B e t a doble que l legan 

hoy á nuestros ojos sal ieron del astro hace sesenta y 

tres años, en 1828. S u densidad es ochocientas veces 

m a y o r que l a de la T i e r r a . Así se van estudiando 

gran número de estrellas, y entre otras A r t u r o , A l -

t a i r , V e g a , L a E s p i g a y S i r i o . ¡Tales asombrosos 

descubrimientos hace la c iencia , gracias a l estudio de 

l a l u z , en las obscuras é inmensas profundidades d e l 

c ie lo! ¡Lást ima es que no pueda penetrar tan fácil y 

exactamente con sus investigaciones á algunos m e 

tros debajo de la t ierra y en e l mar, para l legar á ver 

y aprovechar los tesoros asimilables que allí duer

m e n , sin valor alguno, en eterno reposo! ¡Cómo 

cambiarían los cambios y bajar ianlos fondos, a l s u 

b i r desde el fondo de los terrenos á las manos de los 

pueblos pobres! 

E l gran consumo que se hace del fósforo y lo r e 

lat ivamente cara que resulta su obtención por los 

procedimientos ordinarios, ha obligado á algunos 

químicos industriales á ut i l i zar e l procedimiento 

que Cowles aplicó a l aislamiento del a l u m i n i o para 

obtener aquel útilísimo cuerpo. L o s Sres. P a r k e r y 

R o b i n s o n , de h Electiical Ccnstnictiou Corporation, 

han realizado para ello curiosos ensayos en las f á 

bricas de l a Cowles Compmiy, en M i l t o n ; y en v is ta 

de los resultados, se han decidido á instalar la explo

tación eléctrica de la obtención del fósforo en W o l -

verhampton. T r e s calderas a l imentan un motor de 

vapor de tr iple expansión, que á su vez anima á una 

dinamo de corrientes alternas que g i r a con una ve

loc idad de 300 vueltas por minuto , y cuya excitación 

produce 90 amperes y 250 vol ts . E s t a energía se 

u t i l i z a en l a producción d e l fósforo y en el a l u m b r a 

do de l establecimiento. L a corriente sostiene l a 

combustión constante en un horno, donde se c o l o 

can las pr imeras materias , recogiéndose y conden

sándose después el fósforo p o r los métodos o r d i n a 

r ios , y haciéndose á un t iempo l a separación de los 

residuos sólidos de la fabricación por su densidad 

en l a base d e l horno y l a adición de nueva materia 

p r i m e r a por su parte a l ta . L a s paredes de l horno 

metálico tienen l a suficiente resistencia para que j a 

más se abran en él hendiduras n i orificios por donde 

puedan escaparse los vapores de l fósforo; y como l a 

calefacción eléctrica se produce en un espacio l i m i 

tado d e l inter ior , no da á las paredes de l horno l a 

temperatura suficiente para que el calor pase a l t r a 

vés de ellas, y para que en su masa se produzcan a l 

teraciones que puedan p r o d u c i r esos escapes. Según 

las últimas referencias científicas, e l fósforo se o b 

tiene con toda rapidez, f a c i l i d a d y economía. 

L a e lectr ic idad todo lo invade y d o m i n a . E l arras

tre de minerales en el inter ior de las galerías de ex

tracción se empieza á hacer y a eléctricamente. E n 

N u e v a G a l e s , la Sociedad Kills Plymouth ha montado 

una máquina C r o m p t o n que i m p u l s a la tracción de 

m u l t i t u d de vagonetas en algunos kilómetros de g a 

l e n a s . C o n este procedimiento, que ha permit ido 

s u p r i m i r el empleo de muchos obreros y de 27 c a 

ballerías, se logra aumentar el arrastre en más de 

100 toneladas diar ias . L a s máquinas quitanieves de 

los tranvías d e l N o r t e América se moverán también 

m u y pronto por l a e lectr ic idad, según lo anuncia el 

Engineering Magazine. E l aparato, impulsado por un 

motor de 30 caballos, m a r c h a sobre los carri les del 

tranvía. C a d a barredera l l eva su motor independien

te y reversible. L a potencia mecánica desarrollada 

consigue separar de l a vía un espesor de nieve de 7 

á 30 centímetros, con una ve loc idad de 6 á 16 k i ló

metros por h o r a . Además de las aplicaciones á la 

i n d u s t r i a y á l a tracción, he aquí otra para l a higie

ne. E l agua potable suele contener, en épocas de 

epidemia, como p r i n c i p a l causa de ésta, muchos 

micro-organismos v ivos . Sería un gran progreso e l 

poder concluir instantáneamente con el los. Pues 

bien: ningún germen v i v o resiste l a acción de l a 

descarga de las corrientes de alta tensión. F u n d á n 

dose en e l lo , propone en la Anuvican philosophical 

Society M . M . B a c h e que se d i r i j a n a l través de los 

tubos de conducción de aguas, en los espacios de su 

l legada á los depósitos de los pueblos y en los d e s a -



l i d a de l o s de pos ic ión y p r i n c i p a l e s ar ter ias de d i s - I 

tr ibución, c o r r i e n t e s de una tensión de a lgunos m i 

les de v o l t s . C o m o l a acción es instantánea, no h a 

bría neces idad de m u c h o gasto de energía , s ino u t i 

l i z a r l a de c u a n d o en c u a n d o . L a s aguas potables , 

es ter i l i zadas de este m o d o , reducir ían l a i n t e n s i d a d 

de las e p i d e m i a s c o l é r i c a s y tíficas á su mínima e x 

presión, á l o menos en l o s casos que se p r o d u c e n 

p e r l a b e b i d a de agua microbíf ica. 

L a t r u f a se v a á d e m o c r a t i z a r hasta venderse á 

50 cént imos e l k i l o g r a m o , c u y a n o t i c i a b o t á n i c o -

m e r c a n t i l a g r a d a r á t a n t o á l o s gastrónomos c o m o 

desagradará á los p a v o s . E l a c a d é m i c o de C i e n c i a s 

de P a r í s , M . C h a t i n , h a r e c o r r i d o e l A s i a M e n o r y 

l a P e r s i a , y h a dado c u e n t a de que la t r u f a ó hamé, 

c o m o all í l a d e n o m i n a n , es abundantís ima, no e n t é 

rrenos h ú m e d o s y crasos c o m o l o s d e l P e r i g o r d , 

s ino en suelos l i g e r o s y arenosos . S i á esto se a g r e 

ga que se d a m u y b i e n desde los 4 0 o h a c i a e l S u r , es 

d e c i r , desde C o r i a , L a V e r a , T o l e d o y Caste l lón 

p a r a abajo, c o n esa l a t i t u d y c o n m u c h a parte de 

nuestros c a m p o s , semejantes á l o s de E s m i r n a y 

B a g d a d , p o d r e m o s d e d i c a r n o s c o m o los árabes á 

p r o p a g a r l a s y á d i s f r u t a r l a s y v e n d e r l a s . L a t r u f a 

o r i e n t a l , e l hamé, no es s u b t e n á n e a , c o m o l a f r a n c e 

sa, s ino que aflora á l a superf ic ie , donde f o r m a m o n -

tonci tos que se p u e d e n r e c o g e r á m a n o ó c o n u n r ú s 

t i c o r a s t r i l l o , c o m o l o h a c e n en e l A s i a M e n o r . S e 

gún M . C h a t i n , l a t r u f a árabe es m u c h o m á s a l i 

m e n t i c i a que l a f rancesa , y se conserva m u y b i e n de

secándola p a r a u t i l i z a r l a en m u l t i t u d de aderezos 

c u l i n a r i o s . 

R . B E C E R R O D E B E N G O A . 

ACERCA DEL TRANSPORTE DE LA FUERZA 

P O R L A E L E C T R I C I D A D ( i ) 

p o r M . G i s b e r t K a p p . 

C o n v i e n e a h o r a a v e r i g u a r s i esa i n f e r i o r i d a d s u b 

siste c u a n d o se l a e s t u d i a en lo r e l a t i v o a l prec io de 

l a energía , y en este caso h a y que a d v e r t i r que, a l 

e v a l u a r e l p r e c i o d e l c a b a l l o - h o r a , no tenemos en 

cuenta so lamente e l p r e c i o d e l carbón que se q u e m a 

en l a c a l d e r a , ó e l d e l agua e m p l e a d a en l a t u r b i n a , 

s i n o otros gastos a d e m á s , tales c o m o s a l a r i o s , inte

reses, reparac iones , deprec iac ión , etc. C o n s i d e r a d o 

(1) Véase pág. 214. 

de este m o d o e l p r e c i o de l a f u e r z a h i d r á u l i c a , o s c i l a 

entre 50 y 200 francos a l a ñ o , dependiendo, c o m o es 

n a t u r a l , l a c i f r a exacta de l a energía de que se d i s p o 

ne, de l a c a n t i d a d de agua, de l a a l t u r a d e l sal to y de 

las c o n d i c i o n e s loca les que i n f l u y e n m u y e s p e c i a l 

mente y en a l t o g r a d o en e l p r e c i o de los t rabajos . 

E s m u y r a r o el caso de costar l a f u e r z a h idrául ica 

50 f rancos , y , p o r o t r a p a r t e , c u a n d o r e s u l t a á 200 

francos v a l d r í a l a p e n a de t r a n s p o r t a r esta energía 

e léc tr icamente ó p o r c u a l q u i e r o tro m e d i o . A d o p t a r é , 

pues , l a c i f r a de 150 á 300 f rancos c o m o l ímite d e l 

p r e c i o de l a f u e r z a h i d r á u l i c a c u y o t ransporte tenga 

que efectuarse p o r m e d i o de l a e l e c t r i c i d a d . E l p r e 

c i o de l a energía p r o d u c i d a p o r e l v a p o r c u a n d o se 

d i s p - n e de m o t o r e s grandes y económicos , puede ser 

de 250 f rancos; c u a n d o se p r o d u c e c o n m á q u i n a s p e 

queñas , d i c h o p r e c i o se e l e v a á 500 y h a s t a 1.000 

francos a l año. E n todos los casos adoptaré c o m o 

t i p o a n u a l 3 . 0 0 0 h o r a s de e m p l e o de l a f u e r z a , l o 

que e q u i v a l e á 10 h o r a s durante 300 días . 

C l a r o está que s i se desea t r a n s m i t i r u n a c a n t i d a d 

g r a n d e de e n e r g í a , 100 c a b a l l o s p o r e j e m p l o , p o r 

m e d i o de a c u m u l a d o r e s , será menester d a r esta ener

gía p o r u n p r e c i o que no exceda de 250 f rancos a l 

año, p o r q u e en caso de ser este p r e c i o s u p e r i o r , t e n 

dría m á s ventajas e l e s t a b l e c i m i e n t o de una m á q u i n a 

de v a p o r l o c a l . Y a he d i c h o que un s i s t e m a de t r a n s 

misión p o r a c u m u l a d o r e s sólo puede tener u n r e n d i 

m i e n t o de 56 p o r 100 en e l supuesto de que l a m i s m a 

transmisión a b s o r b a e l 10 p o r 100. P a r a s u m i n i s t r a r 

100 c a b a l l o s de v a p o r es, pues , necesario poseer 178 

c a b a l l o s - v a p o r d u r a n t e u n t i e m p o i g u a l á aquél en 

que l a energía se s u m i n i s t r a : s i , pues, cada c a b a l l o -

año cues' a 75 f rancos , su coste en l a estación r e c e p -

t r i z será de 126 francos, á c u y o coste h a y que a g r e 

g a r t o d a v í a l o s gastos de amort izac ión y de e n t r e 

t e n i m i e n t o , tales c o m o fábrica y deprec iac ión d e l 

m a t e r i a l t o d o , consistente en d i n a m o g e n e r a t r i z y 

m o t o r , a c u m u l a d o r e s , l ínea, c o n l o c o m o t o r a s , v a 

gones, etc. 

A c t u a l m e n t e se c o n s t r u y e n a c u m u l a d o r e s r e d u c i 

dos c o n d e s t i n o a l a l u m b r a d o y á l a producción de 

energía a l p r e c i o de 1.000 francos p o r c a b a l l o de v a 

p o r ; s u p o n g a m o s que este p r e c i o p u e d a r e d u c i r s e á 

750 f rancos m e d i a n t e e l e m p l e o de a c u m u l a d o r e s de 

m a y o r c a p a c i d a d : en este caso los 100 c a b a l l o s c o s 

tarán 75 .000 f r a n c o s . P a r a m a y o r economía en e l 

t r a n s p o r t e y poder r e d u c i r e l uso de l a s bater ías , se

ría c o n v e n i e n t e tener en s e r v i c i o dos bater ías , de las 

cuales u n a estaría en c a r g a en tanto que l a o t r a t r a 

b a j a r a . E l c a p i t a l entonces sería de 150.000 f rancos , 

c u y o s interés y amort i zac ión , c a l c u l a d o s e n 15 p o r 



i o o darían u n aumento de p r e c i o de unos 250 f r a n c o s 

p o r cada c a b a l l o . S i á esto se añade e l coste de l a 

energía en l a estación g e n e r a t r i z y los d e m á s g a s 

tos de explotac ión, se comprenderá que l a t r a n s m i 

sión p o r m e d i o de a c u m u l a d o r e s es i m p o s i b l e que 

p u e d a r i v a l i z a r c o n una m á q u i n a de v a p o r e s t a b l e 

c i d a en l a l o c a l i d a d , s i e l coste de l a energía o b t e n i 

d a c o n ésta sólo es de 250 f rancos a l año. L a c u e s 

tión puede v a r i a r p o r c o m p l e t o de aspecto c u a n d o 

l a c a n t i d a d de energía es pequeña y no se puede l o 

g r a r á t a n bajo p r e c i o , es d e c i r , en e l caso de no n e 

cesi tarse , p o r e j e m p l o , m á s que 5 cabal los y que l a 

producc ión de éstos p o r m á q u i n a de v a p o r ó de gas 

resul te ser de 500 á i . o c o francos p o r c a b a l l o - a ñ o . 

¿Sería pos ib le en tales c o n d i c i o n e s establecer con p r o 

v e c h o u n a transmisión p o r a c u m u l a d o r e s de l a fuer

z a o b t e n i d a en grande y e c o n ó m i c a m e n t e de m á q u i 

nas de vapor? 

L a respuesta debería ser n e g a t i v a , s i e m p r e que 

p a r a l o g r a r este r e s u l t a d o fuere p r e c i s o establecer 

una l ínea de t ranvía ó de f e r r o c a r r i l . S u p o n g a m o s , 

p o r t a n t o , que e l t ranvía existe , y v e a m o s s i l a C o m 

pañía que se p r o p o n g a e x p l o t a r e l t ransporte de 

f u e r z a m e d i a n t e a c u m u l a d o r e s , podría v e n d e r l a 

energía á u n p r e c i o m á s b a r a t o que e l de l a f u e r z a 

que se o b t u v i e r a de l a m á q u i n a de l a l o c a l i d a d . 

S e t r a t a , p o r e j e m p l o , de u n c o n s u m i d o r que p i 

de 5 c a b a l l o s d u r a n t e d i e z h o r a s a l d ía . E l peso de 

l a bater ía que se tendrá que e m p l e a r será de 2 '/g t o 

ne ladas , y e l coste de 4 .250 francos; y c o m o e l de l a 

d i n a m o no será i n f e r i o r á 3.750 f rancos , tendremos 

que e l c a p i t a l se e l e v a r á á 8.000 f rancos . 

V e a m o s a h o r a en qué f o r m a habría que e x p l o t a r 

u n s i s t e m a de transmis ión de este género y c u á l v e n 

dría á ser e l gasto de l a explotac ión . C o n s i d e r e m o s 

u n a d i s t a n c i a de 8 k i l ó m e t r o s entre l a estación g e 

n e r a t r i z , que s i tuar íamos en u n depósito de t r a n v í a , 

ó b i e n en u n a estación c e n t r a l de e l e c t r i c i d a d y l a 

estación r e c e p t r i z . 

Á a m b o s e x t r e m o s de l a l ínea habr ía que d i s p o n e r 

l o necesario p a r a efectuar l a c a r g a y descarga de los 

a c u m u l a d o r e s de l o s coches. T o d a s las m a ñ a n a s l a 

batería c a r g a d a se c o l o c a en e l c o c h e ; s u p r o p i a c o 

r r i e n t e i m p u l s a á éste h a s t a l a estación de l l e g a d a , 

en donde l a batería s i r v e p a r a m o v e r los motores . 

E l c o c h e r e c i b e de re torno l a batería que transportó 

l a v í s p e r a , p o r m a n e r a que e l c o c h e hace u n solo 

v ia je c o m p l e t o , i d a y v u e l t a , c a d a día. 

E l coste de tracc ión á l a v e l o c i d a d de 5 á 6 k i l ó 

m e t r o s p o r h o r a será i n f e r i o r a l que resultaría p a r a 

u n c o c h e que p o r t r a n s p o r t a r v ia jeros h i c i e r a f r e 

cuentes p a r a d a s y h u b i e r a de l l e v a r m a y o r v e l o c i d a d . 

A s i g n a n d o 0,20 francos p o r c o c h e - k i l ó m e t r o y 

añadiendo 2,50 f rancos c o m o p r e c i o de l a c a r g a y 

descarga de l a batería , obtendremos l o s gastos s i 

guientes: 

Francos. 

E n e r g í a én l a estación g e n e r a t r i z á 250 

francos c o n u n r e n d i m i e n t o de 65 p o r 

100 • 1 .925 

T r a n s p o r t e g^j 

G a s t o s de explotac ión , . 750 

15 p o r 100 de interés y a m o r t i z a c i ó n de 

l o s a c u m u l a d o r e s 1.275 

10 p o r 100 de interés y a m o r t i z a c i ó n de 

las m á q u i n a s e léctr icas 375 

Coste total al año 5 . 2 6 2 

A q u í e l r e n d i m i e n t o es l a re lación que existe e n 

tre l a energía s u m i n i s t r a d a á l a d i n a m o que c a r g a 

los a c u m u l a d o r e s y l a energía o b t e n i d a en los moto

res: este r e n d i m i e n t o no contiene las pérdidas o c a 

s ionadas p o r t r a n s m i s i o n e s y d e m á s . 

A s í se obtendría l a energía a l p r e c i o de 1.052 

f r a n c o s p o r c a b a l l o de v a p o r : este p r e c i o es t a n ele

v a d o s i no m á s que l a energía que se puede obtener, 

va l iéndose de u n a m a q u i n i t a l o c a l . D e s d e e l punto 

de v i s t a de l a economía, y tratándose de u n a d i s t a n 

c i a de 8 k i l óm e t r os so lamente , no h a y , pues, venta

j a en t r a n s m i t i r l a energía p o r m e d i o de a c u m u l a 

dores. 

C o n u n a d i s t a n c i a a lgo m e n o r los gastos habrían 

d i s m i n u i d o , p e r o no m u c h o : l o que habría disminuí-

do sería e l p r e c i o d e l t r a n s p o r t e ; y s i se le s u p r i 

m i e r a c o m p l e t a m e n t e , l l egar íamos á 865 francos p o r 

c a b a l l o - a ñ o . L a transmisión p o r a c u m u l a d o r e s no 

puede, p o r tanto , r i v a l i z a r c o n u n a máquina l o c a l , 

n i a u n en e l caso de t rabajar ésta en condic iones 

p o c o económicas . 

¿Qué c o n v i e n e h a c e r , pues, c u a n d o p o r a l g u n a 

r a z ó n l o c a l no h a y m e d i o de s e r v i r s e de una m á q u i 

na calorífica? N o s queda entonces l a e lección entre 

l a t ransmisión eléctr ica p o r a c u m u l a d o r e s ó p o r 

a l a m b r e s c o n d u c t o r e s . H a y , pues , que a v e r i g u a r 

c u á l es e l m á s e c o n ó m i c o entre estos dos métodos , 

y p a r a el lo basta c o m p a r a r los a c u m u l a d o r e s c o n l o s 

a l a m b r e s conductores ; es menester , p o r tanto , s a 

ber s i nos p o d e m o s s e r v i r de h i l o aéreo ó s i los c o n 

d u c t o r e s h a n de ser subterráneos. 

E n e l p r i m e r caso, e l coste de l a l ínea no excede

ría de 2 .000 francos e l k i l ó m e t r o , c i f r a que t iene u n a 

aprox imación suficiente p a r a e l caso que nos ocupa . 

C u a n t o a l coste de u n a transmisión p o r cables s u b -



terráneos, h e m o s de d e d u c i r l o p o r analogía c o n l o s 

conductores dest inados a l a l u m b r a d o p ú b l i c o , en 

razón á no e x i s t i r t r a n s m i s i ó n de energía a l g u n a 

s e r v i d a p o r c o n d u c t o r e s de esa c lase. A d o p t a r e m o s , 

pues , u n a e v a l u a c i ó n h e c h a p o r M . C r o m p t o n . 

S e g ú n l a t a b l a p u b l i c a d a p o r este señor, r e s u l t a 

que e l c o n d u c t o r necesar io p a r a efectuar l a t r a n s m i 

sión de 5 c a b a l l o s , ten iendo u n a i s l a m i e n t o p a r a 

1.000 v o l t s , cuesta a p r o x i m a d a m e n t e 10.000 francos 

e l k i l ó m e t r o . C o n estos datos , y a p o d e m o s h a c e r l a 

c o m p a r a c i ó n entre ambas m a n e r a s de establecer u n a 

t ransmis ión e léc tr ica . 

R e s u l t a d e l c u a d r o que l a transmisión de l a fuer

za de 5 c a b a l l o s á u n a m i l l a de d i s t a n c i a , costaría 

p o r c a b a l l o - a ñ o 42 l i b r a s es ter l inas s irviéndose de 

a c u m u l a d o r e s ; 33 s i rv iéndose de línea aérea, y 87 en 

e l caso de ser los c o n d u c t o r e s subterráneos; de c u 

yos datos r e s u l t a que h a b i e n d o m e d i o de e s t a b l e 

cer u n a l ínea aérea , l a transmisión eléctrica efectua

da p o r su m e d i o es l a m á s ventajosa. H a y que con

tar que en l a s c iudades no se to lera e l es tablec imiento 

de conductores aéreos , y que s i l a d i s t a n c i a de l a 

transmisión excede de 1 72 k i lómetros , los a c u m u l a 

dores son m á s e c o n ó m i c o s que los conductores s u b 

terráneos. N o s e n c o n t r a m o s , pues , en presencia de 

u n caso en que sería m á s ventajoso efectuar l a 

transmisión va l iéndose de a c u m u l a d o r e s ; p e r o son 

tales las c o n d i c i o n e s que c o m p l i c a n l a apl icac ión, 

que e l c a m p o de explotac ión de t a l s istema h a de ser 

necesariamente l i m i t a d o * 

E n p r i m e r l u g a r , es menester que l a energía se 

c o n s u m a en pequeñas f r a c c i o n e s ; se h a de d isponer 

de u n a l ínea de t r a n v í a s , y e l c o n s u m i d o r h a de t e 

ner, p o r su par te , las mayores fac i l idades p a r a m a 

nejar las bater ías . E s t a s fac i l idades h a n de ser c o 

munes á l a estación de carga: es prec iso poderse 

servir de h i l o s aéreos ; que l a d i s t a n c i a sea infer ior á 

1 '/ s k i l ó m e t r o s , y , p o r ú l t i m o , que p o r una causa ú 

otra no h a y a p o s i b i l i d a d de e m p l e a r máquinas locales . 

N o h a y que esforzarse m u c h o p a r a que se c o m 

p r e n d a que u n s i s t e m a de transmisión que h a de s u 

b o r d i n a r s e á tan múl t ip les c o n d i c i o n e s , carece p o r 

c o m p l e t o de i m p o r t a n c i a c o m e r c i a l , p o r donde l l e g a 

mos en nuestra i n v e s t i g a c i ó n á u n resu l tado c o m p l e 

tamente n e g a t i v o . L a transmisión de l a energía p o r 

m e d i o de a c u m u l a d o r e s no tiene apl icac ión i n d u s 

t r i a l m á s que en e l caso de no poderse e m p l e a r n i n 

gún o t r o . H e e x a m i n a d o , s i n e m b a r g o , con excesivos 

deta l les esta ap l icac ión, porque no h a faltado q u i e n 

se e n t u s i a s m a r a ante l a i d e a de l l e g a r á d i s t r i b u i r 

l a fuerza e n c e r r a d a en bote l las ; i d e a a lgo t r a s n o c h a 

d a , c u y a ef icacia no resiste á l a p i e d r a de toque de 

las c i f r a s que acabo de a d u c i r . C i e r t a m e n t e que se 

podría objetar que, no ex is t iendo transmisión n i n 

g u n a en esta f o r m a , toda opinión en c o n t r a puede 

p a r e c e r p r e m a t u r a ; m a s p a r a desvanecer t a n f u n d a 

do p r e j u i c i o sería menester que l o s a c u m u l a d o r e s de 

que se p u d i e r a echar m a n o fueran mejores y m á s 

d u r a d e r o s , y , sobre t o d o , m á s l i g e r o s . T a n sólo en 

este caso podr ía este s i s tema r i v a l i z a r c o n los otros . 

C o n a c u m u l a d o r e s c o m o los que h o y día tenemos, 

u n a t r a n s m i s i ó n sólo es r a c i o n a l en e l caso de n o p o 

der e m p l e a r c ondu c t or e s d i r e c t o s , y esto p e r m i t e 

añadir que e l único caso en que puede efectuarse 

una transmisión de energía a l m a c e n a d a p o r m e d i o de 

a c u m u l a d o r e s , es e l caso de los t ranvías e léctr icos , 

que t iene c i e r t a m e n t e m u c h a i m p o r t a n c i a . 

(Continuará.) 

J . C . B . 

EL TEMERARIO. 
E s t e b u q u e h a s i d o p r o y e c t a d o p o r e l i n g e n i e 

r o n a v a l E x c m o . S r . D . T o m á s T a l l e r i e p a r a h a c e r 

e l s e r v i c i o o r d i n a r i o de los cañoneros guarda-costas 

en t i e m p o de p a z , y de torpedero de a l t a m a r en 

t i e m p o de g u e r r a ; d u a l i s m o p o s i b l e p o r l a c i r c u n s 

t a n c i a e s p e c i a l , sui generis, y única en su especie, de 

las dos clases de ca lderas que l l e v a , de l a s cuales 

dos de e l las son d e l t i p o de l o c o m o t o r a y t i e n e n l o s 

m i s m o s i n c o n v e n i e n t e s que las de todos los t o r p e d e 

ros , á saber: no están exentas de serios p e l i g r o s ; 

ex igen grandes c u i d a d o s p a r a s u manejo y c o n s e r v a 

ción, y no deben e m p l e a r s e en los s e r v i c i o s o r d i n a 

r i o s , p o r q u e sus extremadas c o n d i c i o n e s de c o n s t r u c 

c ión i m p l i c a n t a n fác i les deter ioros , qué m u y p r o n 

to quedarían i n u t i l i z a d a s , s iendo p r e c i s o r e s e r v a r l a s 

p a r a a q u e l l o s casos s u p r e m o s de l a g u e r r a en que se 

r e q u i e r a de e l las e l m á x i m o t r a b a j o . P o r esta r a z ó n 

los torpederos o r d i n a r i o s representan en todas las 

m a r i n a s u n c a p i t a l m u e r t o en t i e m p o de p a z , o b l i g a 

dos á p e r m a n e c e r á resguardo en v a r a d e r o s en t i e 

r r a y dotados c o n c i e r t o p e r s o n a l que c u i d e s i n c e 

sar de r e m o v e r sus máquinas y atender á su c o n s e r 

v a c i ó n . E l Temerario, g r a c i a s á l a f e l i z i d e a de c o m 

b i n a r dos t i p o s di ferentes de ca lderas , podrá e m p e 

z a r , desde l u e g o , á p r e s t a r s e r v i c i o s i n d e t r i m e n t o 

de sus p r o p i e d a d e s m i l i t a r e s p a r a t i e m p o de g u e r r a . 

N o tendrá c i e r t a m e n t e l a v e l o c i d a d de v e i n t i t a n -

tas m i l l a s que h a n a l c a n z a d o otros buques t o r p e d e 

ros; pero esta i n f e r i o r i d a d r e l a t i v a en e l a n d a r c a r e 

ce de i m p o r t a n c i a s i se re f lex iona que, p a r a obtener

l a en aquel los buques que p o d r í a m o s l l a m a r torpede-



F i g . i . — E l Temerario. T o r p e d e r o d e a l t a m a r , t i p o T a l l e r i e . 
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F i g . 2. — E l Temerario d e s p u é s d e s u s p r u e b a s . D e f o t o g r a f í a o b t e n i d a p o r e l S r . C h a c ó n y P e r y . — a. F r a g a t a Numancia -*-b* C r u c e r o Lujón. 

c. C r u c e r o Reina Mercedes.—d. F r a g a t a Vitoria. 
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ros veloces, se han sacrificado de t a l modo sus d e 

más propiedades marineras, que tanto por la débil 

resistencia de su estructura y consolidaciones, como 

por l a falta absoluta de alojamientos habitables y 

por el rápido deterioro de todos sus organismos, son 

incapaces de soportar una campaña de mar, quedan

do relegados en t iempo de guerra á prestar l i m i t a 

dos servicios a l amparo de las costas, y exigiendo en 

t iempo de paz que se les cuide en t ierra como ob

jetos de museos, s in que en ningún caso dichos t o r 

pederos veloces hayan vuelto á alcanzar las v e l o c i 

dades que obtuvieron en las pruebas de recibo á ex

pensas de gran parte de l a v ida de sus calderas. E l 

Temerario, en cambio , es un verdadero buque de 

m a r , con l a robustez necesaria para toda clase de 

navegaciones, con alojamientos cómodos y p r o p o r 

cionados para su tripulación y con todos los adelan

tos modernos que pueden aplicarse racionalmente a l 

arte nava l , sin que el buque destinado á navegar, en 

l a más lata extensión de esta pa labra , quede r e d u c i 

do á un compl icado mecanismo acuático, capaz tan 

sólo de fascinar por las habi l idades de paz en unas 

pruebas oficiales. 

Pídanse naves cuyas pr inc ipa les propiedades de

ban subordinarse á l a de obtener gran rapidez de 

m a r c h a , y en España se construirán lo mismo que 

en el extranjero; pero s i se quieren barcos de gue

r r a capaces de aguantar una campaña, no hay que 

soñar con esas velocidades de veintitantas m i l l a s , 

incompat ib les , a l menos p o r ahora , con las más 

indispensables condiciones mil i tares y marineras de 

los buques de guerra, y cuya permanencia es harto 

problemática. 

Real izando e l Temerario las condiciones para que 

l i a sido proyectado, bien podemos fel ic i tarnos de 

haber creado en España un nuevo t ipo de buque de 

guerra, cuya verdadera u t i l i d a d no hemos de perdo

nar l a ocasión de celebrar, ya que desgraciadamente 

no podamos decir otro tanto con respecto á todas las 

construcciones de nuestra escuadra. 

Y este resultado se ha obtenido; mas antes de o c u 

parnos con l a detención que e l asunto merece de las 

pruebas á que e l buque ha sido sometido, consigna

remos los pr incipales datos de su construcción; da

tos que nos han sido facil itados por el dist inguido 

ingeniero autor del proyecto. 

E s l o r a entre p e r p e n d i c u l a r e s . . . . 58 metros. 

M a n g a de fuera a f u e r a 7 

Ca lado á proa 2,15 — 

I d . á popa 2,15 — 

Desplazamiento en carga 550 toneladas. 

Máquinas.—Dos de t r ip le expansión, construidas 

en Inglaterra por l a casa M a n d s l a y , capaces de des

a r r o l l a r á toda fuerza, con cuatro calderas y t iro 

forzado, la potencia de 2.600 caballos; y con sólo 

las dos calderas ordinarias y t i ro natura l , 650 c a 

ballos. 

Calderas.—Dos c i l indr icas ordinarias de l l a m a d i 

r e c t a , y otras dos del t ipo de locomotora . 

Carboneras.—Están dispuestas c i rcunvalando á 

las máquinas y calderas por los costados y parte 

superior , á fin de u t i l i z a r el oficio protector que les 

pueden prestar, especialmente por l a parte de proa 

de las calderas, en donde constituyen, por su mayor 

espesor, una verdadera defensa cuando están llenas 

de carbón. S u capacidad es para 130 toneladas de 

carbón, con las cuales tendrá e l buque repuesto 

para diez días y medio de navegación a l régimen 

económico de 10 á 12 m i l l a s de andar. 

Compartimientos ectancos.—Se h a l l a d i v i d i d o en 

todo el espacio de cámaras de máquinas y calderas 

en dos compart imientos longitudinales , s u b d i v i d i -

dos á su vez en sentido transversal en tres, que hacen 

seis independientes para las dos máquinas de hélices 

gemelas, y las cuatro calderas. Además l l e v a tres 

compart imientos estancos transversales á proa de 

las carboneras, y dos en el cuerpo de popa que sigue 

á las cámaras de máquinas. 

Artillería y torpedos.—Dos cañones de 12 centíme

tros H o n t o r i a , cuatro de tiro rápido de 57 mil íme

tros Nordenfe l t , una ametral ladora de 25 milímetros 

Nordenfel t , dos tubos á proa para disparar torpedos 

y seis torpedos W h i t e h e a d . 

Velocidades proyectadas.—A régimen económico, 12 

m i l l a s . Á toda fuerza, con 110 l ibras de presión en 

las calderas y t i ro forzado, i S m i l l a s . 

T e r m i n a d a s las pruebas prel iminares más i n d i s 

pensables para verificar l a buena disposición de los 

aparatos, corregir los pequeños defectos de ajuste y 

regulación, y habituar a l personal encargado d e l 

manejo de las máquinas á conducirlas de l a manera 

conveniente, salió por fin el Temerario en la mañana 

d e l día 17 de N o v i e m b r e á su prueba de recibo, esto 

es, á comprobar si las máquinas y calderas reúnen 

las condiciones estipuladas en el contrato con l a casa 

constructora; si e l buque obtiene las velocidades 

proyectadas, cuáles son sus propiedades marineras, 

en qué condiciones se obtiene su régimen de marcha 

económica y si funcionan debidamente sus elemen

tos bélicos de artillería y torpedos; datos todos á c u a l 

más importante , aunque á p r i m e r a v ista parezca 

que á l a ve loc idad se subordinan los demás, porque, 

s in duda, l a rapidez de movimientos es la propiedad 



d e l b u q u e que e n v u e l v e m á s c o m p l e j o s p r o b l e m a s y 

m á s d u d o s o s r e s u l t a d o s en su antagonismo c o n l a s 

d e m á s i n e l u d i b l e s c o n d i c i o n e s á que h a de s a t i s f a 

cer l a nave de g u e r r a . E l r e s u l t a d o de esta p r u e b a 

i m p o r t a n t e fué a l t a m e n t e s a t i s f a c t o r i o . M a s antes 

de r e f e r i r l a y de c o n s i g n a r los datos que a c r e d i t a n 

e l a c i e r t o que h a p r e s i d i d o á tan d e l i c a d a c o n s t r u c 

ción, s é a m e p e r m i t i d a una pequeña digresión e n c a 

m i n a d a á p o n e r en antecedentes sobre las p r u e b a s 

de v e l o c i d a d de los buques , á l o s que, s iendo ajenos 

á las cosas de l a m a r , me h o n r e n c o n l a l e c t u r a de 

estos r e n g l o n e s . 

« L a s p r u e b a s de v e l o c i d a d se v e r i f i c a n r e c o r r i e n 

do u n número p a r de veces, á toda f u e r z a , una 

d i s t a n c i a de o r d i n a r i o i g u a l , ó poco s u p e r i o r á u n a 

m i l l a , de a n t e m a n o c u i d a d o s a m e n t e m e d i d a á l o 

l a r g o de u n a c o s t a . 

M i e n t r a s se e fectúa l a p r u e b a , se m a n t i e n e en e l 

aparato m o t o r e l r é g i m e n correspondiente a l m á x i 

m o d e s a r r o l l o de t r a b a j o , tanto en los generadores 

c o m o en l a s m i s m a s m á q u i n a s , sosteniendo c o n s 

tante p a r a e l lo l a tensión d e l v a p o r en l o s p r i m e r o s , 

y h a c i e n d o que en las segundas d e s p l i e g u e n t o d a su 

f u e r z a , y a s i n e l t i r o f o r z a d o , y a c o n é l , según c u a 

les fueren las c o n d i c i o n e s en que se ver i f ique e l en

s a y o . 

C l a r o está que , en g e n e r a l , los datos así r e c o g i 

dos, esto es, en c i r c u n s t a n c i a s p o r l o común e x c e p 

c ionales de m a r , c o n un p e r s o n a l c u y a preocupación 

d o m i n a n t e es e l r e s u l t a d o de las p r u e b a s , c o n un 

carbón de o r d i n a r i o escogido, merecen a b s o l u t a c o n 

fianza p a r a d e d u c i r consecuencias en e l s e r v i c i o c o 

r r i e n t e ( 1 ) . » 

E l g r a d o de i m p o r t a n c i a que puede tener e l dato 

de v e l o c i d a d obtenido p o r este p r o c e d i m i e n t o , l l a 

m a d o de la milla medida, está a l a lcance de c u a l q u i e 

r a , c o n sólo c o n s i d e r a r que u n b u q u e , a l a v e l o c i d a d 

de 20 m i l l a s p o r h o r a , recorrerá l a d i s t a n c i a de 

una m i l l a en tres m i n u t o s , p a r a c u y o breve i n t e r v a 

l o de t i e m p o f á c i l m e n t e p r e p a r a n los m a q u i n i s t a s y 

fogoneros expertos u n s u p r e m o , v i o l e n t o y pasajero 

esfuerzo de los aparatos p r o p u l s i v o s , m e r c e d á l a 

c u a l se obt iene y se p r e g o n a c o m p u l s i v a m e n t e u n a 

v e l o c i d a d m á x i m a , que es r e a l m e n t e i l u s o r i a . 

P u e s b i e n , nada de esto es a p l i c a b l e á l a s pruebas 

d e l Temerario: éstas se h a n efectuado r e c o r r i e n d o 

v a r i a s veces en a m b o s s e n t i d o s , no una so la m i l l a ó 

poco m á s , s ino u n t r a y e c t o de unas ocho m i l l a s , 

c u y a p a r t e c e n t r a l , c o m p r e n d i d a entre dos e n f i l a -

(1) Curso de máquinas marinas de vapor, por Don 

Gustavo Fernández, ingeniero de la A r m a d a : 1891. 

c iones per fectamente d e t e r m i n a d a s c o n objetos t e 

rrestres i n a m o v i b l e s , c o n s t i t u y e u n a excelente base 

de 4,1 m i l l a s p a r a h a c e r las observaciones d e l t i e m 

po i n v e r t i d o en r e c o r r e r l a . D i s p o n í a s e á b o r d o de 

b u e n c a r b ó n N i l s o n , traído exprofeso p a r a las p r u e 

bas, p o r estar así e s t i p u l a d o en e l c o n t r a t o de las 

m á q u i n a s ; pero el. p e r s o n a l de m a q u i n i s t a s y f o g o 

neros no p o d í a ser e l adecuado p a r a h a c e r , no y a 

esas h a b i l i d a d e s de l o s s u p r e m o s esfuerzos i n s o s t e 

nibles m á s a l lá de l a milla medida, s ino n i s i q u i e r a 

u n b u e n r é g i m e n n o r m a l de m a r c h a f o r z a d a , p o r q u e 

en u n a m a r i n a de escasos buques m o d e r n o s que 

c o n s u m e p o c o carbón en navegar , no es p o s i b l e p e 

d i r que se tengan exper imentados m a q u i n i s t a s . N o 

obstante , á pesar de estas desfavorables c i r c u n s t a n 

c i a s , e l Temerario recorr ió dos veces l a base de 4,1 

m i l l a s en 13 m i n u t o s y 39 segundos, y tres veces en 

12 m i n u t o s ; lo que corresponde á l a s v e l o c i d a d e s de 

18 m i l l a s y 20,5 m i l l a s r e s p e c t i v a m e n t e , h a b i e n d o 

d e s a r r o l l a d o sus m á q u i n a s l a p o t e n c i a de 2.600 c a 

b a l l o s c o n 100 l i b r a s de presión en l a s c a l d e r a s y 

m e d i a p u l g a d a de t i r o forzado. C o n t i r o n a t u r a l se 

o b t u v o u n excelente y b i e n sostenido r é g i m e n de 

m a r c h a , c o n l a v e l o c i d a d m e d i a de 16,5 m i l l a s . H i -

ciéronse después d i v e r s a s e v o l u c i o n e s que d e m o s 

t r a r o n las buenas p r o p i e d a d e s de g o b i e r n o d e l b u 

que; se p r a c t i c a r o n s i n d i f i c u l t a d a l g u n a los d i s p a 

ros r e g l a m e n t a r i o s de art i l ler ía y torpedos , y regre

só e l b u q u e a l a r s e n a l , e jecutando a l fondear t a n 

h á b i l e s m o v i m i e n t o s g i r a t o r i o s , que f u e r o n l a a d m i 

rac ión de c u a n t o s los p r e s e n c i a r o n . 

L a s p r u e b a s d e l Temerario no h a n p o d i d o ser m á s 

s a t i s f a c t o r i a s p a r a E s p a ñ a , p a r a l a m a r i n a , p a r a e l 

a r s e n a l de C a r t a g e n a , en donde se h a c o n s t r u i d o e l 

b a r c o , y p a r a l a casa M A N D S L A Y , c o n s t r u c t o r a de 

m á q u i n a s ; p e r o m u y especia lmente p a r a e l d i s t i n 

g u i d o i n g e n i e r o n a v a l E x c m o . S r . D . T o m á s T a l l e -

r i e , que , r e t i r a d o v o l u n t a r i a m e n t e d e l s e r v i c i o a c t i 

v o , no p a r a descansar , s ino p a r a d e d i c a r s e c o n m á s 

i n d e p e n d e n c i a y afán a l c u l t i v o de su profes ión, h a 

creado des interesadamente este nuevo t i p o de b u q u e 

de g u e r r a , p o r c u y o éxito le e n v i a m o s , c o n nuestra 

s i e m p r e respetuosa consideración, l a m á s j u s t a , es

pontánea y s i n c e r a de las e n h o r a b u e n a s , e x t e n s i v a 

á l a casa c o n s t r u c t o r a de las m á q u i n a s y a l a s f á b r i 

cas de S e v i l l a y P l a s e n c i a , que h a n f a c i l i t a d o l a a r 

ti l lería d e l b u q u e . 

U n a a c l a r a c i ó n y u n ruego p a r a t e r m i n a r estas 

n o t i c i a s . 

I g n o r a m o s cuáles sean los términos d e l acta o f i c i a l ; 

los datos que dejamos apuntados son e l r e s u l t a d o de 

nuestra p r o p i a observac ión y j u i c i o p e r s o n a l de las 



pruebas. L a Revista general de Marina, que, sin duda, 

dará cuenta oficial de ellas, nos rectificará s i en a l 

gún error hubiésemos i n c u r r i d o . 

Dentro de poco contará nuestra marina con otros 

cinco buques del tipo del Temerario, de los cuales 

dos se construyen en el arsenal de la Carraca , con 

los nombres de Nueva España y Audaz, y los otros 

tres, e l Galicia, e l Veloz y el Rápido, en el arsenal 

particular de V i l a , establecido en la ría del F e r r o l . 

¿No sería justo que alguno de estos buques l l e v a 

se el nombre del i lustre ingeniero español que los 

ha proyectado? N i n g u n a glor ia patria quedaría 

ofendida porque cambiásemos el arrogante nombre 

del Temerario por el del modesto ingeniero T a l l e r i e , 

que así designará, no sólo el género de estos nue-

F i g . i . 

vos buques, sino e l especial, el construido bajo su 

inmediata dirección en el arsenal de Cartagena, 

F . C H A C Ó N Y P E R Y . 

LOS MOTORES DE CORRIENTES ALTERNAS 

POLIFÁCEAS Y CAMPO ROTATORIO ( i ) . 

P a r a l e l o entre e l m o t o r T e s l a y el de D o l i v o . — T e o r í a de 

a m b o s . — D i s p o s i c i ó n general de u n sistema de trans

porte . 

I V . 

N a d a dará más relieve á las ventajas logradas por 

D o l i v o - D o b r o w o l s k y y B r o w n en sus aplicaciones 

del pr inc ipio descubierto casi á la par por F e r r a r i s y 

T e s l a , sobre el motor realizado por éste, que el es

tudio algo detenido de las particularidades que á 

cada uno de ellos caracterizan. 

E l motor T e s l a puede representarse en esquema 

por l a figura i . Consiste en un imán c ircular dota

do de dos series de devanados, correspondientes á 

dos diámetros perpendiculares, por cada uno de c u 

yos pares de carretes c i rcula una distinta corriente 

alterna. E x i g e , pues, e l empleo de dos corrientes, la 

diferencia de cuyas fases resulta ser de go". L o s 

pares de carretes están representados en /, / y II, 

II. Cuando l a corriente sea máxima en el grupo /, 

será nula en el 77. Este caso lo representa la pos i 

ción de la aguja primera; é inversamente, cuando la 

corriente tenga su mayor intensidad en //, será cero 

en /, caso que representa la posición tercera. E n t r e 

ambos casos la corriente declinará en un grupo y 

aumentará en el otro, pasando en su evolución por 

un punto en que serán iguales, y pudiéndose deter

minar por fracciones de período las variaciones que 

respectiva y paralelamente irán experimentando 

una y otra. L a sucesión de estas corrientes y sus 

subsiguientes efectos determinarán en el interior del 

imán un campo magnético que girará como repre

senta la aguja ideal de nuestro esquema, y ese c a m 

po tendrá eficacia real si dentro del mismo s i tua

mos un disco de hierro. Éste entrará en movimiento 

y tenderá á girar sincrónicamente con el campo, 

como si obedeciera á un impulso mecánico. S i en vez 

( i ) V é a s e pág. 155. 



d e l d i s c o , ó de u n c i l i n d r o , se c o l o c a u n carrete c o n | 

las p u n t a s r e u n i d a s , es d e c i r , c o n s t i t u y e n d o u n c i r -

c u i t o c e r r a d o , se obtendrá u n m o t o r e léctr ico , c u y o ! 

i n d u c i d o no tendrá n i c o l e c t o r n i , p o r tanto , e s c o b i - ! 

l i a s ; c u a l i d a d i n a p r e c i a b l e que p o r sí so la c o n s t i t u - I 

ye u n a de las m á s p o s i t i v a s ventajas d e l s i s t e m a . 

T a l es l a representac ión e s q u e m á t i c a d e l m o t o r 

de T e s l a f u n d a d o en e l p r i n c i p i o de F e r r a r i s . 

L a c o n s t i t u c i ó n de u n s i s t e m a de t r a n s p o r t e de 

esta n a t u r a l e z a es fáci l de c o n c e b i r : y a v e r e m o s en 

s e g u i d a sus def ic ienc ias . P a r a generatr iz ex ígese u n 

a l t e r n a d o r que p r o d u z c a dos corr ientes c o n u n a d i 

ferenc ia de u n c u a r t o de per íodo, es d e c i r , 9 0 o ; y 

esto se logrará d i s p o n i e n d o p a r a i n d u c i d o dos c i r 

c u i t o s en l a f o r m a que señala nuestra figura 1. L o s 

conductores p u e d e n r e d u c i r s e á tres , aunque en e l 

c o n d u c t o r i n t e r m e d i o l a c o r r i e n t e n u n c a es n u l a , á 

d i f e r e n c i a de l o que sucede en e l s i s tema de tres h i 

los que se e m p l e a c o n l a s corr ientes c o n t i n u a s . E l 

m o t o r ó r e c e p t r i z h a de tener e lectros f o r m a d o s de 

l á m i n a s de h i e r r o , exc i tados p o r carretes co locados 

a l t e r n a t i v a m e n t e en a m b o s c i r c u i t o s , á fin de p r o 

d u c i r e l c a m p o r o t a t o r i o . C u a n t o a l i n d u c i d o de este 

m o t o r , consiste en u n núcleo de h i e r r o rodeado de 

carretes c e r r a d o s en sí m i s m o s , es d e c i r , c o n s t i t u 

yendo c i r c u i t o s c e r r a d o s . 

L a const i tución de u n c a m p o m a g n é t i c o g i r a t o r i o , 

p a r a ser perfecto, exige l a c o n c u r r e n c i a de u n g r a n 

número de c o r r i e n t e s sucediéndose en sus fases: e l 

m o t o r T e s l a , generado p o r dos solas c o r r i e n t e s , h a 

de d i s t a r necesar iamente de a q u e l l a perfección. 

E l d i a g r a m a de l a figura 2 representa l a c u r v a co

r r e s p o n d i e n t e á esas dos c o r r i e n t e s , c o n l a d i f e r e n 

c i a de fase de 9 0 o que les es p r o p i a . P o r e l e x a m e n 

de esa c u r v a , se v iene en c o n o c i m i e n t o de a q u e l l a 

d i f e r e n c i a de 4 0 p o r 100 en e l v a l o r m e d i o de l a 

fuerza d e l c a m p o que i n d i c a m o s en nuestro p r i m e r 

a r t í c u l o . E n efecto, abstracción h e c h a de l o s s ignos, 

obsérvase que l a s u m a de l a s corr ientes I y II o s c i 

l a entre i, que es u n v a l o r m á x i m o , y 21 sen 4 5 o , que 

l o es t a m b i é n . C u a n d o una de las dos corr ientes a d 

quiere s u m á x i m o v a l o r , es d e c i r , i, l a o tra p a s a p o r 

F i g - 3-

F i y . 2. 



cero; la suma de las dos es, pues, i, que por lo mis ; 

mo representa uno de los valores máximos. Cuando, 

por efecto del movimiento del campo, las dos co

rrientes vienen á igualarse, el valor que á cada una 

de ellas corresponde es i sen 45 o , y, por consiguiente, 

la suma es li sen 45 o , que es el otro máximo, lo que 

equivale á 1,4/. Ahora bien: teóricamente corres

ponde al campo del motor Tesla producido por dos 

corrientes, cada una de las cuales tiene una fuerza 

representada por el producto dé cada corriente por 

el número de vueltas del respectivo devanado, el 

valor de 2/, ya que el campo resultante es función 

de la suma de dos amperes-vueltas; mas como el 

campo realmente obtenido tiene por valer efectivo 

1,4/, según acabamos de ver, de ahí que la deficien

cia en la acción magnetizante determine, mejor que 

un campo rotatorio, un campo sujeto á impulsiones 

desiguales, es decir, pulsa torio, y que, en suma, ado

lezca el motor Tesla, en cierta medida, del defecto 

que ha hecho inaplicables, en el sentido industrial , 

los motores de corrientes alternas: la necesidad de 

marchar con sincronismo el inducido y su campo, 

circunstancia que excluye la posibilidad de toda va

riación en la carga del motor. 

L a multiplicación del número de fases en las co

rrientes, impuesta por las consideraciones que deja

mos apuntadas, ha tenido práctica solución merced 

á los trabajos de los electricistas ya citados. 

Mediante el empleo de tres corrientes, el proble

ma de la transmisión de la energía eléctrica ha entra

do en la realidad industrial: la suma de esas corrien

tes ofrece, en efecto, la constancia que há menester 

para producir un campo rotatorio regular y suscep

tible de amoldarse á todas las variaciones de carga. 

L a variación, además, que se experimenta en el 

campo queda reducida á 15 por 100, y este mayor 

y más regular aumento en la saturación del hierro 

produce la suficiente regularidad en la masa total del 

magnetismo para que su acción sea prácticamente 

constante. 

L a curva indicada en la figura 3 pone de m a n i 

fiesto la superioridad del empleo de tres corrientes. 

L o s valores máximos que corresponden á las tres 

corrientes son, en los momentos t y t' respectiva

mente, 

2 sen 6o°¿ máx. y 2 sen 30°? máx. - j - i máx., 

ó lo que es lo mismo, deduciendo estos valores res

pectivos 1,732/ máx. y 2t máx., que son los máximos 

entre los cuales oscila la fuerza del campo magnéti

co; y como la diferencia entre estos valores, es de

cir, entre los amperes-vueltas, viene á ser de un 1.5 

por 10'j próximamente, de ahí que en un motor pro

ducido por tres corrientes la saturación del hierro 

resulte aumentada, y prácticamente constante, por 

consiguiente, la masa total de magnetismo. 

N o es ésta la menor ventaja, aun con ser tan i m 

portante, que ofrece el nuevo motor de campo rota

torio. E l empleo de tres corrientes debería exigir 

seis conductores, ó en el caso de imitar el procedi

miento Tes la , cinco, así como éste usaba tres para 

sus dos corrientes. E n el motor de corrientes p o l i -

fáceas bastan tres conductores para otras tantas co

rrientes, mediante conexiones como las que indican 

las figuras 4, 5 y 6. S in discutir ahora los inconve

nientes de esta extremada reducción, hemos de apun

tar aquella cualidad de las corrientes de múltiples 

fases en virtud de la cual su transformación senci

l la ha podido efectuarse. 

Fig. .6. 

P a r a lograr la transmisión de las tres corrientes 

por medio de tres únicos conductores, se disponen 

aquéllas con una discordancia de 120o; pero si. ade* 

más las conexiones del carrete generador de una de 

ellas se invierten, por ejemplo, el de la corriente II, 

resulta que en cualquier instante en que se conside

re el sistema, cada corriente es igual y de signo con

trario á la suma de las otras dos, y, por consiguiente, 

su suma es nula, sin que por esto, deje de. oscilar 



constantemente entre 2 / y 1,732/ e l valor absoluto 

de las tres corrientes, es decir , que 

/ = II - f III 

II= I + /// 

III = 7 -f- II 

R e c o n o c i d a l a p o s i b i l i d a d de emplear tres solos 

conductores para tres corrientes, tropezóse en la 

práct ica con inconvenientes que aconsejaron e l s a 

crif icio de esta máxima senci l lez . O c u r r e , en efecto, 

en este caso como en e l de l motor T e s l a , que ya 

hemos c i tado, que en ningún momento es nula l a 

corriente que c i r c u l a por cualquiera de los tres h i 

los, y que cualquier variación que sobrevenga en 

uno de los conductores altera l a corriente de los de

más, haciéndose impos ib le toda regulación y harto 

precaria l a constancia y seguridad del s istema. A u n 

que este inconveniente es l i v i a n o tratándose de l 

transporte de fuerza valiéndose de motores, l a p r e 

visión de l empleo de sus corrientes en una d i s t r i b u 

ción de energía por medio de lámparas h i z o pensar 

en l a adición de un cuarto conductor, compensador 

ó neutro, entre los tres del sistema, que concediera 

á cada uno de éstos la independencia necesaria. 

F i g . 7. 

E l propio p r i n c i p i o especialísimo que caracteriza 

e l sistema facilitó l a solución que se buscaba. 

E x a m i n e m o s el caso representado por l a figura 8, 

en e l c u a l tenemos tres carretes iguales y 

simétricos alrededor d e l punto M, en e l que se unen 

por uno de sus extremos. D e los opuestos parten 

tres conductores A, B y C ; y como l a diferencia en

tre los potenciales es l a m i s m a entre dos cualesquie

r a de ellos, y queda reducida á l a m i t a d en m\t un 

conductor cualquiera que una entre sí los puntos m 

y m\, no recibirá corriente ínterin no experimente 

alteración la resistencia de alguno de los tres c o n 

ductores.. E l conductor-N viene á formar, pues, j u n 

tamente con cada grupo de dos conductores de los 

tres que constituyen la transmisión, un sistema par

t icular de tres hi los , análogo en sus efectos a l que 

se produce con las corrientes continuas. Se obt ie

nen, por tanto, en este caso tres combinaciones de 

tres c ircui tos alternos recorridos por corrientes d i s 

cordantes de 120 o . 

F i g . 8. 

G r a c i a s á l a aplicación de este cuarto h i l o ó c o n 

ductor neutro, es perfectamente posible equi l ibrar 

el s istema total mediante la regulación independien

te de cada una de las tres corrientes que recorren el 

s istema. E s t e resultado se logra por medio de i m -

pedancias colocadas en cada h i l o , cuya acción, v a 

riable á vo luntad, tiene por objeto restablecer la d i 

ferencia de potencial entre un conductor cualquiera 

y el h i l o neutro. 

L a figura 9 representa esquemáticamente esta d i s 

posición. E l generador de tr iple corriente a l imenta , 

por medio de tres conductores A, B, C, «los c i r c u i 

tos de lámparas Du D2, D5. E n N se h a l l a r e p r e 

sentado el conductor equi l ibrador . D e los tres c i r 

cuitos sólo funcionan dos, y éstos desigualmente: el 

D j y el D 3 ; e l D 2 tiene todas las lámparas l e v a n t a 

das. E n Rit i ? 2 y i ? 3 se ha l lan representados los c a 

rretes de inducción, con contactos móviles para que 

puedan l lenar su función regulatr iz . 

V . 

B i e n que m u y compendiadamente dejamos histo-; 

r iada la génesis de los motores de campo rotatorio, y 

esbozada también l a teoría en que se fundan. E n 

este punto no se han fijado lo bastante las ideas de 

los físicos para que e l concepto de esa última y no-¡ 

tabilísima creación de la electrotecnia aparezca con 

los caracteres de evidencia necesarios para poder 

pasar á l a categoría de d o g m a . E l descubrimiento 

de un campo magnético rotatorio y su utilización 

transcendental para const i tuir el motor de corrien-* 

tes alternas que acelerara la resolución d e l proble-^ 

ma de l transporte de l a energía cas i s in limitación 

de.distancia y de cantidad, problema prácticamente 



irisoluble por los procedimientos hasta aquí emplea
dos, es un hecho, y como tal constituye un paso i m 
portantísimo que abre nuevos horizontes á las espe
culaciones de los sabios y á las iniciativas de los téc
nicos. 'Nos falta ahora, para poder apreciar toda la 
magnitud de tan interesante creación, seguir el i n 
vento en su desarrollo; estudiarle en el organismo 
sencillo, en el sistema industrial á que ha dado na
cimiento, y conocer, por último, la memorable a p l i 
cación que ha revelado su virtualidad y consagrado 
su triunfo. 

L o s motores de corrientes alternas tenían dos 
cualidades características, por cuya ausencia los de 
corriente continua carecían de práctica aplicación 
fuera de límites circunscritos, no obstante su mayor 
flexibilidad para plegarse á todas las variaciones de 
carga. Aquellas dos cualidades, en rigor, constituyen 

una sola: la relativa inanidad de dichas corrientes, 

aun elevándolas á los mayores potenciales, respecto 

de las materias aisladoras. L a s corrientes alternas, 

en efecto, son de más fácil aislamiento que las con

tinuas; de ahí que pueda emplearse sin destruir el 

material una corriente alterna de potencial altísimo, 

cuando no es posible sin que se resienta gravemente 

la integridad del inducido, usar una continua con 

un voltaje tal como las condiciones económicas de 

un transporte á larga distancia hacen necesario. 

Todos los atrevimientos sapientísimos de M . M a r -

cel Deprez, que disponía, según fama, en sus expe

riencias famosas de C r e i l del patrocinio eficacísimo 

del Barón de Rotschild, no pudieron acreditar el 

éxito definitivo, práctico, de una aplicación que, bajo 

otros conceptos, patentizó notabilísimos progresos. 

L a destrucción reiterada de los anillos de las dina-

mo's que M . Deprez construyó pusieron un límite 
infranqueable al uso de potenciales altos, y , por 
desgracia, dentro de ese límite todo transporte re
sulta mezquino, y además oneroso. Mas esta supe
rioridad notoria de las cqrrientes alternas sobre las 
continuas carecía de valor cuando se trataba del 
transporte de la fuerza, porque en esta aplicación 
todas cuantas tentativas se han hecho con alterna
dores sólo han servido para acreditar su impoten
cia. E n el sistema de corrientes de múltiples fases, 
en que las deficiencias del alternador, como máqui
na motora, desaparecen, pensóse, desde luego, u t i l i 
zar las corrientes á un alto potencial, como único 
medio de solucionar el problema desde el punto de 
vista de la economía; y aunque así se ha hecho, 
alcanzándose en las experiencias de Francfort v o l 
tajes que poco há nos hubieran llenado de asombro, 
es lo cierto que para preservar á las dinamos de toda 
causa posible de destrucción, á la par que se mejora

ban sus condiciones de trabajo, el potencial en sus 
bornes hase mantenido muy bajo, merced a l empleo 
posible de transformadores que, entre la generatriz 
y la receptriz, ponían las corrientes en condiciones 
de ser transmitidas por conductores de muy escasa 
sección. Esta transformación doble, cuya pérdida 
M . Dobrowolsky la calcula en un 4 por 100, está su
ficientemente compensada por otras ventajas del 
conjunto del sistema. 

Tres son las corrientes con discordancias de 120 o 

que hemos dicho formaban el campo rotatorio. 
Cuanto mayor sea el número de dichas corrientes, 
mayor resulta la utilización de la dinamo; mas esta 
ventaja, que para la transmisión se paga á expen
sas de un aumento en el número de conductores, se 
reserva en el sistema, según las últimas disposicio
nes, á las dos dinamos, cuyo respectivo inducido 
consta de los carretes necesarios para producir y 
uti l izar las seis corrientes. Éstas, desde los bornes 

F i g . 9-



del alternador, pasan á un aparato destinado á p r o 

ducir la transformación, e l c u a l , por una d i s p o s i 

ción inteligentísima, convierte las seis corrientes en 

tres, que son las que c i r c u l a n por la línea. Junto á 

la receptriz , otro transformador análogo produce la 

transformación inversa, es dec ir , que convierte las 

tres corrientes en seis, que son las destinadas á ge

nerar el campo rotatorio en l a d i n a m o - m o t o r , de 

cuyo árbol se h a de tomar l a energía t r a n s m i t i d a . 

Veamos cómo se obtiene esta transformación. E l 

aparato ideado por M . D o l i v o , que en forma esque

mática puede verse en la figura 10, consiste en una 

rueda de h i e r r o , ó también en un marco exagonal 

que l leva seis brazos ó radios en su i n t e r i o r . A r r o 

l lados á estos brazos hállanse los seis carretes p r i 

marios, y también los secundarios. L o s pr imeros c o 

rresponden por sus extremos con los seis c o n d u c t o 

res de la d inamo. L o s segundos tienen e l devanado 

que corresponde á corrientes distanciadas de 120 o , e l 

mismo que esquemáticamente dejamos indicado en 

la figura 7. E n estos tres juegos de carretes se gene

ran por inducción las corrientes que v a n á l a l i n e a . 

E n l a estación receptriz se produce un efecto i n 

verso , 

F i g . 10. 

E s t e transformador se funda en la aplicación de 

una corriente rotator ia para produc ir en el inter ior 

de una masa de h ierro s in polos un campo magnético 

rotatorio también. M a s á diferencia de lo que sucede 

en l a máquina en que e l inducido g i ra mecánicamen

te en la generatriz y bajo l a influencia d e l campo en 

l a receptr iz , en el transformador lo que g ira es e l 

campo. L a s corrientes p r i m a r i a s inducen en los c a 

rretes secundarios otras corrientes dotadas de las 

mismas pulsaciones que ellas t ienen, y éstas son las 

que penetran en la línea a l potencial que resulte de 

l a relación en que ambos sistemas de devanados se 

hayan ca lculado. E s t a relación, en grandes a p l i c a 

ciones de l transporte de la fuerza, nunca es inferior 

á 1 : 100; en F r a n c f o r t ha l legado á ser de 1 : 400, es 

decir , que se ha trabajado con potenciales de 40.000 

volts, teniendo 100 en sus bornes la d i n a m o . 

J . C A S A S B A R B O S A . 

( Continuará.) 

LA LÓGICA SIMBÓLICA. 
11 (O. 

P o r lo que l levamos d icho, tenemos, resumiendo: 

la proposición x ( — y, es verdadera en todos los C3-

(1) Véase el núm. 9. 



sos en que no se tenga á l a vez y = f, x — v; la p r o 

posición x ( = ty es sólo verdadera en el caso de te

nerse a l mismo tiempo x = v éy = f. 

D e lo anterior resulta que s i deseamos averiguar 

s i una fórmula cualquiera propuesta es necesaria

mente cierta, habremos de sustituir, en vez de las 

letras que contenga, l a s / y w , viendo s i podrá ser 

hal lada falsa en cualquier valor asignado. 

Elegiremos como un ejemplo sencillo l a fórmula 

[x(=x}( = \ [x = r ] ( = [ * ( = r j ] 

S i fuese falsa esta fórmula, tendríamos necesaria

mente las dos igualdades siguientes: 

[x^=y] = v 

A h o r a bien: para que esto último se verifique, ne
cesitamos que sean 

[ y (= r 3 = v 

[X 

ó sea, en consecuencia, x — v, z — f. 

Sustituyendo estos valores obtenidos para x y z en 

[ (= y ] = v 

[y{,"¿= %] == y 

se sacaría 

[ v( z=y ] = v 

[y(=f]=v 

que no pueden ser ciertas á un t iempo, pues l a p r o 

posición no puede ser falsa y cierta á la vez. C o n 

cluimos, pues, que l a fórmula propuesta como ejem

plo es cierta necesariamente, pues de no serlo segui

ría el absurdo. 

L o s métodos seguidos en nuestro trabajo no t ie 

nen analogía, en cuanto á los signos, con los emplea

dos por Boole . Nosotros hemos preferido emplear la 

cópula ( as, que es de naturaleza s imple, en vez de la 

cópula = , que es compleja. E n efecto, es evidente 

que la igualdad a = b puede descomponerse en las 

dos implicaciones que siguen 

a{ = b 

Vamos á introducir , valiéndonos de los principios 

sentados, los signos X y + que Boole empleaba. 

H e aquí cómo conseguiremos nuestro intento. Sa

bemos que en la secuencia 

• * ( = l > ( = f ] 

podemos cambiar el orden de los antecedentes, 

mientras que esto no lo podemos hacer en l a 

[x\—y] ( = r 

de donde se deduce que a l paso que en la primera 

podríamos s u p r i m i r el paréntesis, que en vista de l a 

indicada propiedad resulta inútil, en la segunda se

cuencia debemos dejar el paréntesis, pues es i m p o 

sible el quitarle sin producir confusión. 

Suponiendo, pues, que el antecedente simple ó 

complejo de una secuencia ó implicación dada está 

siempre encerrado en un paréntesis, cambiemos l a 

apariencia ó forma del paréntesis y del signo ( = , 

sustituyendo a l primero por una barra horizontal , y 

a l segundo por el signo - J - . 

E j e m p l o s : 

x{—y 

x{ = y{ = ? 

[*{=y]( = i 

se escribirán respectivamente 

x+y 

x + y -J- f 

E n vez de x(=iy, escribiremos x-\-y, lo que 

i m p l i c a : x -}- y es un antecedente para cualquier con

secuente que se tome. 

Este es el procedimiento seguido por Charles S a n 

tiago P e i r c e . P a r a ponerlo en armonía con las nota

ciones que yo he adoptado, reemplazaré la barra por 

un paréntesis seguido del subíndice i , dejando como 

P e i r c e , en vez del signo ( = , e l -{-. 

L o s ejemplos propuestos los expresaré, pues, así: 

(#), •+Jy)t + T 

[(•*-.) -Mr). ]. + r 
H e aquí introducido de nuevo el signo de nega

ción, bien bajo la forma usada por los lógicos ame

ricanos, que escriben a en vez de l a negativa de a, 

bien bajo l a forma au en que los europeos l a es

cr iben. 

E l signo x> q u e también se acostumbra supr imir , 

colocando sólo las letras unas a l lado de las otras, 

como en e l Álgebra común, se emplea para s i m p l i f i 

car también las fórmulas. 

E n vez de [(#), + {y)\ ] i ó su igual x (=.>'<, es

cr ibimos x X y — xy. 



Resultado: x -\-y significa (teniendo en cuenta 

que x — x, y=y) que á lo menos una de las dos 

proporciones x ó y es cierta: x y,y = xy indica que 

x é y son á la vez ciertas. 

Definidas ya l a suma y el producto de dos p r o 

porciones de las propiedades que tienen las i m p l i c a 

ciones, obtendremos, mediante transformación de 

los signos, las propiedades siguientes que se refieren 

á las dos operaciones introducidas: 

y + xxl = y 

X -f- X¡ = V 

x (y •+- T) = xx•+-x% 

xy+i = (* + Í) Cr+r)-

E s t a última fórmula que es cierta, como vemos, 

en el Álgebra de l a Lógica , es falsa por completo 

en el Álgebra ordinaria . 

Observemos de paso l a sagacidad que demuestra 

Peirce en todos sus métodos, efecto de la inmensa 

profundidad con que domina l a Lógica formal. E s 

admirable cómo reduce á una misma cosa sus nota

ciones, las de B o o l e , las de M a c - C o l l . Podemos 

considerarle como el heredero científico de D e 

M o r g a n . 

V a m o s á poner ahora un ejemplo del modo de 

proceder á la resolución de problemas. 

Sean las premisas dadas: 

1. a x~\- f + vyn>i 4 - vwyl 

2. a y - H ^ + ^ + Z f -hytft 

3. a (.r, + vly, -f- 4 - wjt) (xy + vx 4 - w¡¡ 4 - wtffi 

Multiplicándolas entre sí, tendremos el resultado 

total expresado bajo forma de producto. 

Podremos obtener resultados parciales, s i m p l i f i 

cando el obtenido, con arreglo á las leyes de infe

rencia que M i t c h e l l expone, y que son: la inferencia 

por eliminación y l a inferencia por predicación. 

L a ley de eliminación, evidente por sí, dice: «En 

un pol inomio pueden borrarse todas las letras que 

se quiera, con tal de que no se destruya ningún tér

mino agregante.» 

L a ley de inferencia por predicación se expresa 

así: «Para encontrar el contenido de una propos i 

ción F, con respecto á un término simple ó comple

jo dado m, mult ipl icaremos á éste por F, ó bien 

añadiremos á F. E l coeficiente resultante de 

m en mF, ó e l residuo de F después de añadirle w¡ 

y s impli f icar , será el predicado de ;/;.» 

Tampoco esta ley necesita de demostración, pues 

es fácilmente deducible. 

Usando ambas leyes, obtendremos los resultados 

parciales que siguen: 

wxft 4 n>xtf'+-wlxj 4 w\xys -f- n\xíyíl 

xi 4 - JVfr 4 - w¿ 4 - n^y, 

4 - wf+wó 4 wtyt 4 - " ' j j ' f i 
y i 4 - n>ixl?i 4 - « v * T + wxA% 4 - n>xft 

wtx 4 - »>,?, 4 - x{t - f n<x¿ 

y que son los deseados. 

( Continuará.) 

V . R E Y E S P R O S P E R . 

B I B L I O G R A F Í A . 

C Á L C U L O D E L O S N Ú M E R O S A P R O X I M A D O S Y O P E R A C I O N E S 

A B R E V I A D A S , p o r G . Fernández de P r a d o y R . Á lvarez 

Sere ix , i n g e n i e r o de M o n t e s , C o r r e s p o n d i e n t e de l a 

R e a l A c a d e m i a E s p a ñ o l a : M a d r i d , l ibrería de I r a v e -

d r a , 1892. T r e s pesetas. 

L o s Sres. Fernández de Prado y Álvarez Sereix 

acaban de publ icar una obrita de verdadero interés 

y ut i l idad: intitúlase Cálculo de los números aproxi

mados y operaciones abreviadas. 

E n la resolución de un problema cualquiera se de

ben considerar tres fases distintas. L a primera c o n 

siste en el planteamiento de la ecuación que expre

sa las relaciones cuantitativas entre las cantidades 

conocidas y las desconocidas, con el fin de determi

nar estas últimas por medio de las primeras. V i e 

ne luego e l análisis matemático, cuyo objeto es el 

cálculo de las /tinciones que entran en la ecuación p a 

ra poner en claro y de un modo explícito las r e l a 

ciones entre l a incógnita y las demás cantidades, y 

en seguida entra el problema en los dominios de l a 

Aritmética, que es la encargada de efectuar el cálcu

lo de los valores. P a r a ello procede siempre de la mis

ma manera: sustituye los símbolos algebraicos de 

las cantidades conocidas por los números que repre

sentan y ejecuta las operaciones indicadas, y con es

to queda el problema completamente resuelto. E l 

grado de exactitud del resultado final dependerá de 

dos cosas: de la mayor ó menor verdad entre las r e 

laciones que han servido para plantear la ecuación 

fundamental, y de la precisión con que han sido de

terminadas las cantidades conocidas que en el la e n 

tran. Prescindiré de la pr imera, que equivale á ex-



presar l a ley d e l fenómeno, para ocuparme única

mente en la segunda, puesto que m i objeto es sólo 

hablar aquí de los números aproximados. C a s i n u n 

ca las cantidades conocidas, con cuyo auxi l io se de

terminan las incógnitas, son de exactitud perfecta, 

pues unas veces por errores de observación, otras 

por l a imperfección de los instrumentos empleados 

para medir las , otras porque son inconmensurables 

con respecto á l a cantidad t ipo que se toma como 

u n i d a d , y otras porque su v a l o r no encuentra expre

sión definida en e l sistema decimal generalmente en 

uso, resulta que en vez de las cantidades verdade

ras se introducen en e l cálculo otras, que s i b ien se 

les acercan m u c h o , no por eso dejan de p r o d u c i r 

cierto error en el resultado final. Es tas cantidades 

son las que se l l a m a n aproximadas, y sus diferencias 

con las verdaderas reciben e l nombre de errores ab

solutos. S i en vez de las diferencias entre las cant i 

dades verdaderas y las aproximadas se toma en con

sideración e l cociente que resulta de d i v i d i r p o r el 

número exacto e l error absoluto, se tiene el error re

lativo, que no es otra cosa que e l error absoluto que 

corresponde á la u n i d a d de l número verdadero. P o r 

ejemplo, s i en vez de una longi tud de 100 metros se 

toma otra de 9 9 m , 9 9 , e l error absoluto cometido se

rá el de un centímetro y e l re lat ivo — - — de l a Ion

i o , ooo 

g i t u d tota l , ó sea de 0,1 IJL por cada metro. E l obje

to de l a teoría de los números aproximados es ave

r iguar el error final, absoluto ó relat ivo, que se c o 

mete cuando se conoce e l error de cada uno de los 

números que entran en e l cálculo; ó, á l a inversa , 

fijar el grado de aproximación que debe tener cada 

uno de los números parciales para un error determi

nado d e l resultado final. L a expresión d e l error, 

considerado de esta manera, es siempre c o m p l i c a d a 

y no de fácil obtención, y así, en la práctica, se 

consideran tan sólo los errores límites, 6 sea que las 

diferencias entre las cantidades verdaderas y las 

aproximadas estén comprendidas entre dos números 

dados. E n la obri ta cuyo título sirve de epígrafe á 

estos renglones se encuentra l a aplicación de l p r o 

b l e m a general que se acaba de enunciar á los casos 

part iculares de la suma, resta, multiplicación, d i v i 

sión, elevación á potencias y extracción de raíces, y 

preciso es convenir en que sus autores han estado 

acertados en desarrol larle. M a y o r fuerza de r a c i o c i 

nio, unida á más c l a r i d a d y sencil lez, no cabe. E n 

el la no h a y palabras de más, n i difusas e x p l i c a c i o 

nes, pues dentro de una gran concisión, que recuer

da las obras clásicas de matemáticas, los r a z o n a 

mientos son ? s in embargo, todo lo extensos que de

ben para que el lector aprenda poniendo de su p a r 

te l a menor cantidad posible de trabajo. L o s seño

res F e r n á n i e z de P r a d o y Álvarez Sereix revelan un 

verdadero espíritu matemático a l condensar en p o 

cas páginas toda l a teoría de los números a p r o x i m a 

dos con s in i g u a l c l a r i d a d , y de manera que n i hue l 

guen p r o l i j a s explicaciones n i falte nada de lo esen

c i a l . 

C o m o complemento de los números aproximados, 

se exponen a l final los procedimientos para l a m u l 

tiplicación y división abreviadas, cuyo objeto es ev i 

tar e l cálculo inútil de cifras que no se han de c o n 

servar en el resultado definit ivo, y así ahorrar t i e m 

po y trabajo a l calculador. 

E n resumen, l a obri ta cuyo rápido examen acabo 

de hacer es de valor y u t i l i d a d incuestionables. N o 

es sólo e l matemático el que usa los valores a p r o x i 

mados en sus elevados cálculos, sino que todos, y 

en las operaciones más senci l las de l a v i d a que se 

resuelven por los números, nos vemos obligados á 

e l lo . R a r a s son las cantidades que no v a n a c o m p a 

ñadas de una larga fracción d e c i m a l : ¿no conviene, 

pues, saber siempre cuántas c i fras de e l la es preciso 

tomar para que e l resultado tenga el grado de exac

t i t u d deseada? E l cálculo de los números aprox ima

dos no es una de esas teorías abstractas y difíciles 

que se estudian en las obras de matemáticas y c u y a 

u t i l i d a d práctica se ve muy r e m o t a , sino que, p o r e l 

c o n t r a r i o , es de uso común en todas las operaciones 

que se hacen con los números, por sencil las que sean. 

P o r eso creo que el Calado de los números aproxima

dos de los Sres. Fernández de P r a d o y Álvarez S e 

reix , recibirá entusiasta acogida, pues, lo'repito una 

vez más, su méiito y u t i l i d a d son incuestionables. 

S e g o v i a 21 de N o v i e m b r e de 1891. 

J O A Q U Í N M A R Í A D E C A S T E L L A R N A U . 

N O T A S I N D U S T R I A L E S . 

UTILIZACION DE LOS DESPERDICIOS DE LA HOJALATA. 

L a fabricación de las latas de conservas y de los 

demás envases en que se emplea la hoja lata , p r o d u 

ce un desperdicio de 6 por 100; y como la p r o d u c 

ción es enorme, este tanto por ciento supone a l año 

algunos miles de toneladas. P o r lo que toca á las 

cajas que se t iran después de haber servido, su peso 

supone un número de toneladas aún mayor. 

N o es nuevo el propósito de extraer e l estaño que 



estos residuos contienen; pero no ha sido hasta aquí 
afortunado. Solamente el empleo de la corriente 
eléctrica, si ésta se puede producir muy barata, como 
sucede en los casos de util izar fuerza hidráulica, 
resuelve el problema económicamente. Con este ob
jeto se ha obtenido en Alemania un privilegio, que 
consiste en lo siguiente: 

E l aparato que se emplea consiste en una caldera 
de hierro, que tiene por fondo una tolva llena de una 
solución de sal marina alcalinizada por medio de la 
sosa cáustica. Esta solución se calienta a l vapor que 
circula por una tubería. Por encima de la caldera 
pasa un árbol, y en éste hay dos rodillos por los que 
pasan dos cadenas sin fin que penetran hasta cerca 
del fondo de aquélla. Entre cadena y cadena, en senti
do horizontal y gracias á una disposición de sus ma
llas, se colocan unos travesanos de hierro, fáciles de 
quitar, y á los cuales se sujetan los trozos de hoja
lata, de manera que no se superpongan. Cuando el 
árbol gira, y este movimiento es lento, las barras y 
los pedazos de lata que sostienen penetran en el l í 
quido de la cuba. Ésta se halla en comunicación 
eléctrica con el polo negativo de una dinamo, y el 
árbol y, por tanto, las cadenas, barras y fragmentos 
de lata, con el polo positivo. E n cuanto la corriente 
circula, el estaño se disuelve y va precipitándose re
ducido á polvo en las paredes de la caldera, para 
caer luego en el fondo del baño. 

L a cuba que el inventor M . Keith emplea tiene 
r,20 metros de ancho, 1,80 de alto y 4,80 metros de 
profundidad. L o s pedazos de lata han de permane
cer en el baño durante quince minutos. E l motor ex i 
ge cinco caballos; son tres los obreros encargados de 
la operación, y calculando una jornada de diez h o 
ras, la cantidad de lata trabajada es de 700 kilogra
mos, la cual, obteniéndose un 4 por 100 de estaño, 
deja al día 28 kilogramos de este metal. 

ACERCA DE LA COMBINACIÓN DEL HIERRO Y EL ÓXIDO 
DE CARBONO. 

Una vez que se ha descubierto la existencia de 
una combinación volátil de níkel y óxido de carbo
no, natural era tratar de averiguar si el hierro po
día dar lugar á un compuesto parecido. T a l fué la 
tarea que se propuso M . Mond, quien acaba de pre
sentar á la Sociedad británica para el fomento de las 
Ciencias algunas muestras que acreditan los funda
mentos de su previsión. L o s primeros descubrimien
tos de M . Mond son de tal naturaleza, que bien po

drían originar la modificación de la metalurgia del 
hierro. P o r de pronto, esto ha sido la señal de otras 
observaciones, por virtud de las cuales indícanse ya 
hechos nuevos que se relacionan con la acción, hasta 
aquí ignorada, que el óxido de carbono ejerce en 
los metales. 

Uno de ellos lo han dado á conocer M M . Roscoer 
y Scudder, quienes han revelado la presencia de una 
combinación volátil de hierro y óxido de carbono 
en el gas de agua que, comprimido, se había conser
vado en cilindros de hierro. L a cantidad recogida 
parecía hallarse en proporción de la duración del 
contacto, y las reacciones se produjeron á la tempe
ratura ordinaria, lanzando al interior de un tubo de 
cristal calentado una corriente de dicho gas compri
mido; y conservado durante algunas semanas, apare
cía en la parte fría del tubo un depósito de hierro 
metálico, y haciendo arder el gas no calentado en 
un mechero ordinario, a l poco rato aparecía en el 
humero frío de porcelana una capa de hierro metá
lico disociado. Igual combinación hállase en el gas 
de hul la , de modo que el ennegrecimiento de los 
flameros de esteatita tiene por causa, no el carbo
no, como generalmente se dice, sino un depósito de 
hierro. 

U n químico, empleado en la Compañía fabricado
ra de oxígeno, ha corroborado esta opinión. E n el 
curso del año anterior le devolvieron algunos c i l i n 
dros que habían contenido gas de hulla comprimido, 
porque ya no servían para producir la luz D r u m -
mond. L o s reconoció y echó de ver que contenían, 
en cantidad apreciable, partículas de hierro volátil. 
Entonces creyó que se trataba de partículas de me
tal desprendidas del grifo; mas hoy la verdadera ex
plicación del fenómeno la encuentra en el compues
to volátil del hierro. Recientemente se ha puesto de 
manifiesto el carácter explosivo de una combinación 
parda de hierro que suele revelarse á la par que la 
combinación de níkel, y ahí es donde tal vez deba 
buscarse la causa de la explosión misteriosa de c i 
lindros de gas. 

APARATO PARA PONER EN MARCHA 
LOS MOTORES Á GAS. 

L a dificultad de poner en marcha los motores á 
gas, ha sugerido á M . Larchester la idea de un apa
rato destinado á suplir en aquéllos la molesta inter
vención que en todos es necesaria para que arran
quen y suprimir la necesidad de que haya grandes 
volantes para la regulación del movimiento. 



Colocado e l pistón en la m i t a d próximamente de 

su carrera, se abren los grifos marcados en l a figura 

con los números 3, 9 y 11, y se enciende el mechero 

6. L l e g a el gas a l aparato por e l enchufe 10, desalo

jando con su entrada e l aire contenido en la cámara 

de compresión del c i l i n d r o ; se mezcla luego con él, 

y sale e l conjunto por e l conducto 16 á través de 

orificios practicados en l a válvula 14 y en la abertu

ra 5. L a mezcla de aire y gas en cierto momento se 

convierte en inflamable, y , en efecto, se enciende a l 

contacto de la l l a m a 6 a l sal ir por e l orificio 5, C l a 

ro es que en este instante l a ve loc idad de propaga

ción de la l l a m a es inferior á l a de su sal ida, y , pol

lo tanto, el gas arde en el extremo del conducto r e 

ferido; pero s i cerramos el grifo 11 disminuye l a ve

loc idad de sa l ida , con lo c u a l la l l a m a , penetrando 

en e l inter ior de l c i l i n d r o , hace explosión, y ésta, le

vantando l a válvula 4, c ierra toda comunicación con 

el exterior y hace que e l pistón marche hacia ade

lante. 

U n a vez de vuel ta el pistón, por el movimiento 

d e l volante eliminará los productos de la combus

tión y admitirá nueva m e z c l a , que s i se c ierra e l 

gri fo 3 será parcialmente c o m p r i m i d a como o r d i n a 

riamente se produce, gracias á un doble escape que 

funcione á mano. 

Parece que este aparato ha sido adoptado con 

buen éxito á los motores F o r w a r d y Cross ley . 

A p a r a t o e n c e b a d o r de los m o t o r e s á gas. 

PERFECCIONAMIENTO EN LA F A B R I C A C I Ó N 
DEL GAS DE AGUA. 

L o s Sres. R e i s s i g y L a n d i o s han dado á conocer 

el resultado de sus trabajos encaminados á obtener 

u n gas de agua que contuviera poco óxido de c a r 

bono, y en e l que resultara aumentado el poder c a 

lorífico de l mismo por la eliminación del ácido c a r 

bónico que los gases contienen. 

Sabido es que cuando se hace pasar yapor de 

agua por un cuerpo incombustible incandescente 

mantenido á l a temperatura de 550 á 750 o C , se o b 

tiene un gas formado pr incipalmente de hidrógeno y 

de ácido, carbónico, y con escasa cantidad de óxido 

de carbono. Poniendo el combustible á una tempe

ratura más a l ta , l a proporción de óxido de carbono 

aumenta, a l punto de que, ya alcanzados los 1.000 o 

en e l gas que se obtiene, entra aquél en la p r o p o r 

ción de 40 por 100. E s t e gas tiene propiedades t ó 

xicas que han dado lugar á que en determinados ca

sos se le proscr iba . 

E l perfeccionamiento que tiene por objeto evitar 

este defecto, consiste en hacer pasar vapor de agua 

por un combustible encerrado en retortas calentadas 

exteriormente, ó bien por generadores de gas de 

agua conservado á una temperatura entre 550 y 750 o 

C . As í se consigue una mezcla de hidrógeno y ácido 

carbónico en l a proporción de 2 por 1, que se deja 



e n f r i a r y se d e s e m b a r a z a l u e g o , p o r e l p r o c e d i m i e n 

to a c o s t u m b r a d o , de l a s i m p u r e z a s s u l f u r o s a s q u e 

c o n t e n g a . 

D e s p u é s de esto, se le h a c e p a s a r p o r u n a b s o r b e 

d o r que c o n t e n g a c a r b o n a t o s a l c a l i n o s ó t i e r r a s a l 

c a l i n a s , y , s i es p o s i b l e , s o l u c i o n e s de c a r b o n a t o de 

sosa ó de p o t a s a . E s t a s s u b s t a n c i a s , p r i n c i p a l m e n t e 

h a l l á n d o s e s o m e t i d a s á p r e s i ó n , a b s o r b e n c o n f a c i 

l i d a d e l á c i d o c a r b ó n i c o p a r a f o r m a r b i c a r b o n a t o s de 

l o s que se e x t r a e c o n f a c i l i d a d e l á c i d o c a r b ó n i c o 

p o r m e d i o de l a a c c i ó n de u n v a c í o m o d e r a d o y d e l 

c a l o r . E l gas que q u e d a está f o r m a d o p r i n c i p a l 

m e n t e de h i d r ó g e n o y d i s p u e s t o á s e r v i r , y , p o r o t r a 

p a r t e , l a s s o l u c i o n e s p u e d e n regenerarse y usarse i n 

d e f i n i d a m e n t e . 

TRANSPORTE DEL FRÍO. 

H a y en D e n v e r s ( C o l o r a d o ) u n a C o m p a ñ í a p a r t i 

c u l a r que e x p l o t a u n n u e v o y c u r i o s o s i s t e m a de 

d i s t r i b u c i ó n d e l fr ío á d o m i c i l i o , v a l i é n d o s e de tres 

d i s t i n t a s c a ñ e r í a s . 

L a p r i m e r a , de 32 m i l í m e t r o s de d i á m e t r o , s i r v e 

p a r a t r a n s p o r t a r e l a m o n i a c o l í q u i d o a n h i d r o q u e , 

en l a es tac ión c e n t r a l , c o n t i e n e v a r i o s depós i tos á 

l a p r e s i ó n de 10 Va k i l o g r a m o s . 

P o r l a s e g u n d a , de 50 á 75 m i l í m e t r o s , s e g ú n l a 

d i s t a n c i a , v u e l v e á l a e s t a c i ó n c e n t r a l , en f o r m a de 

g a s , e l a m o n i a c o que se h a u t i l i z a d o p a r a e l e n f r i a 

m i e n t o . 

L a t e r c e r a , que t i e n e 25 m i l í m e t r o s , u n e á c a d a 

c o n s u m i d o r c o n d o s de los o t r o s , y c o n e l l a se i m p i 

d e n a c u m u l a c i o n e s de g a s . 

U n a p a r a t o c o n s e r p e n t í n , c o l o c a d o en casa de l o s 

c o n s u m i d o r e s , c o m u n i c a p o r u n a de sus e x t r e m i d a 

des c o n l a c a ñ e r í a d e l a m o n i a c o y p o r l a o t r a c o n l a 

c a ñ e r í a de v u e l t a . C u a n d o e l a m o n i a c o p e n e t r a en e l 

serpent ín , cesa l a p r e s i ó n á que estaba s o m e t i d o , se 

g a s i f i c a y p r o d u c e u n fr ío i n t e n s o . 

E l gas a m o n i a c o que v u e l v e á l a estación ó f á b r i 

c a , se absorbe p o r e l a g u a , se le s e p a r a en s e g u i d a 

p o r d e s t i l a c i ó n y se l i q u i d i f i c a d e s p u é s p a r a e m 

p l e a r l o de n u e v o . 

E s t e s i s t e m a f u n c i o n a en D e n v e r s desde 1889 c o n 

los m e j o r e s r e s u l t a d o s . E n t r e sus m u c h a s venta jas 

está l a de no p r o d u c i r n i n g u n a h u m e d a d , a l r e v é s d e l 

h i e l o . 

CRÓNICA. 

E l a e r o p l a n o M a x i m . — C o m o l a n a v e g a c i ó n a é r e a 

es u n o de los p r o b l e m a s que g o z a n e l p r i v i l e g i o de l a 

que p o d r í a m o s l l a m a r p o p u l a r i d a d , en e l s e n t i d o de 

que a n d a m a n o s e a d o p o r gentes de t o d a s c l a s e s , a l g u 

nas d o c t a s , c u y o s t rabajos s o n d i g n o s de e s t i m a ; 

o t r a s , l a s m á s , i n d o c t a s , que c o n sus d e s a t i n o s h a n 

d a d o a l p r o b l e m a l a m á s v u l g a r de las e j e c u t o r i a s , 

no d e b e r á p a r e c e r e x t r a ñ o que l a s r e v i s t a s se h a y a n 

o c u p a d o de los r e c i e n t e s t r a b a j o s que en este s e n t i d o 

h a d a d o á c o n o c e r u n i n v e n t o r a m e r i c a n o q u e g o z a 

m e r e c i d a r e p u t a c i ó n de h o m b r e d e v a l e r y s e r i o . 

M . M a x i m , que es e l f ísico á q u i e n a l u d i m o s , a c a b a 

de e n s a y a r u n s i s t e m a de a e r o p l a n o d e s p e r t a n d o u n a 

e x p e c t a c i ó n que p a r e c e j u s t i f i c a d a . 

E l ensayo h a c o n s i s t i d o en s u s p e n d e r d e l e x t r e m o 

de u n b r a z o h o r i z o n t a l , fijo á l a p a r t e m á s a l t a de 

u n a a n t e n a de 60 m i l í m e t r o s de d i á m e t r o , u n a p a r a 

to p r o v i s t o de u n a h é l i c e , l a c u a l r e c i b í a p o r u n a 

t r a n s m i s i ó n e l m o v i m i e n t o que se le c o m u n i c a b a 

desde abajo . D e l e n s a y o d e d u j o M , M a x i m q u e , en 

u n p l a n o i n c l i n a d o s e g ú n u n á n g u l o de V*» p o r c a d a 

i m p u l s o que éste r e c i b i e r a e q u i v a l e n t e a l es fuerzo 

de 0 , 5 0 0 k i l o g r a m o s , e l p l a n o p o d r í a l e v a n t a r u n 

peso de 6 ,40 k i l o g r a m o s . R e p i t i e n d o estos ensayos 

c o n p l a n o s c u y a l o n g i t u d fué v a r i a n d o e n t r e 0 , 6 0 

m e t r o s y 4 m e t r o s y entre 0,15 m e t r o s y 0 , 2 0 m e 

t r o s e l a n c h o , c o n s e r v a n d o l a m i s m a i n c l i n a c i ó n , 

pero c o n v e l o c i d a d e s que o s c i l a r o n entre 32 y 144 

k i l ó m e t r o s p o r h o r a , d e d u j o que l a a p l i c a c i ó n á l a 

hé l i ce de l a f u e r z a de u n c a b a l l o p e r m i t i r í a l e v a n 

t a r u n a c a r g a de 60 k i l o g r a m o s . 

E l a p a r a t o se c o m p o n e de u n p l a n o de 33 m e t r o s 

de l a r g o p o r 12 de a n c h o , y l e c o n s t i t u y e u n a r e d de 

tubos de acero c u b i e r t a de u n a t e l a de s e d a . E n l a 

c a r a i n t e r i o r d e l a e r o p l a n o l l e v a a p l i c a d o s u n a s e 

r i e de p l a n o s m á s p e q u e ñ o s , c u y o objeto es m a n t e 

n e r e l e q u i l i b r i o en e l s i s t e m a s e g ú n u n a i n c l i n a c i ó n 

c o n s t a n t e . L a s u p e r f i c i e t o t a l de los p l a n o s es d e 

550 m e t r o s c u a d r a d o s . 

C o m p o n e n l a p a r t e m o t r i z d e l s i s t e m a dos m a q u i -

n i t a s C o m p o u n d d e 140 k i l o g r a m o s de peso c a d a 

u n a ; l a c a l d e r a , c o n 160 k i l o g r a m o s de peso t a m b i é n , 

y t o d o s los a c c e s o r i o s c o r r e s p o n d i e n t e s : e l peso t o 

t a l es de 8 0 0 k i l o g r a m o s , p o r e l c u a l se p u e d e j u z 

g a r d e l e s m e r o que h a p r e s i d i d o á l a a l i g e r a c i ó n d e 

estos ó r g a n o s n e c e s a r i o s . E n l a c a l d e r a se e m p l e a 

c o m o c o m b u s t i b l e e l gas de p e t r ó l e o . 

D e las p r u e b a s e fectuadas , p a r e c e r e s u l t a r que e l 

m o t o r es s u s c e p t i b l e de p r o d u c i r u n a i m p u l s i ó n de 



500 kilogramos que corresponde á la elevación de 
un peso de 6.400 kilogramos y á una fuerza motriz 
de 120 caballos. Una parte del aeroplano es comple
tamente metálica, y se destina, á manera de aero-
condensador, á la condensación del vapor de escape. 

Incluyendo aparato, provisión de combustible y 
agua, órganos motores, etc., el peso total es de 
2.500 á 2.800 kilogramos, y la fuerza máxima de 
que se dispondrá será de unos 300 caballos. 

E l inventor cree que en cuanto el aparato se haya 
elevado, bastará una fuerza de 40 caballos para sos
tener la marcha, y que el consumo de combustible 
no excederá de 25 kilogramos por hora. E l ascenso 
se podrá producir haciendo girar rápidamente el 
aparato y soltando de golpe las amarras. L a mucha 
longitud del aeroplano facilitará los cambios de d i 
rección y de inclinación. 

Como quiera que el combustible de que se apro
visionará al aeroplano será de dos toneladas, se cal
cula que esta reserva habría de bastar para la tra
vesía del Atlántico; el inventor nada afirma en este 
punto ínterin no se hayan efectuado nuevas prue
bas: cree, sí, en la eficacia del invento, y no le preo
cupa el régimen de los vientos y la influencia de las 
tempestades, acerca de la cual cree que se ha fanta
seado bastante. L a elevación ó el descenso del apa
rato para cambiar de zonas, pueden bastar, á j uicio 
de M . Maxim, á evitar los peligros que los vientos 
desfavorables traen á la navegación aérea. 

E l ferrocarril inlerconlinenlal americano. — L a 
América para los americanos, dicen los partidarios 
de la doctrina de Monroe. Y , en efecto, los Estados 
Unidos, para quienes los americanos son ellos, no per
donan ocasión de asentar su hegemonía comercial 
en todo el nuevo continente. Nada más legítimo que 
esta pretensión, si para realizarla el pueblo yantes 
no emplea más armas que las de la paz ni más as
cendiente que el muy fecundo de su actividad y de 
su inteligencia y riqueza. E n su camino ha de tro
pezar, sin embargo, con la concurrencia délos pue
blos más adelantados de esta vieja Europa, que no 
han de dejarse desposeer de un mercado tan vasto 
como el que esta pródiga é imprevisora raza española 
les ha formado en el Centro y Sur de la América, sin 
agotar todos los recursos de su cultura secular, para 
sostener una superioridad comercial que hasta hace 
pocos años parecía indeclinable. E l único resultado 
que en esta lucha se puede vaticinar, mirando las 
cosas desde un poco alto, es que el progreso general 
dilatará sus horizontes, porque, fuera de esto, es d i 

fícil decir si \os y antees, cuya política arancelaria, 
huraña y recelosa, les hace poco simpáticos á las de
más naciones, vencerán, por las solas seducciones 
dtlpin-americanismo, los antagonismos de raza y las 
suspicacias de vecindad que se oponen á sus preten
siones hegemónicas. Sus primeros avances políticos, 
en este sentido, no fueron ciertamente muy afortu
nados. L a convocación reciente de un Congreso 
americano para pactar una L i g a comercial, fué un 
fracaso. Esto, es cierto, no es para desalentar á un 
pueblo tan tenaz como el yankee; mas la segunda 
tentativa, sin duda más eficaz, bien que de efectos 
algo remotos; la que está llevando á cabo con cons
tancia envidiable los estudios para el trazado de 
un ferrocarril que recorrería la América toda de 
Noite á Sur, esa ha tropezado también, más que 
con la indiferencia, con las prevenciones, hasta el 
punto de resistirse algunos Estados á satisfacer la 
parte de gastos que puede corresponderás por la 
ejecución de estudios que las distancias enormes, la 
despoblación y la naturaleza del país hacen costosí
simos. E n este ferrocarril intercontinental fundan 
los Estados Unidos grandes esperanzas de avanzar 
en su conquista de todo el continente nuevo, y el em
peño que ponen en realizarlo está ala altura de su 
ambición. E l estudio preliminar no ha avanzado 
mucho en el año primero de haberse emprendido. 
Tres son las brigadas consagradas al mismo y que 
avanzan en su exploración sobre un perfil nuevo que 
arranca en Méjico y termina en Chile. E l sosteni
miento de cada una de ellas cuesta próximamente 
10.000 pesetas al mes, y se calcula que sus trabajos 
durarán aún cuatro años. Sólo entonces se podrá 
disponer de los elementos necesarios para acordar 
un plan, señalar un trazado definitivo y estudiar un 
presupuesto. Acaso las dificultades verdaderas em
piecen entonces para este ferrocarril de longitud 
tan colosal y de rendimiento comercial tan dudoso, 
y esas dificultades podrán nacer de la falta de con
cierto entre los pueblos que han de subvencionar la 
vía, aunque bien puede darse el caso de que las ar
cas pletóricas de los Estados de la Unión norte
americana se encarguen, en mayor gloria déla doc
trina de Monroe, de reparar todos los desfalleci
mientos. 

Las cataratas canadienses del Niágara.—Los 
amantes de las bellezas naturales que han luchado 
contra los utilitarios con respecto á las cataratas del 
Niágara, han sido vencidos por completo, y así de
bía ser. Hace ya algún tiempo que una Sociedad re-



c o g e p a r t e de l a s a g u a s a m e r i c a n a s p a r a u t i l i z a r s u 

c a í d a . E n t o n c e s se p r o m e t i ó á l o s q u e p r o t e s t a r o n 

q u e sólo u n a p e q u e ñ a p a r t e de l a m a s a l í q u i d a ser ía 

d i s t r a í d a , y q u e , p o r t a n t o , l a s c a t a r a t a s no p e r d e 

r ían s u a s p e c t o g r a n d i o s o y p i n t o r e s c o . P e r o a h o r a 

p a r e c e q u e o t r a C o m p a ñ í a , c u y o r e p r e s e n t a n t e es 

M . F e r r a n t i , h a o b t e n i d o d e l G o b i e r n o c a n a d i e n s e 

u n a c o n c e s i ó n q u e l e p e r m i t i r á e x p l o t a r l a s c a t a r a 

t a s d e l N i á g a r a d e l a o r i l l a d e l C a n a d á , c o n e l d e r e 

c h o de t o m a r toda el agua q u e l e f u e r e n e c e s a r i a . U n a 

p r e s a p e r m i t i r á o b t e n e r u n s a l t o d e 5 0 m e t r o s , q u e 

s e r á u t i l i z a d o p a r a l a p r o d u c c i ó n de e n e r g í a e l é c t r i 

c a . L a s t u r b i n a s a c c i o n a r á n d i r e c t a m e n t e l a s d i n a 

m o s , y é s t a s s e r á n p o r de p r o n t o c i n c o , de 1 .500 c a 

b a l l o s c a d a u n a . U l t e r i o r m e n t e p o d r á ser a u m e n t a d a 

l a i m p o r t a n c i a de esa e m p r e s a . 

E l t r a b a j o d e l h o m b r e a p l i c a d o á u n a m a n i v e l a . — 

U n a M e m o r i a l e í d a a n t e l a American Society of me-

chanical engineers, n o s s u m i n i s t r a i n t e r e s a n t e s d e t a 

l l e s a c e r c a d e l t r a b a j o q u e p u e d e p r o d u c i r e l h o m 

b r e a c t u a n d o s o b r e u n a m a n i v e l a . E l a u t o r h a c o m 

p r o b a d o q u e u n o b r e r o v i g o r o s o , t r a b a j a n d o p o c o 

t i e m p o , p u e d e p r o d u c i r c e r c a d e u n c a b a l l o de v a 

p o r . U n h o m b r e q u e t r a b a j a c o n f r e c u e n t e s i n t e r v a 

l o s de r e p o s o , d e s a r r o l l a f á c i l m e n t e m e d i o c a b a l l o . 

C o n t r a b a j o s e g u i d o , se o b t i e n e d e l 10 a l 5 0 p o r 1 0 0 . 

E l s i g u i e n t e h e c h o , r e f e r i d o p o r O ' N e i l l , i n g e n i e 

r o de N e w - Y o r k , es t a m b i é n i n t e r e s a n t e . E n sus t a 

l l e r e s , l a r e p a r a c i ó n d e u n a c a l d e r a d e t u v o l a m a r 

c h a d e l m o t o r . D i s p ú s o s e , á c a d a l a d o d e l á r b o l de 

l a m á q u i n a , u n a m a n i v e l a de 0 , 3 8 0 m e t r o s de r a d i o , 

y c o n u n h o m b r e e n c a d a m a n i v e l a , á r a z ó n de 100 

v u e l t a s p o r m i n u t o , se o b t u v i e r o n 3 c a b a l l o s de v a 

p o r . L o s h o m b r e s t r a b a j a b a n t r e s m i n u t o s y d e s c a n 

s a b a n o t r o t a n t o . A s í h a n t r a b a j a d o 4 o b r e r o s d o c e 

h o r a s p o r d í a , d u r a n t e l o s d o c e d í a s q u e e x i g i ó l a 

r e p a r a c i ó n de l a c a l d e r a . E s v e r d a d q u e , a l fin de ese 

p e r í o d o , l o s h o m b r e s q u e d a r o n e x t e n u a d o s ; p e r o 

c r e e M . O ' N e i l l q u e s i l a s j o r n a d a s h u b i e s e n s i d o de 

s ó l o d i e z h o r a s , h u b i e r a n p o d i d o c o n t i n u a r i n d e f i n i 

d a m e n t e . 

E l t r a b a j o r e s u l t a as í d e 3 / 4 d e c a b a l l o de v a p o r 

p o r h o m b r e . 

E n l a d i s c u s i ó n q u e s i g u i ó á d i c h a c o m u n i c a c i ó n , 

u n m i e m b r o c i t ó sus e x p e r i e n c i a s s o b r e e l a s u n t o . 

D o s h o m b r e s , a c c i o n a n d o l a s m a n i v e l a s de u n a g r ú a , 

y c u y a s m a n i v e l a s t e n í a n 0 , 3 2 5 m e t r o s d e r a d i o , h a 

bían e l e v a d o u n p e s o d e 9 0 6 k i l o g r a m o s á 0 ,305 m e 

t r o s en v e i n t e s e g u n d o s , l o c u a l r e p r e s e n t a 13,8 k i 

l o g r a m o s a l z a d o s á u n m e t r o p o r s e g u n d o , ó s e a V» 

de c a b a l l o - v a p o r . C o n v i e n e a ñ a d i r q u e l a t r a n s m i 

s ión se e f e c t u a b a p o r u n t o r n i l l o s i n fin, u n a r u e d a 

d e n t a d a , u n t a m b o r de o , 2 3 m e t r o s de d i á m e t r o y u n 

c a b l e de h i l o s d e h i e r r o , t o d o l o c u a l a b s o r b í a u n a 

g r a n p a r t e d e l t r a b a j o . E l e s f u e r z o e j e r c i d o s o b r e 

c a d a m a n i v e l a se m i d i ó p o r u n a b a l a n z a de r e s o r t e , y 

r e s u l t ó s e r i g u a l á 3 0 l i b r a s , ó sea 13,8 k i l o g r a m o s . 

N O T I C I A . 

P R E C A U C I O N E S C O N V E N I E N T E S E N L A S I N S T A L A C I O N E S 

E L É C T R I C A S . 

L a C o m p a ñ í a f r a n c e s a d e s e g u r o s c o n t r a i n c e n 

d i o s La Unión, h a s o l i c i t a d o de M M . B u n e l y P i c o u 

u n i n f o r m e a c e r c a d a l a s p r e c a u c i o n e s q u e , en s u 

o p i n i ó n , d e b e n t o m a r s e p a r a e l uso de l a e l e c t r i c i 

d a d . L a s p r i n c i p a l e s r e c o m e n d a c i o n e s de d i c h o i n 

f o r m e s o n l a s s i g u i e n t e s : L a d e n s i d a d de l a c o r r i e n 

te n o h a d e e x c e d e r d e 2 a m p e r e s p o r m i l í m e t r o 

c u a d r a d o ( 1 . 3 0 0 a m p e r e s p o r p u l g a d a c u a d r a d a ) en 

c o n d u c t o r e s d e 10 ó m á s m i l í m e t r o s c u a d r a d o s de 

s e c c i ó n , y de 3 a m p e r e s en e l c a s o d e c o n d u c t o r e s 

m á s d e l g a d o s . P r o h i b i r l o s c o n d u c t o r e s d e s n u d o s e n 

l o s e d i f i c i o s , y ú n i c a m e n t e a d m i t i r l o s , c o m o c a s o s 

e x c e p c i o n a l e s , e n l a s f á b r i c a s . L a p r o t e c c i ó n d e l o s 

c o n d u c t o r e s d e b e ser d o b l e , e l é c t r i c a y m e c á n i c a . L a 

p é r d i d a de c o r r i e n t e n o debe e x c e d e r de u n a m i l é s i 

m a d e l f lujo t o t a l . P r o s c r i b i r e l u s o de t i e r r a , ó c a 

ñ e r í a s d e a g u a ó g a s , ó v i g a s m e t á l i c a s p a r a c o m 

p l e t a r e l c i r c u i t o de l a s c o r r i e n t e s . L o s p l o m o s f u s i 

b l e s d e b e n s e r d o b l e s y n o d e b e n f u n d i r s e m á s q u e 

c o n t r i p l e c o r r i e n t e . L a s l á m p a r a s i n c a n d e s c e n t e s 

n o d e b e n c o l o c a r s e en a p a r a t o s de g a s , á m e n o s q u e 

éste h a y a s i d o r e t i r a d o d e f i n i t i v a m e n t e . T o d o l u 

g a r e n q u e h a y a a c u m u l a d o r e s será c l a s i f i c a d o c o m o 

p e l i g r o s o y e s t a r á s u j e t o á e s p e c i a l e s p r e c a u c i o n e s . 

L o s s i t i o s d o n d e c o e x i s t a n i n s t a l a c i o n e s d e gas y 

e l é c t r i c a s s e r á n c l a s i f i c a d o s c o m o p e l i g r o s o s ó m u y 

p e l i g r o s o s . R e p r e s e n t a n d o p o r 4 e l r i e s g o d e l f u e g o 

c o n l a l u z d e l g a s , p u e d e e s t i m a r s e c o m o 3 c u a n d o l a 

l u z e l é c t r i c a e s t á s o l a y se l l e v a n e s t r i c t a m e n t e á 

c a b o l a s r e g u l a c i o n e s a n t e s d i c h a s ; c o m o de 3 á 5 

s i h a y a l g u n a i m p e r f e c c i ó n e n l a i n s t a l a c i ó n ; c o m o 

6 s i e l g a s y l a e l e c t r i c i d a d se u s a n á l a v e z p a r a e l 

a l u m b r a d o , y c o m o 4 s i e l gas se e m p l e a s ó l o p a r a 

a c c i o n a r m o t o r e s . 



R E C R E A C I Ó N C I E N T Í F I C A . 
L A P L U M A D E R O B I N S Ó N . 

U n h o n o r a b l e i n d u s t r i a l había h e c h o 

insertar en v a r i o s per iódicos e l s iguiente 

a n u n c i o : 

«¡Por l a c a n t i d a d de u n a peseta envío 

l a m a n e r a de escribir sin pluma ni t in
ta!!! D i r i g i r s e á » 

L a s cartas afluían á l a dirección i n d i 

c a d a , y c a d a c u r i o s o recibía á v u e l t a de 

c o r r e o l a s iguiente respuesta , notable 

p o r su lacónica s e n c i l l e z : 

«Tome V. un lápiz.» 

A l p r o p o n e r m e i n d i c a r á m i s lectores 

l a m a n e r a de e s c r i b i r s i n p l u m a , no l l e 

vo intención de r e p e t i r e l c h i s t e de a q u e l 

o r i g i n a l personaje , s ino de señalar u n a 

p l u m a de n u e v o género que reúne todas 

las c u a l i d a d e s deseables, c o m o v a m o s á 

v e r , i n c l u y e n d o en e l lo l a b a r a t u r a , pues

to que no cuesta abso lutamente n a d a : 

nuestra m a d r e l a N a t u r a l e z a l a pone, 

en efecto, á nuestra disposición sobre c a s i todos 

los p u n t o s d e l g l o b o . N o h a y que b u s c a r l a en e l r e i 

no m i n e r a l , que p r o p o r c i o n a l a s p l u m a s m e t á l i c a s ; 

n i en e l a n i m a l , a l que debemos las p l u m a s de ave , 

h o y en desuso, á despecho de a l g u n o s fieles a d e p 

tos: l a p l u m a que y o p r o p o n g o pertenece a l r e i n o 

v e g e t a l y puede e m p l e a r s e s i n neces idad de p r e p a 

ración a l g u n a , t a l c o m o l a p r o d u c e e l árbol en que 

se e n c u e n t r a . 

N u e s t r a p l u m a , que b a u t i z a m o s c o n e l n o m b r e de 

p l u m a de R o b i n s ó n , no es m á s que l a hoja d e l p i n o 

s i lves tre ó m a r í t i m o . L a s hojas de p i n o , de u n b e l l o 

c o l o r v e r d e o b s c u r o , son de lgadas y p u n t i a g u d a s , l o 

que h a h e c h o que se les dé e l n o m b r e de agujas; 

n o m b r e b i e n e l e g i d o , y a que c a d a u n a de sus e x t r e 

m i d a d e s t e r m i n a en u n a especie de p u n t a a g u d a . 

E x a m i n a n d o de c e r c a una r a m a de p i n o , se obser

v a que las agujas están constantemente r e u n i d a s de 

dos en dos; y co locándolas u n a c o n t r a o t r a , se ve 

que las e x t r e m i d a d e s de las p u n t a s agudas, de que 

antes h e m o s h a b l a d o , c o i n c i d e n , á causa de las l o n 

g i tudes r i g u r o s a m e n t e i g u a l e s . Se o b s e r v a a d e m á s 

que c a d a u n a de las agujas posee u n a especie de 

m o l d u r a c ó n c a v a l o n g i t u d i n a l , de t a l suerte que, 

y u x t a p o n i e n d o las dos agujas r e u n i d a s en una m i s 

m a v a i n a , se tocan p o r sus bordes y dejan u n vacío 

c i l i n d r i c o que se ext iende p o r toda su l o n g i t u d . 

H e aquí a h o r a c ó m o estas observaciones p u e d e n 

u t i l i z a r s e p a r a c o n s t r u i r l a p l u m a de Robinsón: 

A r r a n q u e m o s de l a r a m a d e l árbol u n a v a i n a que 

c o n t e n g a dos agujas, c o m o l a representada en e l 

n ú m . i de nuestro g r a b a d o ; únanse las dos puntas 

p o r m e d i o de u n l a z o h e c h o c o n u n a h e b r a de h i l o , 

c e r c a de l a e x t r e m i d a d , c o m o se ve en e l n ú m . 2. 

D e s d e luego queda l i s t a u n a p l u m a de dos p u n 

tos p a r a e s c r i b i r cuanto se desee. C o m o p o r t a p l u 

m a s , puede e m p l e a r s e u n pedazo de saúco ó de 

c u a l q u i e r otro á r b o l , en e l que se i n t r o d u c e todo e l 

c u e r p o de l a p l u m a , no dejando s a l i r las p u n t a s m á s 

que u n c e n t í m e t r o ; ó se l a puede i n t r o d u c i r en u n 

t u b o de p i p a , c o m o i n d i c a e l n ú m . 3 de nuestro 

g r a b a d o . H i n c h á n d o s e l a v a i n a , i m p e d i r á que l a 

p l u m a resbale en e l i n t e r i o r d e l m a n g o i m p r o v i s a 

d o . A l i n t r o d u c i r l a p l u m a en e l t i n t e r o , h a y que 

de jar la all í p o r a lgún t i e m p o , para que, en v i r t u d de 

l a c a p i l a r i d a d , suba l a t i n t a p o r e l tubo f o r m a d o p o r 

l a reunión de las agujas, y l a p l u m a quedará b a s t a n 

te c a r g a d a de t i n t a p a r a que se puedan e s c r i b i r 20 ó 

25 l íneas s i n tener neces idad de m o j a r l a n u e v a m e n t e . 

F i n a , l i g e r a , i n o x i d a b l e , l a p l u m a que acabamos 

de d e s c r i b i r podrá t r a z a r t oda c lase de perf i les: l a 

l e t r a española ó l a i n g l e s a , r e d o n d i l l a , g ó t i c a , etc . ; 

en u n a p a l a b r a , ningún carácter ofrecerá d i f i c u l t a 

des p a r a t razarse c o n e l l a . 
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