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c i e n d o e l petróleo p o r tubería de h i e r r o desde los 

p o z o s a l p u e r t o . Se h a n c o n s t r u i d o y a dos fábricas 

de refinación, q u e d a n 2.800 b a r r i l e s d i a r i o s ; una f á 

b r i c a de botes de estaño, que produce 4 .000 d i a r i o s , 

y grandes a l m a c e n e s . E l nuevo puerto de l a c o m a r c a 

p e t r o l e r a , c u y o n o m b r e no conocemos aún, se ve f a 

v o r e c i d o p o r numerosos buques ingleses y a lemanes. 

M u c h o s de los p r o d u c t o s de l a desti lación de los 

petróleos v a n á c o n t r i b u i r á reso lver a h o r a u n p r o 

b l e m a económico de grande a lcance . L a combust ión 

d e l carbón de p i e d r a en a lgunas Compañías p o d e r o 

sas es tan grande, que g r a v a considerablemente l o s 

beneficios, y se t r a t a de h a l l a r l a manera de p r o d u 

c i r más económicamente que hasta aquí e l v a p o r en 

las ca lderas . L a Great Eastevn Railway Company, p o r 

e j e m p l o , consume a l año 350.000 toneladas de h u l l a , 

y á sus i n g e n i e r o s se deben los úti l ís imos ensayos 

que d a n p o r resu l tado e l p o d e r r e d u c i r c a s i á l a m i 

t a d a q u e l l a c i f r a . P a r a e l l o e m p l e a n u n a m e z c l a 

de h u l l a y de u n c o m b u s t i b l e l íquido, que g e n e r a l 

mente suele ser uno de esos p r o d u c t o s baratos , r e s i 

duos de l a desti lación d e l aceite m i n e r a l . E l d i r e c t o r 

d e l s e r v i c i o de l o c o m o t o r a s de esa C o m p a ñ í a , M o n -

s ieur H o l d i n , h a ideado u n i n y e c t o r que p e r m i t e i n -

Q U I N C E N A C I E N T Í F I C A . 

Nuevos criaderos de petróleo en Payta (Perú). — A h o r r o 
del carbón en las locomotoras con el empleo de c o m 
bustible líquido. — L a s planchas de blindaje de acero 
niquelado estudiadas acústicamente. — Desarrollo del 
cultivo de la vid en R u s i a . — L a s publicaciones cientí
ficas en el Japón. 

C u a n d o l a c iv i l i zac ión con sus m o d e r n o s c o n o c i 

mientos v a e x p l o r a n d o las cas i desconocidas c o m a r 

cas amer icanas , encuentra en e l las l o que es n a t u r a l : 

grandes y a c i m i e n t o s y r i q u e z a s m i n e r a l e s hasta 

aquí i g n o r a d a s . A los m a r a v i l l o s o s depósitos de n i 

t rato de sosa, que c u b r e n e l suelo en Jas fronteras 

l imítrofes de C h i l e y d e l P e r ú y que son objeto de 

act iv ís imo c o m e r c i o c o n E u r o p a , se añadirán desde 

a h o r a c o m o tesoros naturales los pozos de petróleo 

descubiertos en los despoblados de P e l e n a , á 25 k i 

lómetros N o r t e d e l puerto de P a y t a , c a s i en l a f r o n 

tera d e l P e r ú c o n e l E s t a d o d e l E c u a d o r y á 7 k i l ó 

metros d e l m a r . E n cuanto se d e s c u b r i e r o n los m a 

nantiales de petróleo, se const i tuyó una C o m p a ñ í a 

ing lesa para e x p l o t a r l o s , l a c u a l adquir ió toda l a 

zona en que aparecen y que c o m p r e n d e 60 k i l ó m e 

tros de costa p o r 38 á 40 en e l i n t e r i o r . L a e x p l o t a 

ción se hace p o r e l s is tema n o r t e - a m e r i c a n o , c o n d u -



t r o d u c i r sencil lamente e l líquido en e l hogar donde 

se pone el carbón, y que no exige que se haga v a 

riante alguna en e l mecanismo general. C o n este apa

rato, y por el s imple movimiento de una l lave , se l o 

gra durante l a m a r c h a sostener con regular idad y á 

medio consumo e l fuego d e l carbón, mientras se 

quema e l combustible l íquido inyectado. L o s p r o 

ductos secundarios, aceite de vasel ina y alquitrán, 

vienen á costar 15 céntimos cada 5 k i logramos , y 

con esta materia tan barata e l consumo para cada 

1.600 metros de recorr ido en un tren es de 11 l ibras 

inglesas de líquido y 12 de carbón, en vez de 34 de 

carbón solo. A u n q u e en la práctica corriente y usual 

no resulte una economía tan considerable n i m u c h o 

menos, se habrá dado un gran paso para l a solución 

de aquel p r o b l e m a , tantas veces tratado, del excesivo 

consumo de l a h u l l a , cada día más cara , s i no menos 

abundante todavía. 

M i e n t r a s l lega e l día en que l a guerra c r u e l dé 

cuenta exper imenta l de las condiciones de res is ten

c i a de las decantadas p lanchas de acero con que se 

b l i n d a n los buques y las fortificaciones, hoy , en p le

na paz en E u r o p a , continúan físicos y químicos es

merándose en idear y componer mezclas y a leacio

nes de aceros y de otros metales, que teóricamente 

den grandes resultados y s i rvan de fundamento á 

grandes esperanzas. U n a de las aleaciones más estu

diadas es l a de l acero y e l níquel. E l profesor 

M . Mercadier h a apl icado a l análisis de l a estructu

ra de esta mezcla e l método acústico, fundado en la 

teoría de las placas c irculares v ibrantes . C o n él, pol

la comparación de dos sonidos, se deduce e l coef i 

ciente de dilatación de l a masa, empleándose así, en 

vez de los procedimientos de laborator io , otro más 

exacto, que en nada altera e l meta l y que no lo de

forman como los de l a tracción. P o r este método o b -

tiénense as imismo e l conocimiento de los grados de 

homogeneidad y de isotropía de la masa, es decir , de 

l a simetría de composición y estructura que ésta 

ofrece alrededor de un punto cualquiera de e l la , c u 

yos interesantes datos no se logran conocer con los 

aparatos de esfuerzo elástico, tracción ó a l a r g a 

miento. 

M . M e r c a d i e r h a pract icado numerosas pruebas 

con aceros niquelados de las fábricas del Creusot , 

en ejemplares que contenían 5,5 por 100 y 25 por 

100 de níquel, de las cuales deduce que los p r i m e 

ros no son bien homogéneos, y que así como los ace

ros puros son poco isotrópicos, mientras que los se

gundos ofrecen una homogeneidad y una isotropía 

casi perfectas. L a unión de l níquel con el acero en 

cantidad suficiente, aumenta de t a l modo, l a h o m o 

geneidad de la masa, que adquiere una isotropía se

mejante á la de las famosas l imas de v i d r i o dv S a i n t -

G o b a i n . 

E l Boletín de Agricultura d e l Imperio ruso acaba 

de dar á conocer e l estado de l a producción de vinos 

en e l Mediodía y Oriente de aquel país. H a y en el 

Cáucaso unas 100.000 deciatinas, ó 120.000 hectá

reas plantadas, que dan 1.340.000 hectol i tros . E n 

Besarabia , Quersoneso y P o l o d i a cogen, en 75.000 

hectáreas, unos 737.000 hectol i t ros . L a C r i m e a da 

123.000. E n las regiones de la T a u r i d a , E c a t e r i n o s -

l a w , A s t r a k a n , D o n y U r a l meridionales y T u r k e s -

tan, apenas a lcanza, en suma, á 61.000. D a n los v i 

ñedos 26 hectol i tros por hectárea de v ino de 8 á 10 

grados, y aún h a y tierras que dedicar a l c u l t i v o de 

l a v i d en una extensión de cinco mil lones y medio 

de hectáreas. 

C o m o prueba de los adelantos extraordinarios que 

en l a adopción y c u l t i v o de los estudios científicos 

modernos real izan los japoneses, c i tan los periódi

cos profesionales de Inglaterra l a publicación d e l 

cuaderno pr imero de l tomo I V de l a Revista de la Fa
cultad de Ciencias de la U n i v e r s i d a d de T o k i o . E n 

este cuaderno, de más de 200 páginas, h a y intere

santes estudios analíticos de H i s t o r i a natural , d e b i 

dos todos á los japoneses. E n t r e el los merecen c i 

tarse: e l de las membranas fetales de 'os Quelonios; 

e l del desenvolvimiento de los Araneidos; e l de los 

P o l i z o a r i o s de agua dulce; uno sobre e l D i p l o z o c n 

n i p p o n i c u m , y otros sobre nuevas especies de h o n 

gos y sobre l a i r r i t a b i l i d a d de los stigmates. E l c u a 

derno l l e v a 31 láminas en color, perfectamente h e 

chas, y e l conjunto de estos trabajos pudiera honrar 

m u y bien á cualquiera de las Univers idades euro

peas, s i sal ieran de sus Claustros. 

R . BECERRO DK BENGOA. 

L A INSTALACIÓN D E A L U M B R A D O ELÉCTRICO 

EN EL PALACIO DE «LA EQUITATIVA» (I). 

IV. 

Interruptores ordinarios.— Objeto.—Comosu nom
bre i n d i c a , s irven para interrumpir l a corriente e léc-

( 1 ) Véase Gaceta Industrial y Ciencia Eléctrica, 
núms. 11 y 1 2 , y N A T U R A L E Z A , C I E N C I A É I N D U S T R I A , pági
nas 11 y siguientes. 



t r i c a en c u a l q u i e r conducc ión de u n m o d o c ó m o d o , 

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

m a ñ a s , según l a i m p o r t a n c i a d e l c i r c u i t o á que c o 

r r e r o n d e n . 

L o s de m a y o r t a m a ñ o son los tres (uno p a r a c a d a 

d i n a m o ) que p o n e n en c o m u n i c a c i ó n e l p o l o que 

q u e d a l i b r e en c a d a u n a (pues u n o y a v a p o r e l i n 

t e r r u p t o r a u t o m á t i c o á una de las b a r r a s m e t á l i c a s 

d e l c u a d r o de distr ibución) c o n l a o t r a b a r r a m e t á 

l i c a de d i c h o c u a d r o ; d e l m i s m o t i p o , aunque de m e 

n o r t a m a ñ o , son c a s i todos l o s de las c o n d u c c i o n e s 

á l o s d i s t i n t o s pisos de l e d i f i c i o , m i e n t r a s que los 

pequeños s i r v e n p a r a c e r r a r ó a b r i r g r u p o s e s p e c i a 

les y p a r c i a l e s de l á m p a r a s . 

Se usan también estos aparatos p a r a l o c a l i z a r un 

defecto en l a conducc ión , pues p o r s u m a n i o b r a p u e 

den q u e d a r f u e r a de c i r c u i t o l o s r a m a l e s s e c u n d a r i o s . 

L a s p r i n c i p a l e s ventajas de los i n t e r r u p t o r e s e m 

p l e a d o s en « L a E q u i t a t i v a » cons is ten en que sus 

c o n t a c t o s son de g r a n superf ic ie , ev i tándose así c a 

l e n t a m i e n t o s exces ivos y a u n fusión de estas p a r t e s , 

y en que se m a n i o b r a n c o n g r a n r a p i d e z , m i e n t r a s 

que en los de m a n i o b r a l e n t a , a l e m p e z a r e l c o n t a c 

to , p u e d e n f u n d i r s e y soldarse las p i e z a s que se c o 

n e c t a n , á causa de l a g r a n r e s i s t e n c i a que p r e s e n t a n 

las p e q u e ñ a s superf ic ies y e l c o n s i g u i e n t e a u m e n t o 

de t e m p e r a t u r a que esta r e s i s t e n c i a o r i g i n a . 

E l f u n c i o n a m i e n t o rápido de los c o n d u c t o r e s se 

obt iene p o r m e d i o de m u e l l e s ó resortes c o n ataque 

e l é c t r i c o . 

Conmutador.—Objeto.—Ya m a r c h e u n a sola m á 

q u i n a d i n a m o p a r a p r o d u c i r l a c o r r i e n t e que a l i 

m e n t a las c o n d u c c i o n e s de l u z , y a sean v a r i a s las 

que f u n c i o n e n p a r a o b t e n e r l a , es p r e c i s o c o m p r o b a r 

c o n f r e c u e n c i a l a tensión de l a d i n a m o , única en e l 

p r i m e r caso, ó l a de c a d a una de e l l a s , á fin de m a 

n i o b r a r l a c a j a de r e s i s t e n c i a c o r r e s p o n d i e n t e en e l 

caso de que l a tensión de u n a de el las no sea l a t e n 

sión n o r m a l . 

Descripción y modo de funcionar.—Consiste e l c o n 

m u t a d o r e m p l e a d o en « L a E q u i t a t i v a , » y r e p r e 

sentado en l a figura 23, en u n t a b l e r o c i r c u l a r de 

m a d e r a , sobre e l c u a l v a n dos segmentos de c í r c u l o 

m e t á l i c o s , bb', puestos en c o m u n i c a c i ó n d i r e c t a c o n 

los b o r n e s mu d e l a p a r a t o : de estos bornes p a r t e n 

dos c o n d u c t o r e s que l o s e n l a z a n c o n los d e l v ó l t -

m e t r o . 

E n e l c o n t o r n o d e l t a b l e r o c i r c u l a r se h a l l a n c o l o 

cados los seis contactos d i a m e t r a l m e n t e opuestos 

I - I ' , 2 - 2 ' , 3 - 3 ' , p r o v i s t o c a d a u n o de u n t o r n i l l o 

p a r a sujetar u n h i l o c o n d u c t o r . 

F i j é m o n o s en u n a de las tres d i n a m o s i n s t a l a d a s 

en « L a E q u i t a t i v a , » l a señalada, p o r e j e m p l o , c o n e l 

número 1: de l o s dos c o n d u c t o r e s que e n l a z a n esta 

d i n a m o c o n e l c u a d r o de distr ibución, p a r t e n dos h i 

los c o n d u c t o r e s , c u y o s e x t r e m o s se sujetan a l p a r 

de contactos d i a m e t r a l m e n t e opuestos, 1-1', en e l 

o r d e n c o n v e n i e n t e . D e l m i s m o m o d o v a n l i g a d a s las 

d i n a m o s n ú m e r o s 2 y 3 c o n l o s Contactos 2 - 2 ' y 

3 - 3 ' . G i r a n d o a l r e d e d o r de u n eje p e r p e n d i c u l a r 

a l p l a n o d e l t a b l e r o c i r c u l a r , y pasando p o r s u c e n 

t r o , se h a l l a s i t u a d a una b a r r a de m a t e r i a a i s l a d o r a , 

a; b a r r a que l l e v a en sus e x t r e m i d a d e s , y en e l p l a 

no que m i r a á l a c a r a v i s i b l e d e l t a b l e r o c i r c u l a r , 



dos m u e l l e s m e t á l i c o s , p o r m e d i o de los cuales se 

p u e d e n c o l o c a r en c o m u n i c a c i ó n l o s c o n t a c t o s i , 2 

ó" 3 c o n e l segmento b, y l o s i ' , 2 ' ó 3 ' r e s p e c t i v a 

mente c o n el. segmento b'. S u p o n g a m o s que f u n c i o 

n a n las tres d i n a m o s , y se q u i e r e conocer l a tensión 

de l a número 1: se c o l o c a l a p a l a n c a g i r a t o r i a a en 

l a posición que i n d i c a l a figura 23, y la c o r r i e n t e p a 

sa p o r e l v ó l t m e t r o s i g u i e n d o l a m a r c h a que l a figu

r a m a r c a . 

S i se q u i e r e c o n o c e r l a tensión de l a d i n a m o n ú 

m e r o 2, se c o l o c a r á l a p a l a n c a según e l d i á m e 

tro 2-2 ' . 

S i l a p a l a n c a no o c u p a n i n g u n a de l a s p o s i c i o n e s 

2 - 2 ' ó 3 - 3 ' , e l vó l tmetro no está r e c o r r i d o p o r 

n i n g u n a c o r r i e n t e 

Fig. 24. 

S i e l c o n m u t a d o r f u e r a p a r a m a y o r n ú m e r o de d i 

n a m o s , se dispondría de m o d o a n á l o g o y l l e v a r í a u n 

número de pares de c o n t a c t o s a n á l o g o s á las 1-1', 

2 - 2 ' , 3 - 3 ' , i g u a l a l de d i n a m o s s e r v i d a s . 

Indicador de tierra.—Objeto y descripción.—Como 
su n o m b r e i n d i c a , e l objeto de este a p a r a t o es acusar 

s i l a conducción de l u z t iene ó no c o m u n i c a c i ó n c o n 

t i e r r a (comunicac ión o r i g i n a d a p o r u n defecto en l a 

insta lac ión ó p o r un a c c i d e n t e ) , á fin de p o d e r r e m e 

d i a r e l m a l , caso de que e x i s t a . C o n s t a este a p a r a t o , 

representado en l a figura 24, de u n t a b l e r o de m a d e 

r a , sobre e l que v a n d i s p u e s t o s l o s e lementos s i g u i e n 

tes: en l a p a r t e s u p e r i o r , u n a l á m p a r a de i n c a n d e s 

c e n c i a , debajo de l a c u a l g i r a u n a m a n i v e l a metá l ica 

a l r e d e d o r de s u e x t r e m o s u p e r i o r . E s t a m a n i v e l a 

puede c o l o c a r s e en c o n t a c t o c o n u n a ú o t r a de l a s 

dos p iezas m e t á l i c a s que á l o s dos l a d o s de su e x t r e 

m o i n f e r i o r se v e n e n l a figura, c u y a s p iezas v a n 

unidas r e s p e c t i v a m e n t e , p o r m e d i o de h i l o s c o n d u c 

tores , á l a s b a r r a s m e t á l i c a s P y N d e l c u a d r o de 

distr ibución, p a r t i e n d o de l a p r i m e r a todos l o s c o n 

ductores p o s i t i v o s , y t e r m i n a n d o en l a segunda t o d o s 

l o s c o n d u c t o r e s n e g a t i v o s de las c o n d u c c i o n e s de l u z . 

L a p a l a n c a ó m a n i v e l a c i t a d a c o m u n i c a c o n uno 

de los bornes de l a l á m p a r a , c u y o o t r o b o r n e l o 

efectúa p o r e l i n t e r m e d i o de l a p i e z a que se ve á l a 

i z q u i e r d a d e l e l e c t r o - i m á n de u n t i m b r e i n d i c a d o en 

l a figura c o n e l h i l o de éste ; h i l o que t e r m i n a en l a 

p i e z a m e t á l i c a de l a d e r e c h a d e l e l e c t r o - i m á n , de l a 

c u a l p a r t e u n c o n d u c t o r que establece l a c o m u n i c a 

ción c o n t i e r r a . 

Modo de funcionar.—El a p a r a t o que a c a b a m o s de 

d e s c r i b i r r e p o s a en las c o n s i d e r a c i o n e s s iguientes : 

i . ° S i en u n c i r c u i t o p e r f e c t a m e n t e a i s l a d o y 

r e c o r r i d o p o r u n a c o r r i e n t e se establece u n a c o m u 

nicación c o n t i e r r a p o r m e d i o de u n c o n d u c t o r que 

l a enlace c o n u n p u n t o c u a l q u i e r a d e l c i r c u i t o , e l 

p o t e n c i a l de este p u n t o de unión a d q u i r i r á u n v a l o r 

i g u a l a l p o t e n c i a l t e r r e s t r e , s u f r i e n d o u n a var iac ión 

respecto á s u a n t i g u o v a l o r que r e p r e s e n t a r e m o s p o r 

•±Z V: p o s i t i v a , s i e l p o t e n c i a l p r i m i t i v o d e l p u n t o 

de enlace era m e n o r que e l de l a t i e r r a , y n e g a t i v a , 

s i acontece l o c o n t r a r i o . L o s p o t e n c i a l e s de todos 

l o s p u n t o s d e l c i r c u i t o sufren l a m i s m a v a r i a c i ó n en 

v a l o r y s igno que e l p u n t o de enlace , de m o d o que 

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

n i l a fuerza e l e c t r o - m o t r i z de l a d i n a m o ó p i l a g e 

n e r a d o r a de ésta , s u f r e n a l t e r a c i ó n p o r e l h e c h o de 

p o n e r en c o m u n i c a c i ó n c o n t i e r r a un p u n t o d e l c i r 

c u i t o ; razón p o r l a c u a l en e l h i l o que establece l a 

c o m u n i c a c i ó n c o n t i e r r a no puede h a b e r c o r r i e n t e , 

cosa fác i l de c o m p r o b a r p o r m e d i o de u n g a l v a n ó 

m e t r o . 

2 . 0 S i , t e n i e n d o y a u n p u n t o d e l c i r c u i t o en c o 

m u n i c a c i ó n c o n t i e r r a , es tablecemos u n segundo 

c o n d u c t o r que á e l l a v a y a desde otro p u n t o d e l c i r 

c u i t o , c i rcu lará c o r r i e n t e p o r los dos h i l o s que v a n 

á t i e r r a , puesto que ésta les s i r v e de c o n d u c t o r de 

enlace . 

T e n i e n d o en c u e n t a l o s dos h e c h o s anter iores , f á 

c i l será c o m p r e n d e r c ó m o f u n c i o n a este i m p o r t a n t e 

a p a r a t o . 

S e g ú n l u e g o v e r e m o s , de l a b a r r a P d e l c u a d r o de 

distr ibución (f ig . 25) a r r a n c a n todos los c o n d u c t o r e s 

p o s i t i v o s de l a r e d de a l u m b r a d o : d i c h a b a r r a se e n 

l a z a p o r u n c o n d u c t o r á l a p i e z a m e t á l i c a que queda 

á l a i z q u i e r d a d e l e x t r e m o i n f e r i o r de l a m a n i v e l a . 

C o l o q u e m o s l a m a n i v e l a sobre esta p i e z a m e t á l i c a , 

y s i los c o n d u c t o r e s n e g a t i v o s que a r r a n c a n de l a b a 

r r a N d e l c u a d r o están a i s l a d o s , n i lucirá l a l á m p a r a 

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

a l gunos de los c o n d u c t o r e s negat ivos t i e n e n c o m u n i -



cación con tierra, lucirá la lámpara y sonará el 
timbre. 

E n efecto, ambas proposiciones se demuestran con 
facilidad suma, porque al colocar la manivela sobre 
la pieza metálica d é l a izquierda, ponemos en comu
nicación con tierra la barra positiva P á través del 

conductor que la une á la pieza metálica, l a palanca 
y circuito de la lámpara, el hi lo del electro-imán, 
pieza metálica de la derecha de éste y conductor 
que con tierra la enlaza: luego si la conducción ne
gativa está aislada, no circulará (en vir tud de lo ex
puesto en el núm. i.°) corriente por el circuito que 
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acabamos de indicar, y , por consiguiente, no funcio
narán ni la lámpara ni el t imbre; pero si existe en 
algún conductor negativo una comunicación con 
tierra, circulará (según lo expuesto en el núm. 2 . 0 ) 
corriente por el circuito, y funcionarán lámpara y 
timbre. 

Operando del mismo modo respecto á la pieza 

metálica de la derecha de la palanca, comprobaría
mos si está ó no aislada la conducción positiva. 

E n resumen: para que la red esté aislada, es pre
ciso que no funcionen ni la lámpara ni el timbre, 
cuando la manivela se coloca alternativamente so
bre las dos piezas metálicas que lleva á sus cos
tados. 



• E n e l caso de e x i s t i r en l a r e d de a l u m b r a d o c o m u 

nicación c o n t i e r r a , se p r o c e d e á l a invest igac ión d e l 

c i r c u i t o p a r c i a l falto de a i s l a m i e n t o p o r m e d i o de 

múlt iples observaciones dependientes de las d i s p o 

siciones y enlaces de c i r c u i t o s de l a r e d g e n e r a l de 

conducción de l u z . 

Indicaciones generales sobre el cuadro de d i s t r i 
bución. — L a figura 25 representa e l c u a d r o de d i s t r i 

bución m o n t a d o en l a sa la de m á q u i n a s de « L a E q u i 

t a t i v a ;» c u a d r o que e n l a z a las d i n a m o s á los d i s t i n t o s 

aparatos secundar ios y c o n d u c c i o n e s p r i n c i p a l e s de 

l u z d e l e d i f i c i o . S i t u a d a s h o r i z o n t a l m e n t e y h a c i a e l 

t e r c i o i n f e r i o r d e l c u a d r o , se encuentran dos b a r r a s 

de c o b r e , de las que a r r a n c a n l o s conductores de l u z , 

sa l iendo de u n a de e l las todos los conductores p o s i 

t i v o s y v o l v i e n d o á l a o t r a todos l o s negat ivos . 

E s t a s barras , que des ignaremos c o n e l n o m b r e de 

colectores p o s i t i v o y n e g a t i v o , v a n a t o r n i l l a d a s á 

cuatro t raveseros a is ladores , s i tuados sobre l a c a r a 

v i s i b l e d e l c u a d r o de distr ibución. U n a de estas b a 

r r a s , l a i n f e r i o r , está en comunicac ión c o n los p o l o s 

p o s i t i v o s de todas las d i n a m o s , y l a b a r r a s u p e r i o r 

c o m u n i c a c o n l o s p o l o s negat ivos de todas e l l a s . 

T o d o s los c i r c u i t o s de l u z a t r a v i e s a n un p l o m o 

fus ib le antes de s a l i r d e l c u a d r o , y á su v u e l t a , a n 

tes de u n i r s e á l a b a r r a c o l e c t o r a n e g a t i v a , a t r a v i e 

san o t r o p l o m o fus ib le , s i t u a d o s en e l c u a d r o a m b o s 

p l o m o s . 

D e b a j o d e l b o r d e i n f e r i o r d e l c u a d r o , y en e l es

p a c i o que q u e d a desde d i c h o borde a l p a v i m e n t o , 

v a n co locadas las cajas de res is tencias que actúan 

sobre e l c a m p o i n d u c t o r de c a d a una de las tres d i 

namos: e l c o n d u c t o r que de c a d a caja sale y queda 

c o r t a d o en l a figura, es e l que f o r m a e l devanado de 

l a c r u z e l e c t r o - m a g n é t i c a de c a d a d i n a m o . 

Zona comprendida entre el borde inferior del cua
dro y la barra colectora posit iva.—Se e n c u e n t r a n en 

esta z o n a , s i g u i e n d o e l sent ido i n d i c a d o , cuatro p l o 

m o s fus ib les que c o r r e s p o n d e n á l o s c i r c u i t o s a c t u a 

dos p o r los i n t e r r u p t o r e s de l a i z q u i e r d a d e l c u a d r o ; 

s i g u e n l u e g o los i n t e r r u p t o r e s automát icos y a d e s 

c r i t o s de cada d i n a m o , a l t e r n a n d o c o n los i n t e r r u p 

tores o r d i n a r i o s de las m i s m a s ; v iene luego un a p a 

r a t o p a r a c o m p r o b a r e l estado de a i s l a m i e n t o d é l a s 

l íneas , y t e r m i n a esta z o n a c o n otros c i n c o p l o m o s 

fus ib les , que c o r r e s p o n d e n á los i n t e r r u p t o r e s de l a 

parte derecha . S o b r e Jos i n t e r r u p t o r e s de l a d e r e c h a , 

l o m i s m o que sobre l o s de l a i z q u i e r d a , v a n l o s p l o 

mos fus ib les-correspondientes , y los c i r c u i t o s p r i n 

c i p a l e s p o r e l los s e r v i d o s l l e v a n i n d i c a d a con u n a 

flecha l a d irecc ión de l a c o r r i e n t e , estando m a r c a d o s 

c o n e l m i s m o número l o s h i l o s de i d a y v u e l t a de 

c a d a c i r c u i t o p r i n c i p a l . 

E n e l centro d e l c u a d r o v a e l a p a r a t o i n d i c a d o r 

de tensiones descr i to en su l u g a r , y debajo de éste 

se h a l l a s i t u a d o e l a m p e r ó m e t r o de l a d i n a m o nú

m e r o 2; á l a i z q u i e r d a de éste se e n c u e n t r a n respec

t i v a m e n t e e l v ó l t m e t r o y el a m p e r ó m e t r o de l a d i 

n a m o n ú m . 1, y á su d e r e c h a e l c o n m u t a d o r , e l a m 

perómetro de l a d i n a m o núm. 3 y un i n t e r r u p t o r es

p e c i a l p a r a e l C a s i n o . 

A l o s costados d e l i n d i c a d o r de tensión, y en u n a 

h o r i z o n t a l s u p e r i o r á é l , se ven los i n d i c a d o r e s de 

c o r r i e n t e c o n p l o m o fus ib le : y a d i j i m o s que de c a d a 

uno de estos i n t e r r u p t o r e s a r r a n c a u n c i r c u i t o que 

l l e v a dos l á m p a r a s de arco m o n t a d a s en ser ie . 

C o m o cada uno de estos aparatos t iene so lamente 

u n p l o m o fus ib le en su t a b l e r o , y h e m o s d i c h o que 

h a de h a b e r dos p l o m o s p o r c i r c u i t o , v a n l o s p l o m o s 

que f a l t a n s i tuados sobre las dos l íneas h o r i z o n t a l e s 

super iores d e l c u a d r o . 

Enlace de una dinamo con el cuadro de distribu
c i ó n .—S i e n d o ésta l a p a r t e m á s i m p o r t a n t e d e l c u a 

d r o de d is tr ibuc ión, v a m o s á t r a t a r de e x p l i c a r c o n 

t o d a l a c l a r i d a d p o s i b l e cuanto á este p u n t o se r e f i e 

r e , ten iendo á l a v i s t a l a figura 26 que en s c h e m a r e 

p r e s e n t a d i c h o enlace. 

D, representa l a d i n a m o : ce', los c e p i l l o s c o l e c t o 

res de c o r r i e n t e ; E, e l e lectro- imán i n d u c t o r ; A, e l 

a m p e r ó m e t r o ; V, e l v ó l t m e t r o ; C , e l c o n m u t a d o r ; 

Ia¡ e l i n t e r r u p t o r a u t o m á t i c o ; /, e l i n t e r r u p t o r o r 

d i n a r i o ; R, l a caja de r e s i s t e n c i a s , y P y N, l as b a 

rras co lectoras p o s i t i v a y n e g a t i v a r e s p e c t i v a m e n t e . 

L o s h i l o s c o n d u c t o r e s v a n representados e n e l 

d i b u j o de u n solo t r a z o grueso; las b a r r a s m e t á l i c a s 

v a n representadas p o r doble l ínea: ta les s o n las Ny 
P; l a s que v a n de los polos de l a d i n a m o a l i n t e 

r r u p t o r a u t o m á t i c o y a l i n t e r r u p t o r o r d i n a r i o , y l a s 

que l i g a n estos aparatos á las barras N y P. C u a n 

do u n h i l o c o n d u c t o r se une á u n a b a r r a , v a n i n d i 

c a d o s los p u n t o s de unión p o r u n c í r c u l o negro . 

L a figura m a r c a en c a d a punto e l sent ido de l a 

c o r r i e n t e que p o r é l p a s a , y en e l l a se h a supuesto 

que e l i n t e r r u p t o r / está c e r r a d o , y l a m a n i v e l a d e l 

c o n m u t a d o r C d i s p u e s t a sobre los contactos I - I 7 , de 

m o d o que l a d i n a m o representada m a n d e c o r r i e n t e 

a l v ó l t m e t r o . 

C u a n d o l a d i n a m o e m p i e z a á m a r c h a r debe estar 

abierto e l i n t e r r u p t o r /, y l a c o r r i e n t e que se e n 

g e n d r a sólo puede seguir el c i r c u i t o s i g u i e n t e : sale 

d e l p o l o p o s i t i v o de la máquina p o r l a e s c o b i l l a c, 



recorre el devanado del electro-imán de l a dinamo, 

entra en l a caja de resistencias, pasa a l sal ir de ella 

á la barra negativa N, de allí sale para recorrer el 

interruptor automático, toma l a barra de vuelta p 
y l lega al polo negativo de la dinamo. Como es i n 

dispensable conocer la tensión de la corriente que 

se engendra, puesto que no se puede mandar ésta á 

las conducciones de luz hasta que tenga l a tensión 

n o r m a l , que en «La Equitativa» es de 120 volts, se 

coloca l a manive la del conmutador de modo que 

una derivación de l a corriente, cuyo c ircuito aca

bamos de recorrer, pase por e l vóltmetro, y éste 

nos indicará en cada instante l a tensión que exista. 

Cuando el vóltmetro marque 120 volts, se c ierra el 

interruptor /, con lo que los polos de la dinamo pue

de decirse que se han trasladado á las barras Py N, 

y bastará ya cerrar el interruptor del circuito que 

deba tomar luz para que la corriente empiece á fun

cionar en dicha conducción: desde este instante em

pezará á marcar el amperómetro la intensidad en 

amperes de la corriente de l a dinamo. 

P a r a terminar este trabajo, indicaremos que los 

contadores empleados en l a instalación que acaba

mos de describir son los del sistema A r o n . 

E s t e contador está basado en el pr incipio siguien

te: supongamos que en un reló de péndulo se sus

tituye la lenteja de éste por un pequeño imán; este 

péndulo dará un cierto número de oscilaciones por 

segundo. Coloquemos debajo del péndulo una bobi

na recorrida por una corriente, y e l número de os

cilaciones que dará ahora el péndulo por segundo 

será distinto del anterior, puesto que la acción de l a 

bobina ha modificado la acción que sobre el péndulo 

ejercía la fuerza de la gravedad: si la acción de l a 
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b o b i n a es c o n t r a r i a á l a de l a g r a v e d a d , e l péndulo 

dará menor número de osc i lac iones p o r segundo; s i 

d i c h a acción es f a v o r a b l e , dará u n número m a y o r 

de osc i lac iones . L a acción de l a bobina depende de 

l a dirección de Ja c o r r i e n t e que l a r e c o r r e . 

S u p o n g a m o s que da m a y o r número de o s c i l a c i o 

nes que cuando l a b o b i n a no estaba c o l o c a d a : el reló 

se adelantará, y adelantará tanto m á s p o r u n i d a d de 

t i e m p o cuanto m á s intensa sea la c o r r i e n t e que r e 

corre l a b o b i n a ; de mo:lo que e l adelanto d e l re ló 

en un c ier to t i e m p o es función de l a i n t e n s i d a d de 

l a c o r r i e n t e que c i r c u l a p o r l a b o b i n a y d e l t i empo 

que h a d u r a d o l a c i rcu lac ión . 

C o m o las v a r i a c i o n e s de a d e l a n t o d e l reló son 

m u y pequeñas, A r o n h a i m a g i n a d o u n a ingeniosa 

disposición p a r a h a c e r l a s sensibles . 

E l c o n t a d o r cont iene dos relojes idénticos, uno de 

el los p r o v i s t o de u n péndulo o r d i n a r i o y e l otro de un 

péndulo m a g n é t i c o . L o s dos relojes van unidos p o r 

u n s i s tema de engranajes d i f e r e n c i a l , q u e t o t a l í z a l a s 

d i ferencias de v e l o c i d a d de ambos sobre 5 c u a d r a n 

tes análogos á los usados en contadores para agua ó 

gas. L o s c a m b i o s de t e m p e r a t u r a , obrando del m i s 

m o m o d o sobre los dos re lojes , no ejercen i n f l u e n 

c i a sensible en las i n d i c a c i o n e s d e l c o n t a d o r . 

C o m o el cá lcu lo de estos aparatos es sumamente 

d e l i c a d o , c a d a uno de e l los l l t v a en l a caja en que 

v a encerrado u n a constante , d e t e r m i n a d a p r á c t i c a 

mente en l a casa c o n s t r u c t o r a ; constante p o r l a que 

se deben m u l t i p l i c a r las lecturas p a r a p o n e r éstas de 

acuerdo con l a r e a l i d a d . 

L a l e c t u r a t o t a l , m u l t i p l i c a d a p o r l a constante 

del aparato , d a e l número de a m p e r e s - h o r a que 

h a n pasado p o r e l a p a i a t o , y , p o r c o n s i g u i e n t e , por 

e l c i r c u i t o en que está m o n t a d o , suponiendo que a l 

e m p e z a r á c i r c u l a r l a c o r r i e n t e estaban m a r c a n d o e l 

cero las 5 agujas en sus respect ivas esferas. P a r a 

saber e l número de a m p e r e s - h o r a que h a n pasado 

durante un t i e m p o t, se restará de l a l e c t u r a corres

pondiente a l final d e l t i e m p o t l a l e c t u r a i n i c i a l , y la 

d i f e r e n c i a que resul te , m u l t i p l i c a d a p o r l a c o n s t a n 

te d e l a p a r a t o , d a r á e l número b u s c a d o . 

FRANCISCO ROJAS Y RUBIO. 

NUESTROS ESTABLECIMIENTOS CIENTÍFICOS, 
LA ACADEMIA DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 

I . 

E l es tablec imiento de instrucción m i l i t a r , c u y o tí

tu lo encabeza estos apuntes , es de ant iguo a b o l e n 

go; y aunque p a r a presentar lo a l públ ico en su esta

do ac tua l no necesitamos m o s t r a r ant iguos p e r g a m i 

nos n i presentar pruebas de n o b l e z a , debemos, sí , 

s i q u i e r a sea l i g e r a m e n t e , d e c i r c u á l fué s u o r i g e n , 

p o r qué v i c i s i t u d e s h a pasado, qué resultados h a 

p r o d u c i d o , c ó m o estuvo o r g a n i z a d o ; en una p a l a b r a , 

l l e v a r a l l e c t o r — c o n gusto y s i n cansanc io , s i nos 

fuera p o s i b l e — d e s d e cuando e l que se t i t u l a b a inge

niero lo era , cas i en toda su g e n e r a l i d a d , hasta l a épo

c a de especia l idades que h o y existe . E s t a es l a causa 

de que h a y a m o s dado a lguna extensión á estos pobres 

apuntes , y nos r e m o n t e m o s al s ig lo x v i , en que apa

rece en E s p a ñ a u n e s t a b l e c i m i e n t o de enseñanza en 

e l que, e m p l e a n d o la denominación de l a época, se 

leía la fortificación, mater ia p o r l a que se entendía en

tonces, no sólo l a fortificación p r o p i a m e n t e d i c h a , 

s ino ésta y las construcc iones m i l i t a r e s en genera l , 

es d e c i r , l o s c o n o c i m i e n t o s pecul iares d e l ingeniero 

m i l i t a r . 

A b a r c a n d o así l a cuest ión en su conjunto , r e p r e 

senta tres épocas en l a h i s t o r i a de l a A c a d e m i a . 

L a p r i m e r a c o m p r e n d e h a s t a p r i n c i p i o s d e l s i g l o 

a c t u a l , y d u r a n t e e l l a no existió A c a d e m i a de i n g e 

nieros p r o p i a m e n t e d i c h a . E x i s t i e r o n , sí , e s t a b l e c i 

mientos de instrucción m i l i t a r , donde los ingenieros 

d e l ejército adquirían l a profes ional c o r r e s p o n d i e n 

te, r e c i b i e n d o a l t e r m i n a r los estudios e l t ítulo de 

i n g e n i e r o ; pero en estos m i s m o s centros se f o r m a 

ban también, aunque en m e n o r número de cursos , 

oficiales p a r a las a r m a s generales . 

L a segunda época en l a h i s t o r i a de l a A c a d e m i a 

principió c o n e l s ig lo y terminó hace pocos años. E n 

t o d o este t i e m p o e l C u e r p o de ingenieros d e l e jér 

c i to t u v o u n c e n t r o que d i r e c t a m e n t e le p r o p o r c i o 

naba sus of ic ia les , los que, educados p o r e l s i s tema 

t r a d i c i o n a l , le d i e r o n esa u n i d a d de p r o c e d e n c i a que 

h o y se pers igue p a r a todo e l e jérci to . 

P e r o hace unos años que entró en nuestra q u e r i d a 

p a t r i a u n deseo, u n afán p o r hacer re formas en t o 

dos l o s centros especiales de enseñanza, que, c o m o 

s i se h u b i e r a n puesto de acuerdo los l e g i s l a d o r e s , 

bastó poco t i e m p o p a r a que tanto c i v i l c o m o m i l i 

tarmente se t ransformasen de un m o d o c o m p l e t o . 

Á las E s c u e l a s c i v i l e s de ingenieros y a r q u i t e c t o s 

se les d i s m i n u y ó e l número de años de es tudio , sus-

t i t t u é n d o l o s p o r otros en un centro común: la E s 

c u e l a genera l p r e p a r a t o r i a establecida en M a d r i d . 

A l a s A c a d e m i a s m i l i t a r e s especiales se les ap l i có 

análoga r e f o r m a ; se d isminuyó también e l número 

de cursos , y se c r e ó en c a m b i o l a A c a d e m i a g e n e r a l 

m i l i t a r . D e all í p r o v i e n e n a h o r a los a l u m n o s que 

m á s adelante son ingenieros ó a r t i l l e r o s , h a b i e n d o 



seguido un p l a n de estudios apropiado á las c i r 

cunstancias. Á este sistema de rec lutar los oficiales 

creemos corresponde una tercera época en l a h i s t o 

r i a de l a A c a d e m i a , caracter izada por proceder de 

T o l e d o sus a lumnos; esto es, l a época actua l . Pero 

¿será duradera l a organización que h o y rige? N a d a 

puede decirse: hace unos meses que se nombró una 

Comisión encargada de la re forma d e l p l a n de estu

dios vigente en las A c a d e m i a s m i l i t a r e s , Comisión 

cuyo informe aún no es conocido del público. 

C o n lo que, dando por terminados estos p r e l i m i 

nares, entraremos en mater ia , s iguiendo el mismo 

orden cronológico a r r i b a i n d i c a d o . 

P R I M E R A É P O C A . 

Establecimientos para la enseñanza de los inge
nieros del ejército en los siglos xvi, xva y xvm. 

Sistema de enseñanza de los ingenieros antes de crearse 

los primeros centros de instrucción.—Academia de Ma-

temátic.is de Madrid en el siglo xvi. 

E n la antigüedad y en l a E d a d M e d i a e l proyecto 

y l a construcción de las fortif icaciones, misión p r i n 

c i p a l del C u e r p o de ingenieros del ejército, no cons

tituían una espec ia l idad: los señores que querían 

construir un c a s t i l l o , las c iudades que deseaban p o 

nerse a l abrigo de u n golpe de mano, encomendaban 

l a ejecución á un constructor c u a l q u i e r a . E s t e , bien 

i m i t a n d o l o y a construido en otras partes, b ien aña

diendo l o que su ingenio le sugería, proyectaba y 

construía fort i f icaciones, que p a r a las armas y los 

medios de ataque de que entonces se hacía uso 

eran suficientes. N o eran, por tanto, necesarios c o 

nocimientos especiales n i instrucción p a r t i c u l a r , 

puesto que venía á considerarse la fortificación como 

una de las apl icaciones de l a construcción en ge

nera l . 

N o ocurría otro tanto, en esta m i s m a época, cuan

do se trataba de atacar una p l a z a : aquí ya aparecía 

l a especia l idad; ya eran necesarios hombres que se 

encargasen de construir , reparar , establecer y d i r i 

g i r los engeños de l a artil lería neurobalística; y a se 

v i s l u m b r a b a n , aunque s in deslindarse sus a tr ibuc io

nes, los ingenieros y artilleros. L a aparición de l a 

pólvora en la p r i m e r a m i t a d d e l s iglo x i v ; los ade

lantos de Ja Artil lería á fines de l x v , puestos de m a 

nifiesto por l a célebre expedición de C a r l o s V I H de 

F r a n c i a á I t a l i a , des l indaron aquellas atr ibuciones; 

apareció de un modo más c laro la separación entre 

e l maestro lombardero y e l ingeniero; aquél se dedicó 

a l serv ic io de las bocas de fuego; éste t u v o p o r m i 

sión e l d i r i g i r los trabajos de s i t io en l a g u e r r a , l a 

construcción de las fortificaciones en l a paz . P a r a 

l lenar esta necesidad debieron encontrarse no pocas 

dif icultades, pues l a especial idad de los c o n o c i m i e n 

tos y l a poca f a c i l i d a d p a r a adquir i r los harían tan 

escaso e l numero de ingenieros , que se c i t a n si t ios 

de plazas en los que no había más que uno solo for

mando parte de l ejército. 

C u a n d o ya en el R e n a c i m i e n t o , por consecuencia 

de los progresos de l a Arti l lería, empezó á c o n s i d e 

rarse la fortificación como una especial idad d i s t i n t a 

de l a A r q u i t e c t u r a c i v i l , se creó u n personal apto 

para l a construcción de aquel la clase de obras y para 

los trabajos de ataque y defensa de las p lazas . E l 

s istema que se siguió p a r a r e c l u t a r los ingenieros, 

fué análogo a l que se seguía para los arquitectos, y 

quedaba r e d u c i d o , b i e n á u n centro de enseñanza, 

bien con profesores part iculares , generalmente ecle

siásticos, á obtener los conocimientos de Matemát i 

cas y D i b u j o indispensables para entrar como a u x i 

l i a r ó delineante de un arquitecto ó ingeniero a c r e 

di tado, á cuyo lado se aprendía la práctica de las 

construcciones y l a fortificación. L o s aspirantes a l 

título de ingeniero, que no se obtenía hasta después 

de haber prestado di latados servicios y poseer una 

l a r g a práctica, procedían unas veces de l ejército, 

en e l que conservaban sus empleos; otras eran ex

traños á él , y más a leíante recibían asimilación m i 

l i t a r . Así se formaron muchos ingenieros durante las 

guerras que España sostuvo en I ta l ia en e l p r i m e r 

tercio d e l s iglo x v i ; ingenieros que, construyendo 

gran número de fortalezas en los vastos d o m i n i o s 

españoles, l legaron á const i tu ir l a E s c u e l a conocida 

en l a h i s t o r i a de l a fortificación por hispano-italiana, 

y cuyos p r i n c i p i o s , seguidos durante dos siglos, s i r 

v ieron de base á l a después l l a m a d a francesa, de 

V a u b a n y C o r m o n t a i g n e . 

P o r este p r o c e d i m i e n t o ; por la combinación de 

los conocimientos teóricos basados en las c iencias 

exactas; con los adquir idos en una l a r g a práct ica, se 

obtuvieron buenos resultados, y aunque sobresal ie

r o n Jos ingenieros de procedencia i ta l iana , no d e j a 

r o n de dist inguirse otros de var io or igen, puesto que 

a l serv ic io de España los hubo, no sólo portugueses 

y flamencos, sino también venecianos, alemanes y 

algunos franceses. T a l d ivers idad de origen provenía 

de dos causas: de lo m a l remunerados que en gene

r a l eran sus serv ic ios , y d e l gran número de i n g e 

nieros que hacía necesario e l sistema de guerra de 

s i t ios , á que en aquella época se reducían las c a m 

pañas. 



Para remediar estos inconvenientes, es indudable 

que, imitando lo que ya existía en e l organismo c i 

v i l , podría esperarse con fundamento reunir número 

suficiente de aspirantes para formar un centro de 

enseñanza que proporcionara a l ejército personal 

idóneo para el desempeño de los distintos servicios 

á él encomendados. S in embargo, el primer ensayo 

no correspondió á estas esperanzas, pues los hijos 

de la nobleza, para los que se estableció en el R e a l 

Alcázar de M a d r i d una Academia, preferían i r á po

ner una pica en Flandes sin estudiar, á seguir los pe

sados estudios de Matemáticas, que suponía el apren

der nada menos que la extracción de la raíz cua

drada. 

Con este objeto se creó á principios de 1 5 8 3 un 

establecimiento, en el cual el D r . Julián Firrufino 

explicaba la Geometría de Euclides y el Tratado de la 
esfera; el Capitán é ingeniero Cristóbal de Rojas, l a 

Teórica y práctica de la fortificación; el licenciado 

Juan de Cedi l lo , Catedrático que había sido de T o 

ledo, la Materia de senos, y después el Tratado de la 
carta de marear geométricamente demostrada; Juan Á n 

gel algunos Tratados selectos de Arquímedes, y el Alfé

rez Pedro Rodríguez la Materia de escuadrones y for
ma de hacerlos, con sus principios de Aritmética y raíz 
cuadrada. Dábanse las lecciones por mañana y tarde, 

á las cuales concurría puntualmente, entre otros 

personajes, el Conde de Puñonrostro, Maestre de 

Campo general y después Asistente de Sevi l la , quien, 

no sólo con su ejemplo, sino con su persuasión, i n 

trodujo que en diversas horas se leyesen diferentes 

ciencias por los Catedráticos respectivos, y los esti

muló á escribir y aun á publicar algunos tratados de 

la materia que explicaban ( 1 ) . Á estas lecciones asis

tían, además del Conde de Puñonrostro, D . Bernar-

dino de Mendoza, el conocido escritor mil i tar D . T i -

burcio Espanochi , Ingeniero mayor de S. M. (cargo 

de importancia análoga a l de Capitán general de la 

artillería), primero de este título que podía conside

rarse como equivalente al de Jefe superior de los 

ingenieros militares de entonces, y otros varios. 

Pero aunque esta circunstancia parezca indicar en 

la Academia un alto grado.de esplendor, «llegó por 

falta de oyentes á tener que reclutarlos entre los ex

pósitos y desamparados de M a d r i d ( 2 ) . » Además de 

esto, en la Historia de las Universidades, Colegios y de
más establecimientos de enseñanza en España, de D . V i -

(1) Fernández Navarrete, Disertación sobre la histo
ria de la Náutica y de las ciencias matemáticas: M a 
drid, 1 8 4 6 , pág. 2 2 7 . 

(2) Mariátegui, El Capitán Cristóbal de Rojos, in
geniero militar del siglo xvi: Madrid, 1 8 8 0 , pág. 6 3 . 

cente Lafuente ( 1 ) , se lee: «Mas por lo que hace á 

las enseñanzas en el Alcázar de M a d r i d , no nos son 

muy lisonjeras las noticias que da el Memorial del 
Claustro de Alcalá contra la fundación de los E s t u 

dios de San Isidro de M a d r i d , lanzando á l a obser

vación misma del R e y la noticia, poco halagüeña, 

de que la nobleza no frecuentaba la cátedra de M a 

temáticas de Palacio. Debemos creer que la esterili

dad de las cátedras palatinas era una cosa cierta é 

indudable, pública y notoria, cuando el Claustro de 

Alcalá se atrevía á decírselo a l Rey en un documento 

oficial, yeso cuando pocos años antes Fe l ipe I I e x i 

gía a l Claustro de Salamanca la provisión de cáte

dras de Matemáticas por falta de artilleros que h a 

bía en el reino. E s decir, que en el Palac io R e a l se 

enseñaba, sólo que no se aprendía.)) 
N o es ésta la opinión de Navarrete: muy a l con

trario, éste, en su obra citada y con referencia á d i 

versos escritores, dice que «salían cada día de aque

l l a Escuela sobresalientes discípulos que, favoreci

dos y empleados por el R e y , prometían ser de mucho 

fruto para la Geografía, Cosmografía y Astronomía, 

y de gran importancia para la Navegación y para 

todo género de guerras.» 

Pero sea lo que quiera—que lo cierto es difícil de 

averiguar,—en lo que no puede haber discusión, lo 

que demuestra que si los discípulos fueron pocos y 

malos, de los encargados de la enseñanza no podía 

formarse igual concepto con las obras que por aque

llos Profesores se dieron á luz. Jul io César F i r r u f i 

no, hijo del ingeniero de S. M . Jul io F irruf ino, y 

como éste encargado de leer una cátedra, dio á luz 

unos Fragmentos matemáticos, que comprenden los ele

mentos de la Trigonometría y Gnomónica; una tra

ducción de los seis l ibros de la Geometría de Euclides, 
el Perfecto artillero, l a Práctica manual y breve com
pendio de Artillería, un Epítome de fundición, etc., y el 

Capitán é ingeniero Cristóbal de Rojas la Teórica y 
práctica de fortificación, obra escrita en el siglo xv i , 

recibida con gran aplauso por la opinión cuando se 

publicó, y primera dé esta clase que vio la luz en E s 

paña, puesto que la primera escrita sobre la materia 

(Apología en excusación y favor de las fábricas del reino 
de Ñapóles, por el Comendador Pedro L u i s Scribá) 

estuvo ignorada hasta hace pocos años que se halló 

el manuscrito, y la que Navarrete cita en su Biblio
teca marítima, d e D . Diego de V i c h , es completamen

te desconocida. 

L a Academia, sin embargo, aunque existía entra

do el siglo xvn, fué suprimida de un modo oficial al 

(1) Tomo III, pág. 3 7 . 
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incorporarse en 1625 á los E s t u d i o s generales de San 

Isidro de M a d r i d , en los .que se creó una cátedra, 

formando parte de los estudios mayores (la 13. a ), 

«donde se interpretaban P o l i b i o y Vejecio de re mi
litan y se leían la antigüedad y erudición que h a y 

acerca de esta materia.» 

Exist ió , por consiguiente, la A c a d e m i a de M a t e 

máticas de M a d r i d cerca de cuarenta años: en el la 

se daba una enseñanza teórica y práctica; había t o 

dos los instrumentos que en la época podían serv i r , 

no sólo para l a enseñanza de las Matemáticas p r o 

piamente dichas, sino también para la de sus a p l i c a 

ciones m i l i t a r e s ; los Profesores que en el la leían pro

b a r o n , p o r sus trabajos, su suficiencia de un modo 

completo; l a dirección estuvo encomendada a l c é l e 

bre arquitecto H e r r e r a durante algún t iempo: con 

estos elementos ¿se obtuvieron buenos resultados? 

N a d a puede asegurarse; lo contradictorio de los d a 

tos no lo p e r m i t e . ¿Saldrían muchos ingenieros de 

esta Academia? puede preguntarse también. T a m p o 

co es fácil dec ir lo : se sabe, por ejemplo, que R o j a s 

dejó algún discípulo, pero no dónde y cómo a d q u i 

rió sus conocimientos . L o que sí se puede asegurar, 

y ésta es l a razón que nos ha m o v i d o á c i tar este 

centro de enseñanza, es que fué una de las p r i m e r a s 

de E u r o p a la A c a d e m i a de M a d r i d , puesto que las 

más antiguas cátedras de enseñanza m i l i t a r parece 

fueron las que los Príncipes de Orange establecieron 

en l a U n i v e r s i d a d de L e y d e n , y l a Academia m i l i t a r 

de que habla L e c h u g a en su Discurso de la Artillería, 
ambas creadas á fines del s ig lo x v i , siendo así que en 

F r a n c i a no se estableció Coleg io m i l i t a r hasta que e l 

C a r d e n a l M a z z a r i n i fundó en 1661 e l que l levó su 

nombre ( 1 ) . 

EüSEBIO T O R N E R . 

(Se continuará.) 

LOS C A B L E S H I S P A N O - A F R I C A N O S . 

11. 

A excepción de una de las secciones, l a que une 

T a r i f a con T á n g e r , e l tendido de esos cables no p o 

dría obedecer, p o r el momento a l menos, á ninguna 

necesidad c o m e r c i a l . Nuestras plazas de África, ais

ladas en cierto modo en e l l i t o r a l de l a región d e l 

R i f f , carecen de i m p o r t a n c i a mercant i l . S u situación, 

(1) L a Llave, Don Sebastián Fernández de Medrano 
como escritor de fortificación: Madrid, 1 8 7 8 , pág. 1 6 . 

empero, podría convert ir las en provechosísimos 

p o r t i l l o s por donde expugnarían e l inter ior d e l I m 

p e r i o , no las armas de nuestros soldados, sino los 

productos de nuestras fábricas, s i una política, no 

sabemos s i más enérgica ó más blanda, pero desde 

luego más eficaz y afortunada, no las dejara r e d u c i 

das á ser mercado menudo de los corrales de las ka-, 

bi las fronterizas, y á ratos blanco de las espingardas 

de sus propios abastecedores. T o d a l a v i d a de esas 

plazas depende, pues, de l mar , por el que reciben lo 

más esencial á su existencia, y en e l fondo d e l m a r 

había que buscar lecho inv io lab le para el instrumen-: 

to destinado á conducir á los pedazos de l suelo espa

ñol i m p l a n t a d o s en el l i t o r a l africano e l pensamien

to de l a p a t r i a . Aún debería, s in embargo, respon

der e l establecimiento de esos cables á miras trans

cendentales de desarrol lo de nuestras relaciones 

mercanti les con e l Imperio marroquí, s i , como e n 

tretenemos en él un servicio postal rudimentar io s u 

pl iendo deficiencias.de la Administración de S.. M r 

Sheriff iana, nuestro Gobierno alentara conveniente

mente los esfuerzos de alguna empresa p r i v a d a que. 

se propusiera enlazar telegráficamente con Tánger y 
C e u t a a lguna de las ciudades de l inter ior . P o r lo que 

toca á las d e l l i t o r a l en l a región Oeste d e l I m p e r i o , 

precisamente aquéllas que están m á s abiertas a l trá

fico c o m e r c i a l y con las cuales sostenemos u n comer

cio cada día m a y o r merced á u n serv ic io periódico 

de transportes marítimos que l a Compañía T r a s 

atlántica española tiene establecido, l a unión te le

gráfica se impone, y esta empresa no es de difícil 

realización, á poco que el G o b i e r n o se propusiera es

t i m u l a r l a , s i para su acometimiento no se h a l l a r a n 

recursos en nuestro esquilmado T e s o r o . T á n g e r , ,y 

p o r consiguiente T a r i f a , quedarían constituidos en 

vértice de l a línea escalonada submarina que a l G e s 

te tendría amarres en L a r a c h e , R a b a t , Mazagán y 

M o g a d o r , teniendo enlace por su extremo con las i s 

las C a n a r i a s , con lo c u a l podría r e c i b i r notable i m 

pulso e l comercio de estas is las . E s t e cable f a c i l i t a 

ría l a solución y e l aprovechamiento de las t ierras 

que en esta costa y en l a p r o x i m i d a d d e l cabo E s -

par tel nos fueron cedidas por e l tratado de W a d -

R a s . Á l a derecha de Tánger , los cables y a estable

cidos y completados por l a sección entre C e u t a y l a 

G o m e r a , y p o r l a prolongación de l que t e r m i na en 

Chafar inas hasta la c i u d a d franco-argel ina de N e 

mours , completarían una extensísima r e d , de l a que 

vendrían á ser vértices importantísimos C a n a r i a s , 

T a r i f a y Almería . E s innecesario argumentar para 

que aparezca en toda su m a g n i t u d l a i m p o r t a n c i a 

pol í t ico-comercial que para España tiene l a rea l iza-
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ción de tina e m p r e s a de este género . M á s que 

en espej ismos de g l o r i a m i l i t a r , m á s que en 

p r o y e c t o s pe l igros ís imos de c o n q u i s t a , debe

mos pensar en desenvolver nuestras re lac iones 

c o n M a r r u e c o s , l l e v a n d o al l í e lementos de 

progreso que h a g a n p r e p o n d e r a n t e nuestra i n 

fluencia y sean base de p r e d o m i n i o c o m e r c i a l 

de nuestros p r o d u c t o s en sus m e r c a d o s . S i 

p a r a r e a l i z a r esta o b r a fecunda de paz; p a r a 

a l e n t a r e l interés p r i v a d o , que, en defecto de 

l a acc ión o f i c i a l , c o n s e g u r i d a d l a acometer ía , 

necesita nuestro G o b i e r n o los años que h a n 

s ido menester p a r a d i s p o n e r e l tendido de los 

cables de nuestras p l a z a s a fr icanas , p o r seguro 

podemos tener que l l e g a r e m o s tarde . A n t e s 

que nosotros , los intereses extranjeros , m á s 

d i l i g e n t e s y despier tos , se nos h a n de a n t i c i 

p a r en una v ía de l a que y a c o n s t i t u y e un ja lón 

important ís imo el cable T á n g e r - G t b r a l t a r , e s 

t a b l e c i d o antes que los nuestros . C o n f i a m o s , 

e m p e r o , que l a v i g o r o s a i n i c i a t i v a d e l S r . L o s 

A r c o s , á l a que se debe l a real ización del p r o 

yecto de los actuales cables h i s p a n o - a f r i c a -

nos, se ejercerá en e l sent ido de u n a a m p l i a 

ción transcendental ís ima, p a r a c u y o l o g r o no 

creemos necesite e l E s t a d o i m p o n e r s e los s a 

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

d e r h a e x i g i d o . 

E l t razado de ésta lo dará á conocer l a figu

r a núm. 7. S a l t a á l a v i s t a desde luego el v a c í o 

que queda entre G o m e r a y C e u t a . A l a n u n c i a r 

se este p r o y e c t o , d i j i m o s que tarde ó t e m p r a 

no se reconocería l a neces idad de c e r r a r e l 

pol ígono tendiendo un cable entre aquel las dos 

p l a z a s . C e u t a , en efecto, que es l a m á s i m p o r 

tante de las que tenemos en l a costa m a r r o q u í , 

s i tuada en e l E s t r e c h o en p u n t o estratégico 

a d m i r a b l e p a r a p o d e r n e u t r a l i z a r l a i n f l u e n c i a 

de esa espina que I n g l a t e r r a m a n t i e n e c l a v a d a 

en nuestro p i e ( G i b r a l t a r ) , necesi ta , con p r e 

ferencia á todas l a s d e m á s p lazas h i s p a n o -

a f r i c a n a s , tener asegurada l a comunicac ión 

c o n l a P e n í n s u l a , 5' esta comunicac ión r e s u l t a 

h a r t o p r e c a r i a p o r e l enlace d i r e c t o y único de 

l a p l a z a con l a v e c i n a costa española. Y a e l 

r e c o n o c i m i e n t o de los fondos en l a parte d e l 

E s t r e c h o donde se p r o y e c t a b a tender esta 

sección d e l cable , puso de manif iesto los p e l i 

gros que g u a r d a b a n p a r a l a s e g u r i d a d d e l m i s 

m o ; p e l i g r o s fáci les de d e t e r m i n a r a pviori, y 

que, en efecto, h a b í a m o s señalado. H u y e n d o 

de e l l o s , e l a m a r r e que p a r a esta secc ión se h a -
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bía i n d i c a d o en T a r i f a se t r a s l a d ó á L a T u n a r a , 

p u n t o s i t u a d o a l N E . de G i b r a l t a r , p a r t i e n d o d e l 

c u a l e l cab le que h a de t e r m i n a r en C e u t a q u e d a 

a lgo defendido de l a c o r r i e n t e m a r i n a que e l avance 

de a m b o s c o n t i n e n t e s all í p r o d u c e ; c o r r i e n t e c u y a 

acción b a r r e d o r a de ja a l d e s c u b i e r t o e l fondo p e d r e 

goso , e r i z a d o de p u n t a s y ar is tas v i v a s , en que había 

de depos i tarse e l c a b l e . A u n c o n l a adopción de este 

n u e v o a m a r r e no se r e s u e l v e e l p r o b l e m a de g a r a n 

t i r suf ic ientemente las c o m u n i c a c i o n e s c o n C e u t a . 

Requer íase e l enlace, s i g u i e n d o e l l i t o r a l , de esta 

p l a z a c o n l a s d e m á s que t i e n e n e l s u y o c o n l a P e 

nínsula p o r m e d i o de l a secc ión A l m e r í a - A l b o r á n -

M e l i l l a , bastante m á s s e g u r a , y este c o m p l e m e n t o 

c r e e m o s que l e recibirá en b r e v e l a r e d c o n e l t e n 

d i d o d e l t r o z o que f a l t a entre C e u t a y e l P e ñ ó n de l a 

G o m e r a . A s i m i s m o se p r o l o n g a r á p o r e l l a d o de 

C h a f a r i n a s h a s t a N e m o u r s c o n u n a n u e v a s e c c i ó n 

que e s t a b l e z c a e l enlace de l a r e d h i s p a n o - m a r r o q u í 

c o n l a r e d c o n t i n e n t a l y s u b m a r i n a f r a n c o - a r g e l i n a . 

E s t e p r o y e c t o , m u y p l a u s i b l e , dará n u e v a s e g u r i d a d 

á las c o m u n i c a c i o n e s te legráf icas c o n M a r r u e c o s . 

E l e s t a b l e c i m i e n t o de éstas e fectuólo r á p i d a m e n 

te l a c a s a c o n s t r u c t o r a . L a operac ión, s i e m p r e d i f í 

c i l , p e r o también m u y interesante , se h a h e c h o en 

dos p e r í o d o s : e l p r i m e r o c o m p r e n d e e l t e n d i d o de 

las secc iones A l m e r í a - A l b o r á n , A l b o r á n - M e l i l l a y 

M e l i l l a - C h a f a f i n a s ; e l s e g u n d o , p a r a e l que se s e ñ a -

F i g . 5 . — V i s t a del islote de Alborán. (De fotografía tomada desde el Cittá di Milano.) 

ló u n p l a z o de seis meses, se e m p l e ó en tender l a s 

secc iones restantes . 

E n F e b r e r o pasado z a r p ó d e l p u e r t o de S p e z i a 

e l Cittá di Milano, l l e v a n d o á b o r d o 300 k i l ó m e t r o s 

de c a b l e . E n A l m e r í a , p r i m e r p u n t o de a m a r r e , se l e 

incorporó e l c r u c e r o español Isla de Luzón, d e s i g n a 

do p o r nuestro G o b i e r n o p a r a c o n v o y a r y t r a z a r l a 

d e r r o t a a l b u q u e c a b l e r o . L a estación r e s u l t a b a p o 

co f a v o r a b l e p a r a operac iones m a r í t i m a s que i m p o 

nen u n r u m b o y u n a v e l o c i d a d d e t e r m i n a d o s , c o n l a 

s e g u r i d a d necesar ia a d e m á s p a r a e l c o n d u c t o r que se 

v a d e p o s i t a n d o en e l f o n d o d e l m a r . L a i n f l u e n c i a 

de l a m a l a estación e x p e r i m e n t ó l a y a e l Littá di Mi
lano en l a t r a v e s í a d e l G o l f o de L y ó n ; a l l l e g a r á s u 

dest ino ocasionóle t a m b i é n a lgún retraso en l o s t r a 

bajos. E n efecto: e l sábado 13 de F e b r e r o e l Isla de 

Luzón y e l Cittá di Milano se h i c i e r o n á l a m a r desde 
A l m e r í a , de jando en este p u n t o b o y a d a u n a p u n t a 

d e l c a b l e , c u y o t e n d i d o fué h a c i e n d o h a s t a l a i s l a de 

A l b o r á n (figs. 4 y 5) . E l a m a r r e en ésta no se p u d o 

e fectuar h a s t a e l 16 p o r i m p e d i r l o l a g r u e s a m a r . 

A m b o s buques t u v i e r o n que p e r m a n e c e r a n c l a d o s 

a l r e p a r o de a q u e l i s l o t e , p e r d i d o en e l c e n t r o d e l 

Medi terráneo, y tanto m á s i g n o r a d o en c u a n t o se 

h a l l a fuera de las dos g r a n d e s c o r r i e n t e s c o m e r c i a 

les que s u r c a n este m a r : l a c o r r i e n t e que se d i r i g e 

desde e l E s t r e c h o á E s p a ñ a , F r a n c i a é I t a l i a , y l a 

que se d i r i g e á O r i e n t e . N o se c o n c i b e l a e lecc ión 

de esta peña ár ida p a r a estación i n t e r m e d i a de u n 

c a bl e . A l b o r á n no t iene m á s h a b i t a n t e s que l o s que 

l a c i v i l i z a c i ó n h a c o l o c a d o al l í p a r a que a l u m b r e n 

las o b s c u r i d a d e s de a q u e l l a r o c a , y a d v e r t i r á l o s 



-navegantes que deben h u i r s u v e c i n d a d p e l i g r o s a . 

.•Albprán nada p r o d u c e : su v e g e t a c i ó n es n u l a ; s u ex

t e n s i ó n escasís ima, u n k i l ó m e t r o de l o n g i t u d , y se 

•eleva tan. sólo unos.15 m e t r o s sobre e l n i v e l d e l m a r . 

: E n esta r o c a estéri l l a h u m a n i d a d y l a c i v i l i z a c i ó n 

t ienen conf inados á h u m i l d e s t o r r e r o s y á r e s i g n a 

dos te legraf istas. 

El-1.6 aquietóse a l g o l a m a r , y p u d o e l Cittá di 
-Milano l l e v a r á t i e r r a l a e x t r e m i d a d de l a sección 

-que v i n o tendiendo desde A l m e r í a . A ú n se intentó 

.en ese día e m p e z a r á efectuar e l a m a r r e de l a secc ión 

iíjue h a b í a de c o n t i n u a r h a s t a M e l i l l a ; mas h a b i e n d o 

-refrescado m á s y m á s e l v i e n t o , h u b o neces idad de 

.renunciar á p e r m a n e c e r en a q u e l l o s * l u g a r e s , y l o s 

dos buques b u s c a r o n re fug io en A l m e r í a , en c u y o 

p u e r t o f o n d e a r o n e l 17. E l 19 se e m p l e ó en dejar 

t e r m i n a d o e l a m a r r e en e l m i s m o A l m e r í a . L a p r i 

m e r a secc ión q u e d a b a así d e f i n i t i v a m e n t e c o l o c a d a : 

se habían e m p l e a d o 67 k i lómetros y m e d i o de cable 

de los d i ferentes t i p o s a d o p t a d o s , 

E l estado d e l m a r no m e j o r a b a . E l l o no obstante, 

ei 22 a l amanecer l a flotilla l l e g a b a frente á M e l i l l a , 

en c u y o p u n t o e m p e z ó e l t e n d i d o de las fracc iones 

de costa , c u y a e x t r e m i d a d se dejó b o y a d a p a r a 

efectuar luego e l e m p a l m e c o n e l cable de fondo que 

se disponía á tender desde A l b o r á n . E l Cittá di Mi
lano ancló á b a r l o v e n t o de l a i s l a c o n e l p r o p ó s i t o 

de esperar a l s iguiente día y ver e l cariz que t o m a -

Fig. 6.—Isla Isabel II (Chafarinas). (De fotografía tomada desde el Cittá di Milano.J 

b a l a m a r . P o r d e s g r a c i a , e l t i e m p o , que s iguió r e 

frescando, d e s v a n e c i ó este p r o p ó s i t o . F u é l e m e n e s 

ter a l c a b l e r o d a r l a p r o a a l m a r ; y aunque p r o c u 

ró todavía mantenerse c e r c a de l a i s l a c o n l a e s p e 

r a n z a de p r ó x i m o c a m b i o f a v o r a b l e , e l nuevo día 

a m a n e c i ó m á s c e r r a d o que l o s anter iores , p o r l o 

c u a l t u v o e l b u q u e que refugiarse en M á l a g a , en c u 

y o puerto fondeaba e l 23 de F e b r e r o . H a s t a e l 2 de 

M a r z o no fué p o s i b l e de jar e l fondeadero. E n ese 

día dir ig ióse e l c a b l e r o á A l b o r á n , donde logró h a 

cer e l a m a r r e , e m p e z a n d o e l t e n d i d o en dirección á 

l a b o y a de M e l i l l a . E l t i e m p o v o l v i ó á c o n t r a r i a r l a 

operación. L a m a r se puso tan gruesa que, no h a 

b i e n d o m e d i o de r e c o b r a r a q u e l l a b o y a , fué prec iso 

conf iar l a p u n t a d e l t rozo que se traía desde A l b o r á n 

á o t r a b o y a , y s e g u i r en d e m a n d a de refugio h a c i a 

las C h a f a r i n a s . L a p e r m a n e n c i a en este fondeadero 

se h i z o p e l i g r o s a . L o s dos vapores t u v i e r o n que 

m a n t e n e r encendidas las máquinas , en disposición 

de t o m a r a l ta m a r , l o que p o r f o r t u n a no fué menes

ter , aunque h u b o m o m e n t o s en que e l Isla de Luzón 
vióse c o m p r o m e t i d o , pues sus a n c l a s g a r r e a b a n . E l 

v i e n t o no c a l m ó h a s t a e l 7, en c u y o día pract icóse 

e l a m a r r e en l a p r o p i a i s l a de Isabe l I I , en e l g r u p o 

de l a s C h a f a r i n a s ( f ig . 6), y v o l v i ó l a flotilla á M e l i 

l l a , donde e l Cittá di Milano y a p u d o r e c o b r a r las 

dos b o y a s . E f e c t u ó s e , pues, e l e m p a l m e , q u e d a n d o 

e s t a b l e c i d a l a secc ión M e l i l l a - A l b o r á n c o n 53,2 k i 

l ó m e t r o s de c o n d u c t o r . 

J . CASAS BAFBOSA. 
(Continuará.) 



M E C Á N I C A APLICADA. 

F A B R I C A C I Ó N D E T U B O S S I N S O L D A D U R A . 

PROCEDIMIENTO MANNESMANN. 

I . 

L a p r i m e r a impres ión que se e x p e r i m e n t a a l c o n 

t e m p l a r u n tubo f a b r i c a d o p o r e l p r o c e d i m i e n t o 

M a n n e s m a n n , y c u a n d o se d ice que e l tubo es p u r o 

efecto de l a m i n a c i ó n de u n b l o q u e m a c i z o de h i e r r o 

ó acero , d e l que sale f o r m a d o c o n s u h u e c o p e r f e c 

tamente c i l i n d r i c o , sus paredes i n t e r i o r e s y e x t e r i o 

res l i s a s y d e l espesor de antemano señalado; l a 

p r i m e r a impres ión que se e x p e r i m e n t a , d e c i m o s , es 

l a de a s o m b r o ó d u d a , efectos naturales é i n s e p a r a 

bles que s i e m p r e p r o v o c a en nuestro espíritu c u a n t o 

á él l l e g a c o n los c a r a c t e r e s de l a p a r a d o j a ó e l ab

s u r d o . Y p o r a b s u r d o y p a r a d ó j i c o podría tenerse e l 

enunciado d e l p r o c e d i m i e n t o M a n n e s m a n n , s i u n a 

práct ica i n d u s t r i a l y c o r r i e n t e d e l m i s m o no l o a c r e 

d i t a r a de c i e r t o y eficaz p o r m o d o i n d u b i t a b l e . E s a 

d u d a es a l fin y a l cabo c o m p a ñ e r a i n s e p a r a b l e de 

t o d a i n n o v a c i ó n , c u y o secreto escapa á las teorías 

preestablec idas . L a d u d a a c o g i ó e l i n y e c t o r G i f f a r d , 

y m á s que l a d u d a , l a negac ión, l a sospecha m i s m a 

de s u p e r c h e r í a fué e l p r i m e r f r u t o recog ido p o r 

J a c q u a r d c u a n d o á p r i n c i p i o s de este s ig lo dio á c o 

nocer su t e l a r f a m o s o . T a n t o se creía en su e f i c a 

c i a c o m o en l a p o s i b i l i d a d de h a c e r un n u d o en u n 

h i l o t e n d i d o , de c u y a pretensión acusaban sus incré

d u l o s e x p e r i m e n t a d o r e s a l m e m o r a b l e t r a n s f o r m a 

d o r de l a i n d u s t r i a de los te j idos . I g u a l suerte h u 

b i e r a c a b i d o acaso á l o s S r e s . M a x y R e i n h a r d M a n 

n e s m a n n s i los t i e m p o s no f u e r a n m u y o t r o s ; s i l a 

d u d a p u d i e r a a h o r a r e s i s t i r las f u l g u r a c i o n e s de u n a 

cr í t ica e s c l a r e c i d a y a b i e r t a , y á l a apelación d e c i 

s i v a de l a e x p e r i e n c i a á que u n espír i tu r e s u e l t a 

mente e m p r e n d e d o r p e r m i t e s o m e t e r l o t o d o , lo bue

no y l o m a l o , l o falso y l o v e r d a d e r o . E l l o es que e l 

p r o c e d i m i e n t o de l o s S r e s . M a n n e s m a n n , l l e n o de 

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

c u a n d o se l e ve s o m e t i d o á u n a p r á c t i c a i n d u s t r i a l 

que se i m p o n e p o r l a extens ión, p o r l a s u p e r i o r i d a d 

y p o r l a b a r a t u r a de sus p r o d u c t o s . 

C u a t r o son l a s fábr icas creadas hasta e l presente 

p a r a l a explotac ión de este p r i v i l e g i o : dos en A l e -

• manía, d o n d e t u v o su o r i g e n e l p r o c e d i m i e n t o ; u n a 

en A u s t r i a y o t r a en I n g l a t e r r a . N o r e n u n c i a m o s á 

v e r l o p r a c t i c a d o en E s p a ñ a , donde tan l i s o n j e r o s vue

los t o m a l a i n d u s t r i a m e t a l ú r g i c a , c o m o necesario 

c o m p l e m e n t o de l a de m a t e r i a l f e r r o v i a r i o que e n 

v a s t a esca la se v a á crear en B i l b a o . P o r de p r o n t o 

l o s p r o d u c t o s v a r i a d o s de l a fabricación M a n n e s m a n n 

son y a c o n o c i d o s y a p l i c a d o s entre nosotros ( i ) . JNfo 

es, pues , i n o p o r t u n a l a descr ipción d e l p r o c e d i m i e n 

t o , aparte e l interés m u y l e g í t i m o que d e s p i e r t a . 

E s t a tarea nos h e m o s p r o p u e s t o , s i rv iéndonos p a r a 

r e a l i z a r l a de u n a M e m o r i a que tenemos á l a v i s t a r y 

que fué le ída p o r e l i n g e n i e r o francés M . R i c h a r d 

ante l a Sociedad de Fomento. 
L a p a r t e e s e n c i a l d e l l a m i n a d o r M a n n e s m a n n c o n 

siste en u n l a m i n a d o h e l i z o i d a l , c o n e l que se transa 

f o r m a en tubo u n c i l i n d r o m a c i z o s i n a b r i r en él 

agujero a l g u n o . D e este p r o c e d i m i e n t o n o v í s i m o y 

elegante h a d a d o e l p r i m e r o u n a d e s c r i p c i ó n c o m 

p l e t a M . R e u l e a u x , va l iéndose de una i m a g e n m u y 

e x a c t a , que p e r m i t e a p r e c i a r en sus grandes l íneas 

p o r l o menos l a ap l icac ión f e l i z de ese l a m i n a d o he

l i z o i d a l á l a i n d u s t r i a de l a fabr icac ión de l o s tubos , 

que h a s t a aquí h a v e n i d o e m p l e a n d o l a s o l d a d u r a , e l 

e s t i r a d o ó l a g a l v a n o p l a s t i a . 

« A c a b a m o s de ver , d ice M . R e u l e a u x , que l a a c 

ción d e l l a m i n a d o o r d i n a r i o se funda en e l f r o t a 

m i e n t o d é l o s l i n g o t e s . E n este m i s m o p r i n c i p i o se 

basa e l p r o c e d i m i e n t o M a n n e s m a n n ; q u i e r o d e c i r , 

que e l trabajo necesario p a r a d e s p l a z a r l a s m o l é c u l a s 

d e l l i n g o t e se r e a l i z a en él p o r m e d i o d e l f r o t a m i e n t o . 

E x a m i n e m o s , ante todo, u n t i p o b i e n c o n o c i d o de 

transmisión por m o v i m i e n t o . 

E l d i s c o de fr icción a ( f ig . i ) se puede a p l i c a r de 

t a l m o d o a l c i l i n d r o c, que l o s ejes de aquél y de éste 

no resu l ten p a r a l e l o s . S i e l c i l i n d r o c puede m o v e r s e 

l o n g i t u d i n a l m e n t e y c o n a se ejerce una presión s u 

ficiente c o n t r a é l , l a r u e d a a, d o t a d a de una v e l o c i 

d a d c i r c u n f e r e n c i a l v, comunicará á c una rotac ión 

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

n a l v sen a. 
P a r a no d a r l u g a r á que, c o n l a pres ión que sería 

menester i m p r i m i r á a p a r a l o g r a r e l m o v i m i e n t o 

d e l c i l i n d r o , e l eje de éste se c u r v e , bastará d o b l a r e l 

m e c a n i s m o de a (fig. 2), ó l o que es l o m i s m o , d i s p o -

( 1 ) T i e n e la representación de la casa alemana en 
España D. E r m a n n o S c h i l l i n g , de Barce lona. 



ner en e l lado opuesto de c otro disco de fricción b, 
análogo a l p r i m e r o y que como él o p r i m a á c. 

Apriétese ahora uno de los cojinetes de c entre las 

correderas de manera que e l c i l i n d r o no pueda 

resbalar, no obstante l a acción en sentido l o n g i t u d i 

nal que tienden á comunicar le los dos discos. L o 

grada l a i n m o v i l i d a d d e l c i l i n d r o , s in dejar empero 

de aumentar l a presión contra él de a y b, se nota 

que las partículas superficiales de c se desplazan en 

l a dirección de este impulso l o n g i t u d i n a l , b ien que 

e l frotamiento sólo producirá un desgaste de l a s u 

perficie de c, masa c i l i n d r i c a que, en efecto, se irá 

vaciando. 

Fig. 2. 

P e r o e l procedimiento Mannesmann produce como 

efecto esencialísimo, no el desgaste de c, sino el res

balamiento de sus capas superficiales. Y esta subs

titución es l a que se observa cuando, en vez del c i 

l i n d r o c y los discos a b, se opera con un l ingote y 

con c i l indros laminadores convenientemente per f i la

dos, cuya disposición se indica en l a figura 3 . 

Fig. 3-

E n vez de los discos a b tenemos c i l i n d r o s con en

tal ladura en espira l , y en vez del c i l i n d r o c supone

mos un lingote de l meta l que haya que trabajar, h e 

cho plástico mediante su elevación a l rojo. 

E s t e l ingote se conduce, según es costumbre, has

ta los c i l indros por medio de correderas que le s i r 

ven de sujeción y guía. L a s ranuras practicadas en 

espiral en los c i l i n d r o s tienen por objeto aumentar 

la presión l o n g i t u d i n a l de los mismos sobre el l i n g o 

te laminado. 

N o deja aquí de producirse , gracias al frotamiento 

tangencial de los c i l i n d r o s a y b, l a rotación del l i n 

gote; mas para l o g r a r e l desplazamiento de las p a r 

tículas superficiales de c, s in que todo e l resto de l 

l ingote se escurra por entre los c i l indros , es menes

ter un freno que haga las funciones del cojinete ¿?2, de 

que y a se h a hablado. 

E l medio eficaz consiste en dar á las extremidades 

de los c i l i n d r o s ab la forma troncocónica, colocán

dolas á poca dis tancia una de otra, á fin de que no 

solamente se opongan a l m o v i m i e n t o de avance del 

l ingote, s i que también le sometan á una d i s m i n u 

ción de su diámetro desde e l momento en que los 

c i l i n d r o s le o p r i m e n . E s un efecto análogo a l que 

señala l a figura 2. 

D e esta manera se aprovecha l a acción de los c U 

l indros sobre l a superficie de l l ingote, cuyas partes 

superficiales anteriores reciben un i m p u l s o más v ivo 

que las de atrás, viniéndose á formar á la cabeza d e l 

m i s m o una cavidad en forma de vaso. E s t a cav idad 

avanza p r i m e r o hasta l a parte l i s a de los c i l i n d r o s 

laminadores; y como otra porción de l macizo expe

r i ment a seguidamente l a propia presión de los c i l i n 

dros, l a c a v i d a d va propagándose á lo largo del l i n 

gote, hasta que, l legados los laminadores a l término 

d e l m i s m o , le dejan convert ido en tubo.» 

J . C . B . 

(Se continuará.) 

R E M E H I O FOTOGÉNICO PARÍ LOS FOCOS L I M O S O S . 
E l notable físico francés M . A . W i t z ha presenta

do á l a A c a d e m i a de C i e n c i a s de París una i n t e r e 

sante nota sobre e l «rendimiento fotogénico de los 

focos luminosos;» nota que transcribe l a Revue in-
ditstrielle, de donde l a tomamos. 

«Sabemos ca lcu lar , dice M . W i t z , e l rendimiento 

mecánico de una máquina térmica; pero ¿cuál será 

el rendimiento fotogénico de u n foco de l u z a l i m e n 

tado de calorías? L o s dos pr inc ip ios de l a t e r m o d i 

námica permiten determinar e l rendimiento de un 

motor de gas que suminis tra un cabal lo-hora por N 
l i t ros de gas: ¿cuál es el rendimiento de un mechero 

de gas que consume N l i t r o s por carcel-hora? N i n 

gún físico podría responder á esta pregunta, y quizá 

sea debido á esto el que no se l a proponga. 

E s t o no quiere decir que el rendimiento fotogéni

co de un m a n a n t i a l cualquiera de luz no pueda ser 

definido: es l a relación de l a energía d e l movimiento 

luminoso á l a energía disponible en e l foco. E l se

gundo término de l a relación es conocido por e l nú-



mero de calorías empleadas en conservar el mismo; 
pero no podemos calcular la fuerza viva del movi
miento luminoso, porque no conocemos la masa del 
éter.que es conmovida. Nosotros no tenemos, pues, 
unidad absoluta de cantidad de luz; no apreciamos 
estas cantidades más que por el grado de excitación 
mayor ó menor del nervio óptico: eso permite una 
comparación, pero nunca una medida absoluta. 

Es cierto que se podría determinar indirectamen
te el rendimiento de ún foco luminoso. Supongamos 
que existe uno de éstos en el que toda la energía se 
transforma en calor luminoso, y cuyo espectro esté 
compuesto en su totalidad de radiaciones caloríficas 

luminosas, con exclusión de las radiaciones calorífi
cas obscuras y de las radiaciones químicas de igual 
índole: el rendimiento de este foco sería igual á la 
unidad. La relación de los cárceles producidos á las 
calorías gastadas sería, por consecuencia, máxima, y 
serviría de base de comparación para todos los oríge
nes de luz de los que se conociese la potencia lumino
sa por caloría. Desgraciadamente este foco tipo, cuya 
existencia admitimos, está todavía por descubrir. 

Por el momento es preciso, pues, contentarse con 
medir los rendimientos relativos délos diversosorU 
genes; he aquí los valores que encontramos en algu
nos de ellos: 

F O C O S L U M I N O S O S . G A S T O . 
Calorías 

transformadas. 

Calorías 

por carcel-hora. 

i/6,5 
i 

i 

_ 1/6,5 ' 
i 

7 1 6 

567 

1 8 9 

20 

4 

i/6,5 
i 

i 

_ 1/6,5 ' 
i 

7 1 6 

567 

1 8 9 

20 

4 

Si, pues, el rendimiento absoluto del arco voltai
co es igual á 0,5, y este valor es un máximum, el de 
una bujía de estearina sería de 0,01, y para las me
jores lámparas intensivas de recuperación se tendría 
el de 0,02. La energía disponible en los focos de luz 
es, por consiguiente, muy mal utilizada por los mis
mos: el hecho era conocido. 

Por lo demás, he aquí una experiencia que permi
te darnos cuenta de lo mismo. 

Habiendo tenido ocasión de estudiar una instala
ción de alumbrado eléctrico hecha en Lila para ar
cos y lámparas de incandescencia por medio de un 
motor de gas que pone en movimiento una dinamo, 
he pjodido comparar la cantidad de gas consumido en 
estas condiciones á la que necesitaba la alimentación 
de los mecheros de gas y de las lámparas intensivas 
de recuperación colocadas con anterioridad en los 
mismos locales. 

Diez y seis arcos y 71 lámparas de 16 bujías reem
plazaban á 6 grandes lámparas Sée de doble recupe
ración, 91 mecheros y 19 mariposas; los aparatos 
eléctricos distribuían 15 por 100 de luz más que los 
aparatos de gas, de cuya exactitud me he asegurado 
por medidas comparativas de la iluminación del sue
lo, y además prestaban servicio á algunas piezas 

donde no se había colocado ningún mechero de gas, 
Ahora bien: en estas condiciones, el consumo del 
motor no era más que de 21.500 litros por hora, 
mientras que los mecheros quemaban 26.000 litros. 
Así, pues, cuando se emplea el gas para crear fuerza 
motriz utilizable en el funcionamiento de una dina
mo que haya dé alimentar focos eléctricos, se gasta 
un 17 por 100 de gas menos que quemando este gas 
directamente con mecheros, y se produce mucha 
más luz. 

En otros términos, á pesar del empleo de dos in
termediarios, motor y dinamo, el rendiniiento de 
este conjunto complejo es todavía muy superior al 
de los mecheros de gas: el resultado es paradógico, 
pero es rigurosamente exacto. 

La superioridad de.1 rerfdim4en±o dei sistema me-
tor-dlnamo-lámpara nos suministra una base de 
cálculo para el movimiento fotogénica áel gas que
mado en los aparatos de alumbrado. 

Un buen motor rinde el 20 por 1005 k IratísmisrÓR 
y la dinamo, 75; la canalización y las Mfnparas, 70. 

0,20 X 0,7.5 X o,#) =^-*,ío3-. 

Admitamos que el feri(fi|j|^t0/1rotQgéríicb sea de 



50 por 100 en los aparatos eléctricos: el rendimiento 

absoluto del sistema seria, pues, i g u a l á lo más á 0,05; 

debemos deducir de esta comparación que el r e n 

dimiento de los mecheros de gas es todavía bastante 

inferior á esta c i f r a . E s t e resultado concuerda con 

las conclusiones de nuestros anteriores cálculos.» 

E L CRIÓGENO. 

M . Cai l le tet , cuyos trabajos sobre liquefacción de 

los gases son umversalmente conocidos y ensalzados, 

acaba de dar una nueva prueba de su ac t iv idad cien

tífica presentando á la Sociedad de F ís ica francesa 

un aparato que t i t u l a el criógeno, cuyo objeto es p r o 

d u c i r descensos de temperatura de 70 á 8 0 o por de

bajo d e l cero, p o r medio de l a expansión del ácido 

carbónico l íquido. 

E l aparato, t a l c u a l lo describe Les Inventions Nou-
velles, se compone de dos vasos concéntricos de cobre 

niquelado, que dejan entre sí un espacio anular de a l 

gunos centímetros. U n serpentín, igualmente de c o 

bre, colocado en e l vaso inter ior , está provisto en su 

extremo superior de una l lave de expansión, y su otro 

extremo viene á encajar en l a parte inferior del espa

cio anular . U n tubo muy resistente comunica l a l lave 

con l a tubuladura de l a botel la de ácido carbónico 

líquido. 

Cuando se quiere operar, se l l ena e l vaso inter ior , 

cuya capacidad es de 3 l i t ros próximamente, de a l 

cohol que servirá de baño refrigerante para las e x 

periencias que se hayan de real izar; después se pone 

e l serpentín en comunicación con l a botella de ácido 

carbónico, cuya l l a v e se abre ampliamente, y m u y 

poco la d e l serpentín. L a vaporización y la expan

sión d e l gas, a l c i rcu lar por aquél, determinan.su con

g e l a c i ó n en forma de nieve. E n el momento en que 

festos copos l legan á estar en contacto con las p a r e 

des d e l serpentín, pasan rápidamente a l estado gaseo

so, produciendo u n enérgico enfriamiento. E n la par

te inferior d e l espacio anular están dispuestos unos 

fragmentos de esponja impregnados de a l c o h o l . L a 

nieve que haya atravesado el serpentín s in v a p o r i 

zarse se disuelve en este a lcohol , y el descenso de 

temperatura resultante de esta disolución completa 

l a refrigeración*.' F i n a l m e n t e , é l gas se escapa por un 

tubo arqueado que termina en' la parte superior de l 

espacio anular. ^ ( " 

L a l lave der»e^ansión puede alguna vez obstru ir 

se por el agolpamiento de l a nieve de ácido carbóni

co sólido, P a r a desprenderla y dejar l ibre la c i r c u l a 

ción, se ha adaptado a l orif icio de la b o t e l l a de ácido 

un pequeño depósito que contiene a lcohol que se pue

de dejar pasar en un momento dado a l tubo de c o 

municación, con lo que sfe consigue que d icho l íqui

do d isue lva e l ácido carbónico sólido y le dé sal ida 

a l serpentín. 

T o d o el aparato está colocado en una caja p r o v i s 

ta de una tapa, todo perfectamente acolchado para 

evitar la radiación. A l g u n o s orificios dispuestos en 

esta tapa dejan pasar el agitador, los termómetros y 

l a l lave que s irve para manejar l a de paso del ácido. 

Cuando h a terminado l a circulación de l gas, e l apa

rato, rodeado de sus envolturas protectoras, no se 

vuelve á calentar sino m u y lentamente. E n una ex

periencia se h a observado que a l cabo de nueve ho

ras l a temperatura del a l c o h o l no había ascendido 

más que de — 70 á — 2 2 o : se comprende por esto que, 

inyectando de t iempo en t iempo una pequeña c a n t i 

dad de ácido carbónico líquido, se llegue á mante

ner indefinidamente una temperatura sensiblemente 

constante y m u y baja. 

E l gasto de ácido carbónico para obtener un frío 

de — 7 0 o es de 2 á 2,5 k i logramos. 

TORPEDOS WHITEHEAD. 

L a máquina de guerra ideada por e l capitán L u p -

pis y construida y perfeccionada p o r e l ingeniero 

W h i t e h e a d , nombre que con notoria in just ic ia se ha 

dado a l torpedero, acaba de hacer una de sus p r u e 

bas echando á pique e l crucero Blanco Encalada en 

l a terrible guerra c i v i l que aniqui la á l a floreciente 

República de C h i l e . 

Pertenece el torpedo W h i t e h e a d á l a categoría de 

los automóviles: fué inventado el año 1864; adopta

do por A u s t r i a en 1868; por Inglaterra en 1870, y 

años después todas las naciones de E u r o p a , excepto 

Turquía , muchas de América y algunas de A s i a , com

praban tan afortunado invento, lo que proporcionó 

una cuantiosa fortuna á M . W h i t e h e a d , quien sólo 

de Inglaterra recibió 437.500 pesetas por el secreto 

del torpedo, 57.500 como indemnización por las e x 

periencias hechas en el Medway, y además e l valor 

de 20c torpedos adquir idos por la m i s m a nación. 

L a forma exterior d e l W h i t e h e a d es l a de c i g a 

r r o , y e l mecanismo de que se compone una ver

dadera m a r a v i l l a mecánica, compuesta de inf inidad 

de piezas, cuya sola enumeración ocuparía largo es

pacio. Baste dec ir , para a d q u i r i r aproximada idea 

de ese elemento de guerra naval , que en su i n t e r i o r 

l l e v a una carga explosiva de algodón pólvora, unos 

http://determinan.su


F i g s . i y 2 . — P r e p a r a c i ó n y carga d e l t o r p e d o W h i t e h e a d . 
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receptáculos de aire comprimido, una máquina Bro-
therhood movida por el esfuerzo expansivo de este 
gas, un par de hélices que reciben el trabajo de ese 
motor y que impulsan velozmente el torpedo, y ade
más de esto, que ya es bastante, un mecanismo es
pecial que regula la profundidad de marcha del apa
rato, dando la conveniente inclinación á unos t imo
nes horizontales. 

E s el torpedo Whitehead, por lo tanto, un ver
dadero proyectil explosivo en su masa, y por la 
impulsión primit iva que recibe de los gases de la 
pólvora, almacena cierta cantidad de trabajo en for
ma de fuerza v iva, que va gastando en vencer la re

sistencia del aire, mientras recorre su trayectoria 
parabólica, encorvado hacia la tierra por la fuerza 
de la gravedad, hasta que, chocando en el blanco, 
estalla la carga explosiva de que van rellenas sus 
entrañas; aquél acumula trabajo bajo forma de aire 
comprimido, y una vez suelto lo gasta por transfor
maciones sucesivas en vencer la resistencia del agua, 
describiendo una trayectoria sinuosa que su aparato 
de profundidades tiene la misión de regular, hasta 
que chocando con algún obstáculo hace explosión, 
causando los consiguientes destrozos. 

P a r a que esa semejanza sea aún más completa 
también, se disparan los torpedos Whitehead con 

F i g . 3 . — E x p e r i m e n t o s de lanzamiento de torpedos en Cartagena. (De fotografía directa.) 

unos cañones, llamados tubos lanza-torpedos, gene
ralmente de bronce, con rayas rectas en su ánima, 
en las que se alojan unos resaltos de los torpedos, 
que centran é impiden el giro de esos buques sub
marinos en miniatura. 

Se han usado, y aún se emplean, tubos lanza
torpedos, cuyas bocas quedan sumergidas en el agua; 
pero, por regla general, se colocan esas bocas á 
metro y medio por cima de la línea de flotación, 
siendo los tubos unas veces fijos, como sucede en los 
torpederos que los llevan en dirección de la proa y 
en los que se hace la puntería orientando el buque 
por medio del timón, y otras móviles, que es como 
se montan en muchos buques de combate. 

También se arrojan los torpedos Whitehead con 
unos aparatos llamados cunas de disparar torpedos, y 
que consisten en unos tubos en esqueleto de hierro 
y madera, en el interior de los cuales se aloja el tor
pedo, sumergiendo todo el conjunto para soltar en 
la conveniente dirección el torpedo, que sale de su 
alojamiento por su propio esfuerzo. 

E n uno de los grabados que damos pueden verse 
los anillos en que van suspendidos los torpedos á 
bordo de los buques; en otro puede observarse cómo 
se introducen esas máquinas de guerra en la recá
mara de los tubos de lanzar, y en los restantes el 
acto de dispararlos. 

L a s fotografías instantáneas, sacadas por el señor 



Trigo, distinguido Oficial alumno del curso de tor
pedos que en Cartagena ha venido explicando nues
tro ilustrado colaborador Sr. Chacón y Pery, cuya 
reproducción incluímos, representan: la una, el m o 
mento en que el torpedo se hunde en el agua, y la 
otra, el instante en que va á comenzar á sumergir
se. E l primero de esos disparos se hizo con un car
tucho neumático, alojado en el tubo lanza-torpedos, 
y puede observarse la cola nebulosa que tiene el 
proyectil , debido á la expulsión de las substancias 
lubrificadoras y á la condensación producida por e l 
rápido descenso de temperatura que entraña la ex
plosión del aire comprimido, así como la simetría de 
la proyección y levantamiento del agua por el tor
pedo. 

E l otro disparo está hecho desde un lanchón, em
pleando pólvora en lugar de aire comprimido; sus
titución que merece gran predicamento en la actua
l idad, por no exigir los aparatos accesorios que re
quieren los cañones neumáticos, aunque presente los 
inconvenientes propios de la mayor suciedad que en 
sí l leva el empleo de la pólvora, y del más probable 
peligro de que la rápida y potente explosión de éste 
destruya los mecanismos delicados que entran en 
este género de aparatos que examinamos. 

Constrúyense los torpedos Whitehead en varias 
partes, pareciendo ser los preferibles los que produ
ce la casa Schwartzkopft, que ha sustituido por 
bronce fosforoso l a mayor parte de las piezas de los 
torpedos, que son todas de acero en los construidos 
por M . Whitehead, permitiendo en cambio más ga
rantías en las cámaras de aire comprimido y mayor 
fuerza, puesto que en los Whitehead se prueban á 
8o ó 90 atmósferas para trabajar á 60, y en los 
Schwartzkopft se hacen las pruebas á 130 para t r a 
bajar á 75 ú 80. 

L o s torpedos construidos en W o o l w i c h tienen má
quinas que desarrollan 60 caballos indicados, dando 
Unas i .000 revoluciones por minuto; pesan 226^,5; 
l levan una carga de 15 kilogramos de algodón pól
vora/ y cuestan 7.500 pesetas cada uno, 2.000 me
nos que los fabricados en F iume . H o y día en E s p a 
ña los construye el departamento de Marina en Car
tagena, en un taller ad hoc que ha montado y dirige 
el ya referido capitán de navio Sr. Chacón y P e r y . 

L a historia mil i tar de estos torpedos no justifica 
la enorme importancia que se les ha dado. E l 29 de 
Mayo de 1877 hicieron esas máquinas sus primeras 
armas, con bien escasa fortuna, disparando los i n 
gleses una de ellas contra el acorazado peruano 
Huáscar, sin lograr herirle; fracaso que se atribuyó 
á estar este buque á demasiada distancia. 

E n Batoum lograron los cuatro torpederos rusos 
del Constantino acercarse sin ser vistos á la escuadra 
turca, y dispararon dos torpedos Whitehead; pero 
el único perjuicio que causaron fué el embarrancar 
uno de ellos en la playa, de donde le recogieron los 
turcos, que de este modo poseyeron, por derecho de 
conquista y sin pago de derechos á su autor, el se
creto de tan costosa máquina. 

Recientemente se ha tratado de dar gran impor
tancia á los torpedos Whitehead, por el éxito"obte
nido echando á pique a l Blanco Encalada; pero ün 
examen desapasionado de lo que fué el combate n a 
va l en que pereció ese buque, deja reducidas ábien 
pequeñas proporciones las cualidades de aquellas ar
mas de guerra. 

Á poca distancia de Valparaíso, en la bahía de la 
Caldera, estaba anclado el crucero Blanco Encalada 
en la mañana del 23 del último A b r i l , demasiado 
confiado en sus 16 cañones y en su tubo de lanzar 
torpedos, sin tener echada su red protectora y con 
el fuego bajo, sin suficiente vapor para dar vida á 
los 3.000 caballos de fuerza que podía desarrollar. 

Á las tres de la mañana, en medio de la obscuri
dad, distinguió un vigilante del Blanco Encalada la 
luz del torpedero Almirante Condell; pero las nubes 
ocultaron la luz, y pocos minutos después se nota
ban ya dos embarcaciones con rumbo hacia el Enca
lada: una de ellas el Almirante Condell; otra el torpe
dero bautizado con el nombre de Almirante Linch. 

L a oficialidad y tripulación del Blanco Encalada 
ocuparon inmediatamente sus puestos, pero tarde y 
en malas condiciones, sin tener tiempo de echar la 
red ni de levantar vapor para poder maniobrar. 

E l Condell arroja el primer torpedo, y de seguida 
hace descargas con sus cañones Hotchkiss; el Linch 
sigue el ejemplo de su compañero; el Encalada envía 
un torpedo al Linch y éste le devuelve el t iro; dispa
ra otros dos torpedos el Condell, que también se 
pierden, y recibe en cambio un cañonazo del Encala
da, que le mata cuatro hombres y le destroza la c h i 
menea, no sin que e l torpedero tome represalias 
inundando la cubierta del Encalada con una l luvia 
de proyectiles de cañones Hotchkiss, que producen 
gran número de muertos y heridos. E l Linch, por su 
parte, dispara en balde dos nuevos torpedos, y arro
j a por fin otro más, que va á chocar contra el casco 
del Encalada, abriendo inmenso boquete, por el que 
ansiosamente penetran las aguas, hundiendo a l b u 
que en unos cuantos minutos, y dando muerte á una 
mitad de su tripulación, compuesta de 200 h o m 
bres. 

Como se ve, el combate se libró en inmejorables 



condiciones para que dieran resultado los torpedos 
Whitehead, ya que el Encalada ni tenía red ni p o 
día moverse, y fué además sorprendido. Sin e m 
bargo, puede observarse que sólo á costa de dispa
rar muchos torpedos contra un blanco de grandes 
dimensiones (el Encalada era de 2 . 0 0 0 toneladas), y 
á más de grande, inmóvil, y á más de esto muy cer
cano, pudo conseguirse el resultado apetecido. 

k distancias mayores de 5 0 0 metros es punto me
nos que imposible hacer blanco con los torpedos 
Whitehead, siendo muy difícil conseguirlo, sobre 
todo en un combate naval, á no estar casi encima 
del buque enemigo. Dado el enorme alcance de los 

cañones modernos y la escasa resistencia de los tor

pederos, se comprende que tenga mucho de fantás

tico el poder de éstos, que por tan largo espacio de 

tiempo y con tan poca protección han de estar s u 

jetos, en todo combate, á la acción abrumadora del 

terrible fuego del enemigo. 

Esto explica la preferencia que se viene dando á 

los torpedos dirigibles, en cuya nueva vía se han 

ensayado tres: el Sims-Edison, el Grecchioni y el Bren-

nan, de cuyos dos primeros nos hemos ocupado con 

extensión en estas columnas. Ninguno de ellos, e m 

pero, tiene, á nuestro juic io, superioridad sobre el 

que ha ideado nuestro ilustrado compatriota el inge-

F i g . 4 . — E x p e r i m e n t o s de l a n z a m i e n t o de t o r p e d o s e n C a r t a g e n a . (De fotograf ía d i rec ta . ) 

niero militar D . Eduardo M i e r , algunos de cuyos no
tables trabajos conocen ya nuestros lectores. P o r des
gracia no se ha prestado al proyecto del Sr . Mier , 
aquí donde todo lo extranjero halla fácil acceso, l a 
atención que merecía el fruto de los desvelos de un 
hombre de ciencia español, y su proyecto permane
ce ignorado, no obstante haberlo ofrecido á quien po
día sentir e l deseo de conocerle y disponía de los 
medios de dotar á nuestra armada de un poderoso 
instrumento de combate, no inferior á los conocidos, 
y que tenía sobre los demás la ventaja de ser nacio
nal y propio. 

N o queremos deducir de este hecho, harto común 

entre nosotros, las tristes consecuencias que el p a 

triotismo deplora, ni aun salir al reparo con la con

sideración previa de los enormes gastos que á este 

elemento de defensa consagra el presupuesto de M a 

rina, de los argumentos especiosos con que suele ex

cusarse la indiferencia ó el desdén. 

E l invento del Sr . M i e r merecía una acogida muy 

distinta de la que ha tenido: de su bondad acaso p o 

drán juzgar en breve nuestros lectores, y esto tal 

vez ocurra en el momento en que se disponga el G o 

bierno español á pagar alguna suma crecida por 

cualquiera de los inventos que deben á su extraño 

origen la atracción simpática que ejercen sobre el 

presupuesto español. 

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



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

PROGRESOS DE LA INDUSTRIA M E T A L Ú R G I C A 
EN LOS ESTADOS UNIDOS. 

L a a c e l e r a c i ó n r á p i d a que h a n a d q u i r i d o en l o s 

E s t a d o s U n i d o s de a l g u n o s años á esta p a r t e t o d a s 

l a s m a n i f e s t a c i o n e s i n d u s t r i a l e s , y e l esp ír i tu p r o h i 

b i t i v o d a d o r e c i e n t e m e n t e á s u l e g i s l a c i ó n a d u a n e 

r a , m á s q u e l a i d e a d e d e f e n s a de sus i n d u s t r i a s 

p r o p i a s c o n t r a l a s i n v a s i o n e s d e l a s e x t r a ñ a s , p a r e 

ce e n v o l v e r l a de c o n c e n t r a c i ó n í n t i m a p a r a l o g r a r e l 

l í m i t e de p e r f e c c i ó n , de d e s e n v o l v i m i e n t o y b a r a t u 

r a que l e s h a de p e r m i t i r u l t e r i o r m e n t e i r r a d i a r sus 

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

r o s l a c o n c u r r e n c i a v e n c e d o r a , c o n t r a l a que h o y se 

p r e c a v e n . E n esta l u c h a , q u e e n v u e l v e u n a e x c l u s i ó n 

feroz y u n r e t o h a c i a t o d o lo que no sea n o r t e - a m e 

r i c a n o ; que es l a b u r l a m á s s a r d ó n i c a l a n z a d a á los 

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

i n d u s t r i a n o r t e - a m e r i c a n a p r o m e t e r e s u l t a r c o n u n a 

p u j a n z a t a l , que h a de ser u n p e l i g r o p a r a l a s n a 

c i o n e s c u y a l e g i s l a c i ó n a d u a n e r a l i b e r a l h a t e n i d o 

p o r base l a s u p r e m a c í a a d q u i r i d a p o r sus p r o d u c t o s . 

N o es f á c i l p r e d e c i r e l r e s u l t a d o de este es fuerzo de 

e g o í s t a c o n c e n t r a c i ó n r e a l i z a d o p o r l o s E s t a d o s U n i 

dos ; m a s no debe o l v i d a r s e que esa n a c i ó n l u c h a c o n 

l a s a r m a s p o d e r o s a s que le d a n sus i n m e n s o s r e 

c u r s o s financieros p o r u n a p a r t e , s u e s p í r i t u e m 

p r e n d e d o r n o a t a j a d o p o r e s c r ú p u l o s d e l a r u t i n a , 

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

p o r e l v é r t i g o de l a c r e a c i ó n , p o r e l i n s t i n t o m e r 

c a n t i l m á s l i b r e y d e s p r e o c u p a d o , q u e t i e n e á s u 

s e r v i c i o l o s m i l l o n e s l o g r a d o s en esta l u c h a h o m é 

r i c a p o r l a e x i s t e n c i a á que se e n t r e g a n l o s p u e 

b l o s , y p a r a l a c u a l e l de l o s E s t a d o s U n i d o s d i s p o 

ne de u n a i n t e l i g e n c i a p r i v i l e g i a d a . L o s h á b i t o s d e 

a s o c i a c i ó n , que en e l N o r t e A m é r i c a t i e n e n s u m á x i 

m o d e s a r r o l l o , c o n s i e n t e n al l í l o s p r o c e d i m i e n t o s 

i n d u s t r i a l e s i n t e n s i v o s que f o r m a n e l n e r v i o de u n a 

a m p l í s i m a p r o d u c c i ó n , q u e s o n fuentes de p o d e r í o 

m a t e r i a l y de riqueza; fuentes que e s t á n cegadas 

p a r a los p u e b l o s q u e , c o m o e l n u e s t r o , c o n s a g r a n 

s u i n i c i a t i v a y s u v i g o r á l u c h a s de o t r a espec ie , á 

i d e a l i s m o s q u i j o t e s c o s ó á q u e r e l l a s s a n g r i e n t a s n a 

c i d a s d e l t e m p e r a m e n t o p e n d e n c i e r o y b a t a l l a d o r 

que p a r e c e h a b e r n o s l e g a d o l a h i s t o r i a . N o p r e t e n 

d e m o s h a c e r l a a p o l o g í a de a q u e l l a c i v i l i z a c i ó n á 

e x p e n s a s de n u e s t r a i d i o s i n c r a s i a , s i n o p o n e r de m a 

nif iesto s u d e s a r r o l l o y s u t e n d e n c i a . V i e n d o l o s p r o 

gresos de l o s E s t a d o s U n i d o s , s u t o r v a c o n c e n t r a 

c i ó n , d i r í a s e que e l p u e b l o y a n k e e se a p e r c i b e p a r a 

l a r e a c c i ó n i n v a s o r a que s e r á e l d e s b o r d a m i e n t o de 

su s u p r e m o p o d e r í o , de s u c i v i l i z a c i ó n m a t e r i a l i s t a , 

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

m e n e s , s i n e m b a r g o , le h a l l e v a d o l a v i e j a E u r o p a , 

a u n q u e s i n l a l e v a d u r a g e n e r o s a de las g r a n d e s i d e a s 

que h a s t a a q u í h a n a g i t a d o á l a h u m a n i d a d , y de l a s 

q u e a q u e l p u e b l o n u e v o d ir íase que se h a e x e n t a d o 

c o m o de u n l a s t r e i n ú t i l . S i l a t r a d i c i ó n se c u m p l i e r a 

y e l p u e b l o y a n k e e l l e g a r a á c o n v e r t i r s e en e l e m p o 

r i o de l a c i v i l i z a c i ó n en l a m a r c h a h i s t ó r i c a de ésta 

h a c i a e l O e s t e , no c r e e m o s t e n g a m u c h o p o r q u é fe

l i c i t a r s e l a h u m a n i d a d d e p o r a c á , q u e a n d a n d o l o s 

años r e c i b a s u i n f l u e n c i a re f le ja , v i n i e n d o á ser t r i 

b u t a r i a de sus artes p e r f e c c i o n a d a s , de s u h e g e m o n í a 

m e r c a n t i l , c a r t a g i n e s a , s i n ningún d e s t e l l o d e l a 

g r a n d e z a s o c i a l ó p o l í t i c a que h a s t a aquí h a c a r a c t e 

r i z a d o t o d a s l a s d o m i n a c i o n e s . 

S u s p e n d i e n d o e l c u r s o de estas c o n s i d e r a c i o n e s , 

v e n g a m o s á l a c o n s i g n a c i ó n de l o s datos m a t e r i a l e s , 

de p u r a e s t a d í s t i c a m e r c a n t i l , que n o s las h a n s u g e 

r i d o . 

E n este o r d e n de p r o g r e s o s , e l de l o s E s t a d o s U n i 

d o s no p u e d e ser m á s n o t o r i o . C i ñ é n d o n o s á l a i n 

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

t o s a c u s a d o s p o r e l D i r e c t o r de l a « S o c i e d a d A m e 

r i c a n a d e l h i e r r o y e l acero» en l a M e m o r i a r e l a t i v a 

a l año 1890. 

E n este año l a p r o d u c c i ó n de h i e r r o f u n d i d o fué 

e x t r a o r d i n a r i a , y l a de a c e r o s u p e r ó todas l a s e s p e 

r a n z a s . M o t i v a r o n estos a u m e n t o s las órdenes t o m a 

das p o r l a s f u n d i c i o n e s d e l o s g r a n d e s e s t a b l e c i 

m i e n t o s de c o n s t r u c c i ó n m e c á n i c a y de l a m i n a c i ó n . 

A l g u n o s d a t o s p o n d r á n de m a n i f i e s t o esta s i t u a c i ó n . 

A u n q u e d u r a n t e d i c h o año sólo se c o n s t r u y e r o n en 

l o s E s t a d o s U n i d o s 6 .344 m i l l a s de f e r r o c a r r i l e s nue

v o s , j a m á s h a b í a r e c i b i d o t a n e n é r g i c o i m p u l s o ]a 

f a b r i c a c i ó n de l o c o m o t o r a s , h a s t a e l p u n t o de h a b e r 

se c o n s t r u i d o en 14 t a l l e r e s s o l a m e n t e l a e n o r m e 

c a n t i d a d de 2 .213 . E n esta c i f r a no se c o n s i g n a l a 

p r o d u c c i ó n t o t a l , a u n q u e e l a u m e n t o se a c u s a en t o 

dos l o s t a l l e r e s d e d i c a d o s á esta e s p e c i a l i d a d . L a 

c o n s t r u c c i ó n n a v a l p a r t i c u l a r acusa i g u a l p r o g r e 

sión: e l n ú m e r o d e v a p o r e s c o n s t r u i d o s en 1889 fué 

de 4 8 ; p u e s b i e n : en 1890 l l e g ó á 6 3 , c o n u n t o n e l a 

j e m e d i o s u p e r i o r a l d e l año p r e c e d e n t e . 

M i e n t r a s l a p r o d u c c i ó n t o m a esos v u e l o s , y l a ex

p o r t a c i ó n de h i e r r o y a c e r o l l e g a en 1890 á l a c i f r a 

de 27 m i l l o n e s de pesos, h a b i e n d o s i d o de 16 m i l l o 

nes t a n s ó l o tres años antes , en 1887, l a i m p o r t a c i ó n , 

y a que no r e v e l e d i s m i n u c i ó n , t a m p o c o a c u s a u n 

p r o g r e s o m u y s e n s i b l e . A s í se o b s e r v a que en 1889 

se i m p o r t a r o n en l o s E s t a d o s U n i d b á h i e r r o y a c e r o 



por valor de 42 millones de pesos* cuya cifra aumen
tó tan sĝ o en 2 millones e-n 1890, en cuyo ano ya 
hemos* dicho el desarrollo extraordinario que tomó 
la construcción. L a industria siderúrgica propia sub
vino á las necesidades de la mecánica, cubriendo con 
su producción aumentada el déficit que hubiera de
jado el aumento escaso en la importación. 

Inglaterra es 1-a primera nación á quien ha de 
preocupar esta tendencia tan enérgicamente exclu
sivista de los Estados Unidos, cuyas consecuencias 
ya debe tocar, porque no sin dolor confiesan sus es
tadistas que en el propio año de 1890 la producción 
de hierro y acero en el Reino Unido fué inferior á la 
americana. 

J. C. B . 

UTILIZACIÓN DE LOS PRODUCTOS EXTRAÍDOS DEL HUMO. 

L a s ciudades manufactureras conocen todos los 
inconvenientes que para la policía y para la salud 
tiene la atmósfera densa de humo que entolda su 
horizonte. No vamos á tratar de estos inconvenien
tes bajo el punto de vista de la higiene: todos los es
fuerzos que hasta aquí se han hecho para lograr la 
fumivoridad de las chimeneas, han resultado poco 
eficaces, parte porque el egoísmo y la rutina se opo
nen á su aplicación, y parte también por la propia 
deficiencia de los procedimientos que para dicho ob
jeto se han preconizado. 

E l humo es siempre indicio revelador de una mala 
combustión: el hollín que de él se desprende, el hu
mo mismo son combustible desperdiciado, lanzados 
a l aire en pura pérdida á expensas de la producción 
y de la salud. Y a que, pues, no pueda desterrarse el 
humo, ó ser por lo menos muy difícil, se ha pensa
do en utilizarle obteniendo de él los beneficios que 
consumido en el hogar de la caldera tendría para el 
productor. L a idea concuerda con prácticas ya es
tablecidas en otpas manifestaciones de la actividad 
industrial. L¿r utilización de los residuos de la indus
tria es, en efecto, corriente, lográndose en algunos 
casos tales beneficios con ella, que superan á los de 
la propia fabricación del producto principal. Esto 
ocurre con el gas principalmente, los desperdicios 
de cuya destilación son tan bien utilizados, que en 
casos determinados podríase fabricar gas menos que 
por el beneficio de su explotación, por el que se ob
tiene de la colocación de subproductos que hasta 
hace poco eran una gabela y un estorba. 

Pues bien: se trata, mejor dicho, se ha obtenido 
ya del humo, que hasta ahora tenía el privilegio de 
robar calor y d.e «aveneriar á los vecinos de las c i u 

dades, un resultado semejante^ L a idea la ha lanzado 
el profesor Lewes en una conferencia que dio hace 
poco acerca del alumbrado por gas y de los gases 
aptos para el alumbrado, y ha sido recogida inme
diatamente por algunos establecimientos matalúrgi-
cos de Escocia. 

Éstos, en efecto, han otorgado á la Furnacé Gcts 
C°, mediante un determinado estipendio anual, el 
derecho de recoger las nubes de humo y gas que 
vomitan sus altos hornos. Estos gases y humos son 
conducidos á lo largo de una tubería de hierro de 
algunos kilómetros de desarrollo, cuyo diámetro va 
en disminución desde i«\8o hasta 0^,45; y como al 
pasar por él los gases se enfrían, se deposita á lo 
largo de sus paredes una cantidad considerable de 
aceite. L o s resultados obtenidos en la menos impor
tante de esas aplicaciones, acusan una recogida de 
60 millones de pies cúbicos de gas procedente de 
los altos hornos, lo que por término medio deja 
25.000 galones de aquel aceite especial cada sema
na. L o s residuos gaseosos, que principalmente con
sisten en monóxidos de carbono, se emplean con 
preferencia como combustible para la destilación, 
aparte de que en ios condensadores se recoge una 
grande cantidad de amoniaco. De igual modo algu
nos hornos de cok se han provisto de aparatos de 
condensación, en los que se recoge mucho aceite, el 
cual, bien que sea de aplicaciones limitadas, no por 
eso deja de ser menos merecedor de aprovechamien
to. Dedícase principalmente ese aceite a l tratamien
to de las traviesas ferroviarias, y aun sirve para ar
der en determinadas lámparas. 

Además, el aceite de los altos hornos, si vale em
plear esta frase, contiene al condensarse de 30 á 35 
por 100 de agua. Para su purificación se ha idea
do ya un procedimiento especial, cuya aplicación 
da por resultado la extracción de la parafina, una 
buena cantidad de cresol, algo de fenol y un 10 por 
100 próximamente de piridina, que se hallan conte
nidos en el aceite, después de cuyas eliminaciones 
resulta éste mucho más propio para inyectar t r a 
viesas. Á juicio del profesor Lewes, se puede em
plear asimismo este aceite para enviqiiecer el gas, lo 
que daría por resultado obtener éste á menos coste 
y dotado de un poder lumínico mucho mayor. S i es
to fuera así, tal vez el aprovechamiento de un resi-
suo tan sucio y malsano, como es el humo, vendría 
á introducir una modificación importante en la i n 
dustria del gas, tan seriamente amenazada por los 
progresos cada día más invasores de la electricidad. 



NUEVO PROCEDIMIENTO 
PARA LA FUNDACIÓN DEBAJO DEL AGUA. 

U n nuevo procedimiento de fundación hidráulica 
ha dado á conocer el ingeniero alemán M . N e u k i r c h , 
en el cual, en vez de dragar ó de separar la capa más 
ó menos espesa de arena ó piedra que en el fondo 
del agua cubre el firme, se la endurece mediante la 
penetración de una materia pulverulenta que fragua 
como un mortero. 

L imitado que queda e l emplazamiento de la fun
dación por una simple estacada, la penetración del 
cemento en polvo, ta l como se adquiere en el c o 
merció, se logra por insuflación radiante obtenida 
por la presión de una corriente de aire fuerte. 

E l aparato, muy sencillo por cierto, que sirve 
para este objeto, consiste en un tubo de hierro que 
termina en punta, con la parte cónica llena de agu
jeros. Este tubo se une á una bomba de aire por 
medio de una mangueta de cauchuc. 

E l tubo pende de un aparejo sostenido por un trí
pode, de modo que se lo puede hincar hasta encon
trar el firme. L o s hincamientos sucesivos se distan
cian unos 20 ó 30 centímetros unos de otros, y la 
cantidad de cemento que conviene insuflar la deter
minan juntamente esas distancias y la profundidad 
que hay que dar á la fundación. E l cemento se i n 
troduce en un compartimento especial de hierro por 
medio de una tolva de cierre móvil. 

Se empieza por hacer bajar el tubo mediante pre
sión de una corriente de aire puro, cuya acción con
tinuada le va hundiendo en la arena mojada tan rá
pidamente, que basta medio minuto para introdu
cirlo en ella unos cuatro metros. Cuando se le tiene 
á la profundidad conveniente, se da paso al cemen
to que una corriente de aire impulsa tubo abajo, y le 
hace penetrar en la arena que rodea el tubo: enton
ces empieza el ascenso lento de éste. Á la compene
tración de la arena y el cemento sigue la ebullición, 
que determina una mezcla perfecta. L a solidifica
ción completa bajo el agua requiere, como para el 
hormigón, algunas semanas. 

NUEVOS EXPERIMENTOS 
CON ALTAS PRESIONES E L É C T R I C A S . 

Á los experimentos de transmisión de energía eléc
trica producidos recientemente en Oerl ikon con co
rrientes á la presión de 30.000 volts, de que recien
temente dimos cuenta á nuestros lectores, han se
guido otros no menos interesantes "efectuados e n los 

talleres de la poderosa casa Siemens y Halske, de 
Berlín, que fueron presenciados por una delegación 
de la Sociedad eléctrica de Berlín. De estos experi
mentos vamos á dar una ligera noticia á nuestros 
lectores. 

E n un sitio elevado de la sala en que se real iza
ron aquéllos, había dos transformadores de 10.000 
volts cada uno, construidos sin intervención de ais
lador líquido, los cuales transformaban la energía 
eléctrica de 15 caballos de vapor suministrada por 
un alternador situado á 180 metros de distancia. 

Para demostrar que la corriente obtenida poseía 
la presión deseada, la lanzaron, por medio de dos 
alambres de dos milímetros de diámetro solamente, 
á una batería de 200 lámparas de á 100 volts d is
puestas en serie. L a resistencia de un conductor á 
la presión enorme de 20.000 volts demostróse por 
medio de una línea aérea de un kilómetro, sostenida 
por aisladores de aceite. Este experimento se efec
tuó bajo un tiempo lluvioso. 

Más interesante fué el que siguió á éste, consisten
te en demostrar que en mitad del circuito secunda
rio del transformador el potencial es cero, en tanto 
que á la extremidad alcanza 20.000 volts. Para esto 
aplicaron electroscopios á los extremos del transfor
mador y á varios puntos del circuito secundario, y 
observaron quedos que estaban en contacto con el 
centro de aquél no sufrían desviación, mientras que 
la acusaban muy intensa los electroscopios en con
tacto con los extremos. Análogamente se demostró 
que en una serie de lámparas en número de 200, dis
puestas en tensión, el electroscopio permanecía i n 
sensible si se aplicaba a l circuito junto á las lámpa
ras del centro de la serie. 

Otro experimento consistió en separar dos lámi
nas metálicas por medio de un trozo de la materia 
aisladora, aplicando luego á aquélla las puntas del 
conductor de alta presión: un haz de chispas azula
das atravesó sin destruirlo el dieléctrico, en me
dio de un prolongado chirrido y un fuerte olor á 
ozono. 

P o r último, prodújose el arco con esa enorme ten
sión. L a distancia explosiva variaba con la forma.de 
los electrodos: entre esfera y esfera estallaba á la 
distancia de 10 milímetros, y á la de 30 entre punta 
y punta. Para obtener un arco horizontal bastaba 
una distancia de 100 milímetros, y se llegó á produ? 
cir á los 150 empleándose electrodos terminados en 
una punta de carbón: en este caso el arco quedaba 
limitado á las puntas. . v 
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LA PILA M É R I T E N S . 

Oportunamente d i m o s not ic ia de esta p i l a , así 

como de la v i v a controversia á que dio origen en e l 

seno de l a Sociedad internacional de electricistas l a 
apreciación de los resultados de algunos e x p e r i m e n 

tos á que se la sometió. Acordóse entonces apelar a l 

Laboratorio central de Electricidad de París , para que 

éste, mediante una experimentación concienzuda y 

exenta de prejuicios, pusiera término con su d i c t a 

men á l a controversia . E s t e dictamen le ha dado y a 

el L a b o r a t o r i o , y acaba de leerse en sesión de l a So
ciedad internacional de electricistas. 

L a s pruebas se h ic ieron en dos elementos del s i s 

tema, de un solo líquido (zinc amalgamado, ácido 

sulfúrico d i l u i d o y plomo plat inado) . L a s d imens io

nes d e l z i n c en milímetros eran las siguientes: 

12 X 1 6 X 4 . 

i .° Serie de experimentos á pequeña intensidad. 

F u e r z a e lectromotr iz á c i rcui to abierto des

pués de haberle tenido cerrado unos i n s 

tantes (dos elementos en tensión) i v »78 

Resistencia exterior 0(0,127 

L o s dos elementos cerrados durante v e i n t i c u a 

tro horas sobre u n a resistencia exterior de 0(0,427, 

daban: 

Volts . Amperes. Watts . 

A las c inco horas . ' . 1,33 3 4 

A las veint icuatro h o r a s . . 1,26 2,85 3,62 

P a r a 94,44 watts-horas , producidos con 70,3 a m 

peres, e l consumo de z i n c fué de 

+ 85 = 172 gramos. 

E n l a segunda experiencia , cuyo objeto era o b 

servar l a polarización, cerraron los dos elementos 

en c i r c u i t o corto durante dos horas consecutivas. 
E l resultado fué: 

A l p r i n c i p i o , 0,45 vol ts , 58 amperes, 25 watts . 

A l final, 0,24 volts , 38 amperes, 11 watts. 

P o r últ imo, para l a tercera serie de experimentos 

no se tomó de la p i l a más que una corriente de 11 

amperes, con lo cual se obtuvo: 

Volts . Amperes. Watts. 

A l p r i n c i p i o 1,20 11,1 13,6 

A las catorce horas (en tres 

períodos) i , I 0 10,5 11,55 

T a n t o M . Méritens como sus contradictores han 

declarado hal larse conformes con esos resultados, 

s in per ju ic io de comentarlos cada uno á su m a 

nera. 

L Á M P A R A DE ARCO DE LARGA D U R A C I Ó N . 

U n o de los mayores inconvenientes que en la prác

t ica presentan las lámparas de arco, es la necesidad 

de reemplazar los carbones que se consumen p r o d u 

ciendo a lumbrado. E s t a dif icultad, y a que no des

aparezca p o r completo , se atenúa m u c h o en el sis

tema de lámpara adoptado por una Compañía n o r 

te-americana: esta lámpara tiene sus carbones for

mando dos discos giratorios y colocados en ángulo 

recto; e l arco se produce, por consiguiente, en dos 

puntos de l a circunferencia de aquéllos. U n o de los 

discos tiene 10 centímetros de diámetro, y e l otro 

20 centímetros; este segundo, que evidentemente se

rá e l pos i t ivo , está dispuesto encima de l menor. L a 

corriente entretiene la rotación de ambos discos; 

pero fal ta todavía otro movimiento de a p r o x i m a 

ción de los m i s m o s , ó bien de descenso gradual de l 

superior, del cual no habla l a descripción que tene

mos á l a v i s t a . Se asegura que estos carbones tienen 

una duración de quinientas horas. 

L Á M P A R A E L É C T R I C A MONSTRUO. 

L o es la que el A l m i r a n t a z g o inglés h a expuesto 

en la Naval Exhibition que se está celebrando en L o n 

dres. T i e n e , en efecto, una intensidad de 5 mil lones 

de bujías. Está colocada en un modelo de faro á 56 

metros de a l tura . 

PASO PARA DIENTES DE FRESADORA. 

E l ingeniero americano M . A d d y i n d i c a en una 

M e m o r i a que ha leído ante l a Sociedad de i n g e n i e 

ros de Tejas l a siguiente fórmula para determinar 

e l paso de los dientes de fresadora; fórmula que ase

gura le h a dado excelentes resultados. L a s que se 

sometieron á ensayo tenían de 0,10 metros á 0,375 

metros de diámetro. 

P (pulgadas inglesas) = 0,0625 X V 7 8 X diámetro de 

l a fresadora (tomado en pulgadas). 

E l m i s m o M . A d d y da también como velocidades 



c i r c u n f e r e n c i a l e s p r á c t i c a s de l a m i s m a h e r r a m i e n 

t a , á p a r t i r de 3,15 m e t r o s de d i á m e t r o en a d e l a n t e , 

l a s c i f r a s s i g u i e n t e s : 

P a r a t r a b a j a r e l 

A c e r o , 11 m e t r o s p o r m i n u t o , c o n u n a v a n 

ce de 0,0125 

E l h i e r r o f o r j a d o , 1 4 , 5 0 m e t r o s 0 ,025 

E l h i e r r o f u n d i d o , 18 m e t r o s 0 ,042 

E l b r o n c e , 36 m e t r o s 0 ,067 

MOTOR DE CORRIENTES ALTERNAS. 

L o s S r e s . H u t i n y L e b l a n c h a n c o n s t r u i d o uno 

q u e , a u n q u e d e s p r o v i s t o de t o d o c o n m u t a d o r , es 

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

n i s t r a d a p o r u n a l í n e a ú n i c a , y en la c u a l e l p a r d e s 

a r r o l l a d o es i n d e p e n d i e n t e de l a v e l o c i d a d d e r o t a 

c i ó n , c o m o sucede en l o s m o t o r e s de c o r r i e n t e s c o n 

t i n u a s p r o v i s t o s de c o l e c t o r e s . 

E l a p a r a t o se c o m p o n e de dos a n i l l o s , u n o fijo y 

o t r o m ó v i l , c a d a u n o de l o s c u a l e s es tá r e c u b i e r t o 

p o r dos c i r c u i t o s d i s t i n t o s que l l e v a n d o s b o b i n a s . 

E l d e v a n a d o se h a c e d e t a l s u e r t e , que u n a c o r r i e n 

te l a n z a d a á c a d a c i r c u i t o d e s a r r o l l a in p o l o s a l t e r 

n a t i v a m e n t e p o s i t i v o s y n e g a t i v o s . L o s d o s c i r c u i 

tos de c a d a a n i l l o e s t á n d i s p u e s t o s s i m é t r i c a m e n t e 

e l u n o en r e l a c i ó n c o n e l o t r o . L o s d o s c i r c u i t o s 

m ó v i l e s p u e d e n c e r r a r s e s i n g u l a r m e n t e sobre d o s 

r e s i s t e n c i a s s i n self-inducción y v a r i a b l e s á v o l u n t a d . 

L o s fijos e s t á n m o n t a d o s en d e r i v a c i ó n entre l o s b o r 

nes de e n t r a d a y s a l i d a de l a c o r r i e n t e a l t e r n a que 

se q u i e r e u t i l i z a r . L o s c o n d u c t o r e s a r r o l l a d o s en c a 

d a u n o de estos c i r c u i t o s n o son de s e c c i ó n i d é n t i c a , 

y u n o d e e l l o s está c o r t a d o p o r s u c o n d e n s a d o r . 

P a r a p o n e r l a m á q u i n a e n m a r c h a , es p r e c i s o i n 

t r o d u c i r l a s r e s i s t e n c i a s o p o r t u n a s e n c a d a u n o de 

l o s c i r c u i t o s m ó v i l e s y d i s m i n u i r l a s p a u l a t i n a m e n 

te á m e d i d a que a u m e n t e l a v e l o c i d a d . 

S i d u r a n t e este t i e m p o se m a n t i e n e u n a d i f e r e n c i a 

de p o t e n c i a l c o n s t a n t e entre l o s b o r n e s de l a m á q u i 

n a , e l p a r m o t o r d e s a r r o l l a d o s o b r e s u eje es t a m 

bién c o n s t a n t e . C u a n d o se s u p r i m e t o d a r e s i s t e n c i a , 

l a v e l o c i d a d c o n t i n ú a a u m e n t a n d o ; p e r o e l p a r m o 

t o r decrece r á p i d a m e n t e . 

U n m o t o r de este s i s t e m a h a s i d o c o n s t r u i d o , y l a 

e x p e r i e n c i a just i f icó p l e n a m e n t e l a s d e d u c c i o n e s de 

l a teoría. E s t e m o t o r a r r a n c a c o n l a m a y o r f a c i l i d a d 

t e n i e n d o c a r g a , y u n a v e z p u e s t o en m a r c h a - f u n c i o 

n a c o n u n a r e g u l a r i d a d p e r f e c t a , m i e n t r a s e l p a r r e 

s is tente o p u e s t o á s u m o v i m i e n t o , no p a s a de los V 3 

d e l v a l o r d a d o p o r e l c á l c u l o a l p a r m o t o r . 

E n e l e n s a y o á que nos r e f e r i m o s e l a p a r a t o m e n 

c i o n a d o se c a l c u l ó p a r a f u n c i o n a r c o n u n a c o r r i e n t e 

d e 120 p e r í o d o s p o r s e g u n d o , y d e b í a d e s a r r o l l a r u n 

esfuerzo de 20 c a b a l l o s c o n u n r e n d i m i e n t o de 88 

p o r 100. N o se p u d o e n c o n t r a r g e n e r a t r i z que p r o 

p o r c i o n a r a u n a c o r r i e n t e de m á s de 75 p e r í o d o s p o r 

s e g u n d o , y p o r eso só lo s u m i n i s t r ó e l m o t o r u n o s 11 

c a b a l l o s c o n u n r e n d i m i e n t o de 78 p o r 100. C o n este 

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

de m u c h í s i m a f r e c u e n c i a . 

C R Ó N I C A . 

Fusi l h u m a n i t a r i o . — N o es f u s i l que d i s p a r e b i e n 

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

v e l o c i d a d c o n v e n i e n t e p a r a no l a s t i m a r a l b l a n c o : se 

t r a t a d e l f u s i l m o d e r n o , d e l f u s i l de p e q u e ñ o c a l i b r e 

de que se está d o t a n d o á t o d a p r i s a á l o s e j é r c i t o s 

e u r o p e o s , p o r s i no r e s u l t a n c i e r t o s los escarceos p a 

cíf icos que á c o r o l a s c a n c i l l e r í a s h a c e n . P a r e c e ser 

v e r d a d a x i o m á t i c a que e l r e f i n a m i e n t o en l o s m e d i o s 

de d e s t r u c c i ó n h a d e t r a e r e n v u e l t o en sus e s t r a g o s 

e l benef ic io de l a p a z , y n o s o t r o s nos i n c l i n a m o s á 

c r e e r l o : t r a e r á l o q u e m e t a f ó r i c a m e n t e se l l a m a l a 

p a z de l o s s e p u l c r o s . V e r d a d de este j a e z , c o n s o 

l a d o r a c o m o e l l a , es l a a f i r m a c i ó n d e l h u m a n i t a r i s 

m o d e l n u e v o f u s i l , c u y a c a r a c t e r í s t i c a es e l e m p l e o 

de p r o y e c t i l e s m o n í s i m o s d e p e q u e ñ o c a l i b r e , c o n 

e n v o l t u r a ó c a m i s a d e n í k e l ó a c e r o , g r a c i a s á l a c u a l 

no se d e f o r m a n : p u e s éste es e l f u s i l h u m a n i t a r i o , y 

en v e r d a d que sus efectos c a s i l e g i t i m a n t a n i n c o n 

g r u e n t e c a l i f i c a c i ó n . Á l o s 100 m e t r o s u n a b a l a de 

ese f u s i l i t o a t r a v i e s a c u a t r o y h a s t a c i n c o filas d e 

s o l d a d o s , a u n q u e en s u c a m i n o t r o p i e c e c o n l o s h u e 

sos m á s d u r o s que p u e d e o f r e c e r á s u d e s v i a c i ó n ó 

a t e n u a c i ó n d e v e l o c i d a d e l c u e r p o h u m a n o . A l o s 

400 m e t r o s a t r a v i e s a b o n i t a m e n t e tres ó c u a t r o 

m i e m b r o s ; y á 1.200 m e t r o s aún l l e v a l a f u e r z a n e 

c e s a r i a p a r a a g u j e r e a r u n b l a n c o , a u n c u a n d o éste 

r e s u l t a r a ser un z u l ú ó u n ebúrneo g u e r r e r o d e l 

M a d d í . L a b a l a no se q u e d a en e l c u e r p o : éste es s u 

aspecto h u m a n i t a r i o . T a l a d r a , p e r o no d e s g a r r a ; 

m a t a en seco; n o d e f o r m a n i a n i q u i l a t r a s m u c h a s 

c o m p l i c a c i o n e s , l a p r i m e r a de l a s cua les p a r e c e ser 

l a p o s i b i l i d a d de s u e x t r a c c i ó n . C u a l q u i e r a se e x p l i * 



ca la admiración que por semejante proyectil han de 
experimentar los médicos militares, cuya misión en 
el campo de batalla se simplifica extraordinaria
mente. De uno de ellos precisamente procede el ca
lificativo de humanitario que el nuevo fusil ha reci
bido. A juzgar, pues, por los motivos que ha inspi
rado semejante calificación, lo peor que le sucede al 
soldado en la guerra es que tenga que tratarle un 
médico militar. Con el nuevo fusil ya esto será inne
cesario. Se suprimirán las primeras y las segundas 
curas, y las estancias en el hospital. Hombre caído, 
hombre enterrado. L a bala humanitaria abrevia mo
lestias y suprime inquietudes y sufrimientos: en esto 
estriba su superioridad. 

M . Ader aeronauta.—Ya no es M . Maxim solo 
el que, después de haber logrado como electricista 
triunfos muy lisonjeros, ha dejado la electricidad pa
ra buscar en la aerostación otro problema que sa
tisfaga sus ansias inventivas. Ahora se trata de 
M . Ader, el autor bien conocido del sistema micro-
telefónico que lleva su nombre, el cual, por el cami
no del más pesado que el aire, trata igualmente de re
solver aquel problema. A juzgar por lo que la pren
sa política francesa nos cuenta de ciertos experi
mentos realizados por M . Ader, el éxito más com
pleto corona los esfuerzos del electricista francés. 
La Luviiere Electrique, de donde tomamos la noticia, 
no se muestra tan optimista. Cree esta revista que 
la solución que M . Ader busca no es dar dirección á 
un globo libre, sino simplemente practicar determi
nados ensayos de navegación con un globo cautivo. 
Según parece, M . Ader posee una dinamo de tan po
bo peso, que puede elevarse y aun llevar algún peso 
además del que es propio del conductor que estable
ce la unión del motor con la dinamo que queda en 
tierra. 

Este resultado, ya de suyo bastante importante, 
le logra M . Ader, según se cuenta, no á beneficio 
del movimiento de hélices, sino del de otro órgano, 
acerca del cual se guarda absoluta reserva. 

La duración de la vida humana en Noruega.—Re
sulta de una estadística oficial que acaba de publ i 
carse en aquel país, que la duración media de la vida 
humana es allí de 48,33 años para los hombres y de 
51,30 años para las mujeres. Este promedio satis
factorio de longevidad débese á que en Noruega sál-
vansé más niñoíqite en ningún otro país de E u 
ropa; " 

Falsificaciones. — A l activo ya tan nutrido de 
éstas hay que pasar otras dos: la del café y la de 
las almendras, ninguna de las cuales puede maravi
llarnos después de haber visto la ostra artificial, y 
que los taumaturgos industriales ó industriosos de 
Chicago nos anunciaron la de los huevos de gallina 
formados con su clara, su yema y su cascara, tal 
como con menos ingenio tal vez y baratura nos los 
da la madre naturaleza. E l café que ahora se adul
tera no es en polvo, sino en grano, y para nada entra 
en la falsificación la achicoria; y en cuanto á las a l 
mendras, diz que los holandeses, no teniendo ó esca
seando en sus verjeles este fruto, lo han inventado, 
lo cual sería de alabar si sólo se tratara de una sim
ple muestra de ingenio. L a s almendras holandesas, 
queremos decir falsificadas, se hacen con glucosa, 
que luego perfuman con esencia de mirbela. 

N O T I C I A S . 

E L A L U M B R A D O E L É C T R I C O DE A R A N J U E Z . 

U n himno al trabajo, cantado por el más insigne 
de nuestros oradores, por D . E m i l i o Castelar, es su
ceso harto poco común y satisfacción raras veces 
lograda por los que al trabajo, fuera de ciertos ór
denes de la actividad, consagran su existencia. Esa 
satisfacción nos cupo á nosotros, sin embargo, y cu
po asimismo á cuantos tuvieron la dicha de asistir 
á la inauguración del alumbrado eléctrico en A r a n -
juez, por especial y galantísima invitación de Don 
Carmelo Sánchez y de los Sres. L e v i y Kocherthaler. 

Débesela instalación de Ararijuez á la iniciativa 
del primero de aquellos señores, que encomendó su 
realización á los segundos, electricistas bien cono
cidos de esta corte. D . Carmelo Sánchez es un i n 
dustrial de clara inteligencia y grande iniciativa, á 
cuyas cualidades, y á una labor incesante durante 
muchos años, debe la posesión de una fábrica de ha
rinas, montada según los adelantos más recientes y 
dotada de una gran capacidad. E n esta fábrica, que 
funciona merced á un salto de agua utilizado por 
tres turbinas de 100 caballos, procedentes de la casa 
Rodón y Compañía, de Zaragoza, es donde por en
cargo del Sr, Sánchez, y con destino alalumbrado de 
la propia fábrica y a l de la población, han realizado 
una instalación completa los Sres. L e v i y Kocher
thaler. A la magnificencia de una Harinera que se 



puede citar como un modelo, ha correspondido aque
l la instalación. 

Una transmisión especial, que recibe su movimien
to de la general relacionada con las turbinas, y que 
lleva cuatro grandes tambores, compuesto cada uno 
de parte fija y loca, sirve para accionar las cuatro 
dinamos de que se compone la instalación. Estas di
namos proceden de la casa Siemens y son de cuatro 
polos; su fuerza respectiva es de 36 kilowatts, al po
tencial de 120 volts. E l trabajo de esas dinamos no 
puede ser más perfecto: ausencia de calor para un 
trabajo muy aproximado al máximo, y ausencia de 
chispa en el colector, hasta el punto de no darse 
cuenta, por este indicio casi inevitable, del funcio
namiento de la dinamo. 

L a distribución de la energía se efectúa por el sis
tema de tres conductores. E l cuadro de conexiones 
está dispuesto cid hocy con grande sencillez para po
der efectuar toda clase de reconocimientos y los re
cambios necesarios. E s un cuadro muy completo, 
cuya cara interior corresponde á un departamento 
muy holgado que sirve de entrada á los conductores 
y permite vigilancia, ventilación y holgura en una 
de las partes más esenciales, y desde luego la más 
delicada de la instalación. E l material es de lo más 
moderno y perfecto que la técnica eléctrica ha con
cebido hasta ahora, y á la disposición general de to
dos los órganos ha presidido un tino y un conoci
miento perfecto de las necesidades que están desti
nados á llenar. E s una instalación muy propia y muy 
sólida que hace honor á los ingenieros de la casa L e v i 
y Kocherthaler. 

L a distribución se efectúa por conductores aéreos 
con equilibrio bien calculado de las pérdidas de p o 
tencial, á cuyo mantenimiento uniforme para todas 
las densidades contribuyen tres juegos de conducto
res, provistos de vóltmetro y resistencia, que arran
can de otros tantos puntos de la distribución conve
nientemente elegidos, y vienen á terminar en el cua
dro. E l alumbrado actual, compuesto casi exclusiva
mente del público, consiste en 40 arcos voltaicos de 
unas 500 bujías. E l efecto que produce este alumbra
do en medio de la espléndida vegetación de A r a n -
juez, es realmente encantador. 

L a fiesta con que se solemnizó un acontecimien
to fausto para Aranjuez, y particularmente lisonje
ro para el fundador de la instalación, D . Carmelo 
Sánchez, es de las que dejan memoria gratísima y 
muy duradera. U n banquete de 100 cubiertos, es
pléndido, en un comedor-jardín lleno de flores, r a 
diante de luz, no sería bastante motivo, sin embargo, 
para justificar aquella impresión tan excepcional, 

si l a voz del príncipe de nuestros oradores, del señor 
Castelar, que presidió la fiesta, no hubiese sido su 
más bello coronamiento. Entre los invitados t u v i 
mos ocasión de ver á D . Isaac Pera l , quien, en su 
breve estancia en Aranjuez, recibió muchos testi
monios de simpatía. 

E n más de una ocasión nos hemos complacido en 
señalar los progresos rapidísimos que en sus respec
tivas explotaciones hicieron, apenas instaladas en 
M a d r i d , las dos Compañías extranjeras que vinieron 
á establecer la luz eléctrica, buena y perfecta entre 
nosotros; luz que nuestro público sólo conocía por 
las muestras necesariamente deplorables que nos ha
bía ofrecido una Compañía española. A aquel i m 
pulso primero de la opinión, lisonjeramente simpá
tico, que en los primeros meses de haberse fundado 
las dos Compañías se tradujo en la cifra elocuente 
de 30.000 lámparas contratadas, ha sucedido una re
serva, una reacción casi diríamos, propia de un en
tusiasmo irreflexivo. Semejante movimiento de la 
opinión, en la cual ninguna influencia contradictoria 
se ha ejercido, no podría producirse sin motivo jus
tificado; y hemos de convenir en que la decepción 
que los consumidores madrileños han experimenta
do se funda en deficiencias del servicio, que son la 
negación más deplorable de la confianza que el abo
lengo extranjero de las dos Compañías electricistas 
había despertado. Nosotros, como el público en ge
neral, creímos que los accidentes en el alumbrado 
habrían desaparecido. Nuestra sorpresa, pues, fué 
grande viendo que las extinciones locales y parciales 
se producían con lamentable reiteración, y que unos 
días alcanzaban á un teatro, otros a u n sector, algu
nos al propio Senado, y asimismo á la red toda; 
exactamente como podría suceder si esas dos gran
des instalaciones, en vez de estar confiadas á inge
nieros ingleses ó alemanes, lo fueran á aficionados 
que se ensayan para una iluminación de verbena. 
Hace pocos días, un acoup feroz fundió 3.000 lám
paras de las de la red alemana, y con ellas no pocas 
placas fusibles: el hecho no creemos tenga par; pero 
sin inducir las causas que pueden motivar semejan
te hecatombe, se nos ocurre preguntar: ¿quién i n 
demniza á los consumidores de las lámparas que 
una corriente brutal les fundió? E l hecho en tan 
grandes proporciones no se había producido aún: él 
dará por desgracia á muchos de aquéllos la clave del 
exagerado consumo de lámparas que tienen, porque 
las desigualdades en la luz son harto frecuentes, y 



y a no p u e d e n desconocer l o s que las e m p l e a n l a i n 

fluencia que tales v a r i a c i o n e s ejercen en l a duración 

d e l filamento. N o nos h e m o s propuesto f o r m u l a r u n 

c a p í t u l o de c a r g o s á esas dos C o m p a ñ í a s ; pero es 

necesario h a c e r c o n s t a r urbi et orbi que sus e x p l o 

taciones r e s p e c t i v a s no ofrecen las garant ías de se

g u r i d a d que h o y h a y d e r e c h o á p e d i r l e s , á m e n o s 

que l o s i n g e n i e r o s extranjeros que las d i r i g e n e n 

t i e n d a n que e l c o n s u m i d o r español no tiene d e r e c h o 

a l goce de u n a l u z s i n ec l ipses c o m o l a que se d a en 

todas partes . T a l vez esta dec larac ión pondría t é r 

m i n o á las quejas, p o r q u e a l cabo e l c o n s u m i d o r de 

p o r a c á t iene f a m a de r e s i g n a d o y sufr ido c o m o n i n 

gún o t r o , y en r e a l i d a d estas dos v i r t u d e s se las so

m e t e n á u n a p r u e b a r u d a las dos C o m p a ñ í a s e x t r a n 

j e r a s . 

L a i m p o r t a n t e casa de D . E r m a n n o S c h i l l i n g 

acaba de i n s t a l a r e l a l u m b r a d o e léctr ico en tres f á 

b r i c a s a z u c a r e r a s m u y i m p o r t a n t e s de G r a n a d a : l a 

de los S r e s . M a n z u c o y C o m p a ñ í a ; l a de los señores 

S o r i a n o R o s a l e s y C o m p a ñ í a , y l a de D . J u a n R u b i o 

L ó p e z . E l número de l a m p a r i t a s i n s t a l a d a s en esas 

tres f á b r i c a s es de 1.000 p r ó x i m a m e n t e . 

P o r t ras lado á u n a cátedra de l a Secc ión de C i e n 

c i a s de l a U n i v e r s i d a d de S e v i l l a , h a cesado en e l 

c a r g o de D i r e c t o r y C a t e d r á t i c o de l a E s c u e l a de I n 

g e n i e r o s i n d u s t r i a l e s de B a r c e l o n a e l S r . D . R a m ó n 

M a n j a r r é s , p e r s o n a e s t i m a d í s i m a en l a c a p i t a l de 

C a t a l u ñ a , y á q u i e n deben l a E s c u e l a que d ir ig ió y 

los i n g e n i e r o s en e l l a f o r m a d o s los t e s t i m o n i o s m á s 

elocuentes de u n a g r a n d e s o l i c i t u d p o r su e s p l e n 

d o r y f a m a , y de u n espír i tu de protecc ión cariñosa é 

i n f a t i g a b l e . 

E l día i . * d e l a c t u a l botóse a l a g u a en e l a s t i l l e r o 

de l a G r a n a e l cañonero Rápido, y e l 8, en B i l b a o , e l 

magníf ico c r u c e r o de faja b l i n d a d a Infanta María 
Teresa, segundo de l o s tres de i g u a l t i p o confiados 

á l o s n u e v o s a s t i l l e r o s d e l N e r v i ó n , establecidos 

p o r los S r e s . R i v a s - P a l m e r s . D e este segundo f a u s 

to a c o n t e c i m i e n t o nos h e m o s de o c u p a r c o n a l g u n a 

extensión; cuanto a l p r i m e r o , d i r e m o s que l a c o n s 

t rucc ión d e l cañonero Rápido h a s i d o d i r i g i d a p o r e l 

I n s p e c t o r de Ingenieros de l a A r m a d a , S r . T a l l e r i e , 

á q u i e n pertenece e l p r o y e c t o : m i d e e l Rápido 58 

m e t r o s de e s l o r a , 7 de m a n g a y 2,65 de c a l a d o 

m e d i o , c o n u n d e s p l a z a m i e n t o de 570 toneladas , y 

es c o m p l e t a m e n t e i g u a l a l Temerario, c o n s t r u i d o en 

C a r t a g e n a , y á l o s Audaz y Nueva España, en e l a r 

senal de l a C a r r a c a . 

L a s m á q u i n a s son de hél ices gemelas de t r i p l e ex

pansión y de f u e r z a c o l e c t i v a de 2 .600 c a b a l l o s , con 

lo c u a l se e s p e r a a l c a n z a r á e l b u q u e u n a n d a r de 17 

m i l l a s . 

S u a r m a m e n t o cons is t i rá en dos cañones de 12 

c e n t í m e t r o s , G o n z á l e z H o n t o r i a ; c u a t r o cañones de 

t i r o r á p i d o , N o r d e n f e l t , de 57 m i l í m e t r o s , y una 

a m e t r a l l a d o r a H o t c b k i s s , de 37 m i l í m e t r o s ; l levará 

a d e m á s dos l a n z a - t o r p e d o s á p r o a y en direcc ión de 

l a q u i l l a . 

E l señor M i n i s t r o de M a r i n a h a presentado a l 

C o n s e j o S u p e r i o r de l a m i s m a una moción p a r a p r o 

veer los d e p ó s i t o s de carbón p a r a e l c o n s u m e de los 

buques y p a r a sacar en b r e v e á c o n c u r s o l a c o n s t r u c 

c ión p o r l a i n d u s t r i a n a c i o n a l de todas l a s m á q u i n a s 

a u x i l i a r e s y a p a r a t o s que p u e d a n neces i tar los b u 

ques en construcc ión, p r i n c i p a l m e n t e e l Cardenal 
Cisneros, Cataluña, Princesa de Asturias, Lepante y 

Alfonso XIII. 

E l 23 d e l a c t u a l h a t e n i d o l u g a r en C á d i z l a 

c e r e m o n i a de inaugurac ión so lemne de l o s as t i l l eros 

que los S r e s . V e a M u r g u í a h a n c o n s t r u i d o en a q u e 

l l a c i u d a d . C o m o de estos a s t i l l e r o s , que representan 

u n poderoso esfuerzo de l a i n d u s t r i a p r i v a d a de 

nuestro país p a r a l o g r a r l a e m a n c i p a c i ó n de l a e x 

t r a n j e r a , que h a v e n i d o a c a p a r a n d o h a s t a aquí 

nuestras c o n s t r u c c i o n e s navales , h e m o s de o c u p a r 

nos c o n d e t e n i m i e n t o , d i r e m o s dos p a l a b r a s s o l a 

mente acerca d e l acto i n a u g u r a l c e l e b r a d o . L a c e r e 

m o n i a consist ió en c o l o c a r l a p i e d r a c l a v e d e l c e r r a 

m i e n t o de las g r a d a s , y á e l l a c o n c u r r i e r o n las p r i 

m e r a s autor idades de C á d i z , fundiéndose ante e l las , 

y e l públ ico d i s t i n g u i d o que había s ido i n v i t a d o , una 

p l a n c h a de m e t a l c o n m e m o r a t i v a de l a fecha de l a 

inaugurac ión. 

L a emulac ión entre las grandes empresas trasat

lánt icas extranjeras está p r o d u c i e n d o resul tados de 

que e l públ ico t iene que fe l ic i tarse en p r i m e r término. 

L a v i c t o r i a hasta aquí h a pasado a l t e r n a t i v a m e n t e de 

u n a á o t r a de las dos C o m p a ñ í a s r i v a l e s que hacen 

l a t r a v e s í a entre L i v e r p o o l y N u e v a Y o r k . Ú l t i m a 

m e n t e e l t r i u n f o h a b í a c o r r e s p o n d i d o á los dos v a 

p o r e s City of París y City of New York, que e m p l e a n 

sólo seis d ías en d i c h a travesía; p e r o , según parece , 



hanse d a d o y a las ó r d e n e s p a r a l a construcc ión de 

dos nuevos y m á s poderosos steamers que efectuarán 

e l p r o p i o v i a j e en m e n o s t i e m p o t o d a v í a . 

E s t o s dos grandes v a p o r e s , según l a Revista de Na
vegación y Comercio, de l a que t o m á r n o s l a n o t i c i a , se

r á n de 16.000 tone ladas , c o n m á q u i n a s de t r i p l e e x 

pansión que desarrol larán 3 2 . 0 0 0 c a b a l l o s de fuerza , 

g a r a n t i z a n d o e l v ia je de L i v e r p o o l á N u e v a Y o r k en 

c i n c o s i n g l a d u r a s . E s t a r á n c o n s t r u i d o s bajo c o n d i 

c iones é inspección d e l A l m i r a n t a z g o ing lés , p a r a 

ser u t i l i z a d o en caso de g u e r r a c o m o c r u c e r o , te

niendo dobles fondos e n toda s u extensión y estando 

d i v i d i d o s y s u b d i v i d i d o s en secc iones l o n g i t u d i n a l e s 

y t ransversa les , en n ú m e r o de 4 0 , s iendo c a s i i n s u 

m e r g i b l e s p o r esta e s p e c i a l c o n s t r u c c i ó n , á menos 

que, en caso r a r í s i m o , se les i n u n d a s e n l a m a y o r í a 

de los c o m p a r t i m e n t o s . 

P o r más que no c i t a e l per iódico q u é C o m p a ñ í a es 

l a que a n d a en n e g o c i a c i o n e s p a r a l a construcción de 

esos dos enormes t rasat lánt icos , que m e d i r á n m u y 

c e r c a de 200 m e t r o s de e s l o r a , puede asegurarse es 

l a Cunard Line, que los pondrá a l s e r v i c i o p a r a e l p r ó 

x i m o v e r a n o . 

L a insta lac ión de a l u m b r a d o e léctr ico c o n s t r u i d a 

en C á d i z p o r e l S r . L a V i e s c a , v a á ser objeto de u n a 

a m p l i a c i ó n c o n s i d e r a b l e . Se está m o n t a n d o en e l l a 

en l a a c t u a l i d a d u n n u e v o m o t o r de 200 c a b a l l o s , que 

se dest ina , según u n per iódico de l a l o c a l i d a d , á m o 

v e r unos alternadores de 12 k i l o w a t t s , p r o y e c t o d e l 

S r . L a V i e s c a , c u y a construcción se h a l l a m u y a d e 

l a n t a d a . 

S e g ú n n o t i c i a s de E s t e l l a , l o s p r o y e c t o s p r e s e n t a 

dos a l c o n c u r s o p a r a l a adjudicac ión d e l s e r v i c i o de 

a l u m b r a d o e léctr ico de d i c h a c i u d a d f u e r o n tres , no 

h a b i e n d o reca ído todavía a p r o b a c i ó n en n i n g u n o de 

el los . 

S e h a separado d e l s e r v i c i o , p a r a encargarse de 

l a d irecc ión técnica de l a r e d te lefónica de B a r c e l o 

n a , D . José S a v a l l , i n g e n i e r o y D i r e c t o r d e l C u e r p o 

de T e l é g r a f o s , que d u r a n t e a lgunos años h a estado 

a l frente d e l C e n t r o te legráf ico de a q u e l l a c a p i t a l . 

P a r a l a e jecución d e l p r o y e c t o de insta lac ión de 

a l u m b r a d o e léctr ico en A l i c a n t e se h a c o n s t i t u i d o 

u n a C o m p a ñ í a , á c u y o frente se h a l l a n l o s señores 

D . H u g o P r y t z C á r t e r y D . G u i l l e r m o C a m p o s C a 

r r e r a s . L a d i r e c c i ó n técnica se h a confiado á D . A n 

t o n i o S a n d a r á n , i n g e n i e r o i n d u s t r i a l , y á D . T i r s o 

E s p l á , o f i c i a l d e l C u e r p o de T e l é g r a f o s , c o m o D i r e c 

t o r y S u b d i r e c t o r r e s p e c t i v a m e n t e . 

H e m o s as i s t ido á unos ensayos de producción d e l 

frío p a r a l a c o n s e r v a c i ó n de l o s p r o d u c t o s a l i m e n t i 

c i o s , que se h a n efectuado en e l M e r c a d o de los M o s -

tenses de esta c o r t e , p o r e l ingeniero francés M o n -

s ieur M . R o m b e r g , c o n u n s i s t e m a d e l c u a l nos p r o - ' 

p o n e m o s h a b l a r c o n extens ión, y que f u n c i o n a e n ' 

v a r i a s grandes c a p i t a l e s de E u r o p a . P a r a l a r e a l i z a 

c ión de este p r o y e c t o , que creemos dest inado á a d 

q u i r i r c o n s i d e r a b l e d e s a r r o l l o , se h a c o n s t i t u i d o u n a 

C o m p a ñ í a española , p o r i n i c i a t i v a de D . A l v a r o B e r 

trán de L i s , á c u y a a c t i v i d a d é i n t e l i g e n c i a se debe 

l a insta lac ión p r o v i s i o n a l y de p u r o ensayo que h a 

efectuado e l i l u s t r a d o i n g e n i e r o M . R o m b e r g . 

L a p r e n s a p r o f e s i o n a l f rancesa y también l a pol í t i 

c a se h a n h e c h o lenguas estos días c o n ocasión de l a 

b o t a d u r a de u n g r a n d i o s o v a p o r , La Touraine, c o n s 

t r u i d o p o r l a i n d u s t r i a n a c i o n a l y dest inado á l a C o m 

pañía T r a s a t l á n t i c a f rancesa . 

S e n t i m o s v e r d a d e r a admiración p o r e l espír i tu de 

protecc ión resue l ta á s u i n d u s t r i a que al l í i n f o r m a 

las dec is iones d e l G o b i e r n o y de las grandes C o m p a 

ñías . C a d a día se ofrecen all í nuevos y más e locuen

tes t e s t i m o n i o s de esta protección a l tamente patr ió

t i c a , que aquí suele ser objeto de platónicas d e c l a 

m a c i o n e s de unos pocos , y de acres censuras y de 

supos ic iones i n j u r i o s a s de los m á s , cuando c o n a lgún 

p r o p ó s i t o t r a n s c e n d e n t a l se otorga. E n l o s concursos 

que hace poco t i e m p o se c e l e b r a r o n en P a r í s p a r a 

conceder á c u a t r o C o m p a ñ í a s de a l u m b r a d o eléc

t r i c o l a explotac ión de u n sector de l a gran c i u d a d , 

fué condic ión p r e c i s a que todo e l m a t e r i a l se cons

t r u y e r a en Paranoia. 

A h o r a m i s m o e l E s t a d o , que all í t iene sus a r s e n a 

les donde se c o n s t r u y e n los m á s c o m p l i c a d o s y p o 

derosos a c o r a z a d o s , acaba de v o t a r u n c r é d i t o i m 

p o r t a n t e p a r a consagrar le á construcc iones n a v a l e s 

e n c o m e n d a d a s á l a i n d u s t r i a p r i v a d a . Y esta c o n 

d u c t a que al l í s igue e l E s t a d o , y que i m i t a n l o s M u 

n i c i p i o s , s i n g u l a r m e n t e e l de P a r í s , y a l a tenían 

a d o p t a d a antes las grandes empresas p a r a obras 

de construcción n a v a l en que l a inic iac ión cuesta 

m u y c a r a . E n t r e estas C o m p a ñ í a s y a h e m o s c i t a d o 

á l a T r a s a t l á n t i c a ; otro e j e m p l o nos ofrece l a C o m 

pañía de l a s Mensajerías marítimas, l a m a y o r í a de 



cuyos buques ha salido de los astilleros franceses, y 
las máquinas y calderas son de la industria nacional 
también. E l último de los buques lanzados al mar 
por esa empresa, Le Polinesyen, que es de g.ooo to
neladas, lleva máquinas de triple expansión, cons
truidas bajo la dirección de M . Risbec, ingeniero 
francés, y calderas salidas de los talleres de Belle-
vüle, que son los proveedores efectivos de la marina 
francesa. 

Algunos imitadores va teniendo esta conducta pa
triótica en España, donde los elementos para hacer 
eficaz esa protección son muy distintos y suponen 
un dispendio y un esfuerzo mucho mayores. Nos re

ferimos á la Compañía Trasatlántica española, de 
cuyos afortunados comienzos en la construcción na
val, como complemento de la obra patriótica que 
realiza, nos ocuparemos con alguna extensión en 
breve. 

R E C R E A C I Ó N C I E N T Í F I C A . 

EL ESPEJO ROTO. 

Los pintores han dado la última pincelada á la 
habitación que restauran; pero no quieren irse sin 

dar á lá doncella, enviada á vef si todo está listo, lá 
broma tradicional del espejo roto. ¡Juzgad del miedo 
de la pobre muchacha cuando vea una ó muchas ra
jas en un lado del espejo de la sala! ¿Qué va á decir 
la señora? 

¡Y estos despiadados pintores que no pueden te
nerse de risa! Después de haber gozado del efecto 
producido por su farsa, tratan, sin embargo, de re
mediar la desgracia; y para no prolongar el aturdi
miento de su víctima, uno de ellos pasa un trapo 
humedecido sobre la parte rota del espejo. ¡Oh m i 
lagro! L a s rajas han desaparecido, gracias al trapo 
húmedo, y la muchacha no quiere creer lo que está 
viendo. ¡Cree que ha sido una brujería! 

No hay, queridos lectores, nada de milagroso; y 

si queréis asustar á vuestra mamá, basta que tracéis 
sobre el espejo con un pedazo de jabón (es preferi
ble el negro) unas líneas finas que representen las 
rajas; su reflexión en el vidrio las dará, alargándolas 
en el sentido del espesor del cristal, el aspecto de 
verdaderas quebraduras: bastará que paséis una es
ponja húmeda para que vuestra mamá se tranquilice 
y convenza de que es una broma. 

T O M - T I T . 
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