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C R Ó N I C A C I E N T Í F I C A . 
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Entre las conclusiones más firmes que los estudios 

higiénicos han establecido en estos últimos tiempos, 

figura una que tiene extraordinario interés para l a 

salud de las familias, y es l a que afirma, contra lo 

que se creyó y sostuvo durante mucho tiempo, que 

la leche que se da á los niños debe usarse siempre 

cocida y nunca cruda. Se ha demostrado, en efecto, 

que la leche, tal cual sale de las mamas de los a n i 

males, sirve á menudo de agente de transmisión de 

múltiples dolencias, de las fiebres eruptivas, de la 

tífica y , sobre todo, de la tuberculosis. L a leche c r u 

da facil ita sobremanera la profilaxis de las enferme

dades contagiosas; ¿pero no tiene, en cambio, mayor 

poder alimenticio que la cocida? H e aquí l a cues

tión, que, como queda dicho., se ha estudiado práct i 

camente durante muchos años, para deducir, de n u 

merosísimos datos relativos á la alimentación de m i 

llones de niños, á la clínica, á l a fisiología y á la 

micrología, que l a ebullición de la leche no d i s m i 

nuye en poco ni en mucho su excelente digest ibi l i -

dad n i ninguno de sus componentes nutrit ivos. E n 

tienden los fisiólogos que la leche hervida es más d i 

gestible que la cruda, y que constituyen verdaderos 

casos especiales los niños en quienes se observa el 

hecho contrario. 

L a morta l idad de los niños alimentados por bibe

rón con leche cocida ha disminuido considerable

mente, si se la compara con la de los que se criaban 

por el viejo sistema de la cruda y bautizada. Desde 

el 9 0 por 1 0 0 á que llegaban en muchos estableci

mientos, ha decrecido en un 2 0 á 3 0 por 1 0 0 . C u a n 

do se tiene l a seguridad, aparente en general, de que 

el animal del que se toma la leche está perfectamente 

sano, podrá admitirse el uso de la cruda; pero ¡cuan 

difícil es el diagnosticar la tuberculosis en una vaca, 

sobre todo l a l imitada á las mamas, sabiéndose como 

se sabe, por haberse observado muchas veces, que 

animales premiados por gruesos y lucidos en los 

concursos de ganadería, han aparecido atacados por 

esa enfermedad al sacrificarlos y analizar sus v i s 

ceras y tejidos! E l calor, purificador sin igual de 



t o d o g e r m e n m i c r o s c ó p i c o , sanea p e r f e c t a m e n t e p o r 

l a ebul l i c ión á este p r e c i o s o a l i m e n t o de l o s niños y 

de l o s e n f e r m o s . 

T a m b i é n e l a g u a , c u a n d o no p r o c e d e de m a n a n 

t i a l e s t a n p u r o s c o m o l a s c u e n c a s g r a n í t i c a s p o r 

donde e l L o z o y a c o r r e b i e n c u i d a d o , c u a n d o h a y 

que b e b e r í a de l o s r í o s que p a s a n p o r las g r a n d e s 

p o b l a c i o n e s , y que l a s n e c e s i d a d e s d e l s e r v i c i o de 

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

t a m b i é n e l a g u a n e c e s i t a anál is is c o n s t a n t e s , y espe

c i a l , a u n q u e s e n c i l l o t r a t a m i e n t o , p a r a b e b e r í a s i n 

p e l i g r o . E s t e es e l p r o b l e m a v i t a l de que se p r e o c u 

p a n á l a h o r a p r e s e n t e e n P a r í s , en L o n d r e s , en 

V i e n a y en o t r a s c a p i t a l e s que b e b e n a g u a de r í o . 

L a p o l i c í a s a n i t a r i a c u i d a de que l a s c a r n e s , las f r u 

tas , e l v i n o y d e m á s s u b s t a n c i a s a l i m e n t i c i a s sean 

sanas , y p e r s i g u e c o n afán á l o s que l a s e x p e n d e n en 

m a l es tado , y ¡sin e m b a r g o ! l a p o l i c í a , c u a n d o l a s 

e p i d e m i a s no a z o t a n en g r a d o m á x i m o á l o s p u e b l o s , 

no se p r e o c u p a p a r a n a d a d e l a g u a , que es l a s u b s 

t a n c i a que m á s se c o n s u m e ; y e l a g u a de l o s r íos de 

las c i u d a d e s y de t o d o s l o s p u e b l o s p o r d o n d e d e s 

pués p a s a n , es e l v e h í c u l o s e g u r í s i m o de l a fiebre t i 

f o i d e a , d e l có lera y de m i l enfermedades i n f e c c i o s a s . 

A h o r a , en l a t e m p o r a d a d e l c a l o r , e l c o n s u m o de 

agua y de h i e l o es e n o r m e . E n u n b l o q u e ó t r o z o de 

h i e l o c r i s t a l i n o , p u r o a l p a r e c e r y h e r m o s o , ¿qué m a 

t e r i a i n f e c c i o s a h a de haber? P u e s l a m i s m a que e n 

e l a g u a de r ío ó de p o z o c o n que se h a f a b r i c a d o . E l 

i n s i g n e c r o n i s t a c ient í f ico H e n r i de P a r v i l l e re f iere 

que no h a c e m u c h o a n a l i z ó v a r i a s c a n t i d a d e s de 

a g u a de l a s que s i r v e n a l p ú b l i c o en P a r í s : c a s i t o 

das e l l a s e r a n d e l S e n a , y a l g u n a d e l c a u c e de l a 

D h u y s . E n t o d a s e n c o n t r ó que p u l u l a b a n á m i l l a r e s 

los o r g a n i s m o s v i v o s , l o s m i c r o b i o s y sus c o m p a ñ e 

ros de m u n d o i n v i s i b l e . ¿ Q u é se debe h a c e r p a r a que 

e l a g u a se p u e d a u s a r c o n t o d a l a p u r e z a p o s i b l e ? 

F i l t r a r l a . H o y l o s filtros, t i p o P a s t e u r , s e n c i l l o s , 

c ó m o d o s y e c o n ó m i c o s ; son c o n o c i d o s y e m p l e a d o s 

en e l e x t r a n j e r o en las casas c i v i l i z a d a s , y y a v a 

e x t e n d i é n d o s e s u uso á los c a f é s , c e r v e c e r í a s , c o n f i 

ter ías y h o t e l e s . E n l o s c u a r t e l e s y c o l e g i o s de F r a n 

c i a se e m p l e a n c o n v e r d a d e r o éxi to , h a b i e n d o d i s 

m i n u i d o m u c h o los casos de e n f e r m e d a d e s en e l n u 

m e r o s o p e r s o n a l que en e l l o s v i v e . E l filtro de p o r 

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

ocho d í a s , y c o n él se s e p a r a n p e r f e c t a m e n t e l o s m i 

c r o b i o s d e l a g u a . M u c h o s d u e ñ o s de e s t a b l e c i m i e n 

tos f i jan y a en l o s e s c a p a r a t e s e l l e t r e r o que d i c e 

Agua filtrada, c o n g r a n c o m p l a c e n c i a de l o s c o n s u 

m i d o r e s ; y l a p o l i c í a p a r e c e que se p r o p o n e en P a 

r ís y L o n d r e s e x i g i r que todos m o n t e n ese s e r v i c i o 

p r e s e r v a t i v o de h i g i e n e . ¿ P o r qué se p e r s i g u e á los 

a n a r q u i s t a s — d i c e u n d i a r i o h u m o r í s t i c o de L y o n , 

o c u p á n d o s e de este a s u n t o , — y no se p e r s i g u e á l o s 

m i c r o b i o s que nos d a n en e l a g u a , y q u e , s i n r u i d o 

a l g u n o , c a u s a n a l c a b o d e l año m i l l a r e s de v í c t i 

mas? M a d r i d es u n a de l a s p o b l a c i o n e s d e l m u n d o 

que m e j o r a g u a bebe, y g r a c i a s á e l l a l a s e p i d e m i a s 

no se h a n c e b a d o e n su v e c i n d a r i o c o n l a i n t e n s i d a d 

que antes. S i a q u í l a m o r t a l i d a d es g r a n d e , d é b e s e , 

sobre t o d o , á l a d e f i c i e n c i a de l a a l i m e n t a c i ó n ; á 

o tras fases de l a m i s e r i a , c o m o l a c a r e s t í a d é l o s 

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

nes de l a s h a b i t a c i o n e s en que v i v e n las o c h o d é c i 

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

z o y a y t o d o , b u e n o es que su c a l i d a d se a n a l i c e c o n 

f r e c u e n c i a , y que e l que p u e d a l a f i l t r e , sobre t o d o 

en l a é p o c a en que se bebe t a n t a . 

A h o r a que se c o n s t r u y e tanto m a t e r i a l de h i e r r o , 

se h a n p r e g u n t a d o en B e r l í n , d e s p u é s de a l g u n a s c a 

t á s t r o f e s p r o d u c i d a s p o r i n c e n d i o s en e d i f i c i o s de 

a r m a d u r a férrea: ¿es seguro que u n a c o n s t r u c c i ó n de 

esta c lase sufre p o c o s desperfectos p o r e l fuego? Y 

se h a r e c o r d a d o : i . ° Q u e l a s m a t e r i a s c o m b u s t i b l e s 

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

l a s v i g a s y postes de h i e r r o , y que, a l d i l a t a r s e és tas , 

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

r e s i s t e n t e s . 2° Q u e d i s m i n u y e l a r e s i s t e n c i a de l a s 

v i g a s y se a b r e n l o s sue los y t e c h o s . 3 . 0 Q u e l o s p o s 

tes de h i e r r o se t u e r c e n , y los de f u n d i c i ó n se f u n d e n 

ó se c a s c a n p o r e l e n f r i a m i e n t o b r u s c o que p r o d u c e 

en e l l o s e l a g u a fría de las b o m b a s . 

P o r estas c o n s i d e r a c i o n e s , l a s a u t o r i d a d e s de B e r 

lín h a n a c o r d a d o y e s t a b l e c i d o r e g l a s p a r a l a c o n s 

t r u c c i ó n , á f i n de que las v i g a s de h i e r r o estén d i s 

p u e s t a s y u n i d a s de m o d o que q u e d e n c a s i a n u l a d o s 

los efectos de l a d i l a t a c i ó n ; que l o s postes ó c o l u m 

nas m e t á l i c a s estén r e v e s t i d o s de u n a s u b s t a n c i a m a l a 

c o n d u c t o r a é i n f u s i b l e ; que las p u e r t a s y v e n t a n a s 

sean de h i e r r o i g u a l m e n t e r e c u b i e r t o , y que se e v i 

te á t o d o t r a n c e , en l o p o s i b l e , que p o r l a s v e n t a n a s 

y p u e r t a s de l o s p a t i o s se e s t a b l e z c a u n a c o m u n i c a 

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

g e n e r a l m e n t e o c u r r e . L a s c o n s t r u c c i o n e s h a b i t a b l e s 

de h i e r r o , l a d r i l l o y p i e d r a v a n á s u f r i r u n a r e v o l u 

c i ó n c o m p l e t a en su d i s t r i b u c i ó n . 

L a t e n a c i d a d de l o s ingleses , m a y o r que l a d e l h i e 

r r o p a r a n o c e d e r en n a d a n i a r r e p e n t i r s e j a m á s , a u n 

en a q u e l l a s c u e s t i o n e s de interés que á s u v i d a i n t e 

r i o r a f e c t a n , h a c o n s e n t i d o que d u r a n t e m á s d e c u a -



renta años se h a y a n s e r v i d o de u n a l ínea férrea e x 

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

estas e x p l o t a c i o n e s , tenía u n a a n c h u r a entre c a r r i l 

y c a r r i l n a d a m e n o s que de 2 N M 4 3 , c u a n d o l a n o r 

m a l que h o y al l í se u s a es de i M , 4 3 5 . T a l ocurr ía en 

l a v ía de E x e t e r á F a l m o u t h , c o r r e s p o n d i e n t e á l a 

r e d de l a Great Western Railway. D i c h o se está que 

en semejante l í n e a s ó l o p o d í a n c i r c u l a r sus p r o p i o s 

trenes y c a r r u a j e s , y que éstos n o p o d í a n e n t r a r en 

las d e m á s , l o c u a l const i tu ía u n a d o b l e causa de 

enormes p e r j u i c i o s . P e r o l o s que l a c o n s t r u y e r o n 

tenían l a c a b e z a d u r a , y , á p e s a r de t a n g r a v e s i n 

c o n v e n i e n t e s , j a m á s q u i s i e r o n c o r r e g i r s u e r r o r , es

t r e c h a r s e y u n i f o r m a r s e c o n las d e m á s l í n e a s . A d e 

m á s , p a r a e s t r e c h a r l a v í a en t r a y e c t o t a n l a r g o , se 

neces i taba m u c h o t i e m p o , d u r a n t e e l c u a l h a b í a n de 

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

c o , o r i g i n á n d o s e g r a n d e s p é r d i d a s . P e r o p a r a g a n a r 

t i e m p o y d i s m i n u i r l a d u r a c i ó n de l a o b r a , p o d í a 

a u m e n t a r s e en l a e j e c u c i ó n de ésta e l n ú m e r o de 

b r a z o s . A p r o b a d o este p l a n , d i s t r i b u y é r o n s e e n l a 

vía n u m e r o s a s b r i g a d a s de t r a b a j a d o r e s , que s u m a 

b a n 3 . 5 0 0 h o m b r e s , y a p r o v e c h a n d o u n d o m i n g o , 

en que l o s t r e n e s no c i r c u l a n , se e m p e z ó l a tarea 

de e s t r e c h a r t o d a l a l í n e a , r e d u c i é n d o l a á l o s i R A , 4 3 5 

y á i n d i c a d o s . E l s á b a d o 2 1 de M a y o , á m e d i a n o 

che, c o m e n z ó l a r e f o r m a , y e l l u n e s , a l a n o c h e c e r , 

estaba t e r m i n a d a en t o d a s u e x t e n s i ó n de 1 8 0 k i l ó 

m e t r o s , no h a b i é n d o s e i n t e r r u m p i d o e l paso de l o s 

trenes m á s que d u r a n t e v e i n t e h o r a s ; e j e m p l o n o t a 

bi l ís imo de l o que es c a p a z de r e a l i z a r Ja a c t i v i 

d a d de nuestros t i e m p o s c u a n d o se d i r i g e b i e n . L a 

t e n a c i d a d h a c e d i d o a l fin, c o n g r a n d i s g u s t o de m u 

chos a c c i o n i s t a s v i e j o s de l a C o m p a ñ í a . 

E l e m i n e n t e g e ó g r a f o L e v a s e u r h a c a l c u l a d o m e 

t ó d i c a m e n t e l a d i s t r i b u c i ó n de l o s h a b i t a n t e s de 

E u r o p a en p r o p o r c i ó n á l a s u p e r f i c i e , o b t e n i e n d o 

los s igu ientes r e s u l t a d o s , de que a c a b a de d a r c u e n 

ta á l a A c a d e m i a de C i e n c i a s de P a r í s : 

Z O N A S . 

Kilómetros 

cuadrados. 
H a b i t a n t e s . 

Densidad 
por 

k i 1 ó m e t ro 
cuadrado. 

E u r o p a occidental 
— central 
— m e r i d i o n a l 
— oriental (Rusia) 
— s e p t e n t r i o n a l . . 

T O T A L E S 

916.32O 
I . I O 7 . 5 6 0 
I.450.561 
5-477-000 

983.000 

87.1 I 2 . 0 0 O 

93.609 OOO 
7i .826.OOO 
98. OOO OOO 

8.800.000 

97 
77 
50 
18 
9 

E u r o p a occidental 
— central 
— m e r i d i o n a l 
— oriental (Rusia) 
— s e p t e n t r i o n a l . . 

T O T A L E S 10.034.445 359.645.000 35,8 

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

LA ELECTRO-METALURGIA DEL ALUMINIO. 

(Conclusión.) 

D e s p u é s de e s c r i t o s los a n t e r i o r e s a r t í c u l o s h a l l e 

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

t e m e n t e i m p r e s o en G r e n o b l e , en e l c u a l M . C . F a u -

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

m i n i o c o n e l a u x i l i o de l a e l e c t r i c i d a d , q u e , a u n c u a n 

d o n o h a y a r e c i b i d o t o d a v í a l a s a n c i ó n de l a p r á c t i 

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

e c o n ó m i c o s , no p r e c i s a m e n t e p o r l a s v e n t a j a s que 

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

p o n e , s i n o m á s b i e n p o r q u e c o n ese s i s t e m a se o b 

tendrá u n s u b p r o d u c t o de s e g u r a v e n t a , e l c l o r u r o 

de c a l , c u y o v a l o r v e n d r á á d i s m i n u i r e l coste d e l 

a l u m i n i o e x t r a í d o . 

S u p o n e m o s , p e r o no p o d e m o s a s e g u r a r l o , que 

M . C . F a u r e , e l a u t o r d e l f o l l e t o c i t a d o , s e r á e l c é 

l e b r e i n v e n t o r d e l m i s m o n o m b r e que i d e ó l a t r a n s 

c e n d e n t a l m e j o r a de fijar p r e v i a m e n t e e n l a s p l a c a s 

de l o s a c u m u l a d o r e s e l m i n i o , p a r a a c e l e r a r l a f o r 

m a c i ó n y a u m e n t a r l a c a p a c i d a d de esos g e n e r a d o 

res s e c u n d a r i o s de e l e c t r i c i d a d ; y de ser c i e r t a n u e s 

t r a s u p o s i c i ó n , e l n o m b r e de F a u r e es u n a b u e n a g a 

r a n t í a de éxito p a r a e l n u e v o p r o c e d i m i e n t o . 

C o n s i s t e éste en e l e c t r o l i z a r e l c l o r u r o de a l u m i 

n i o d e s p u é s de f u n d i d o c o n u n a c a n t i d a d d e f i n i d a 

de c l o r u r o de s o d i o , y en u t i l i z a r e l c l o r o que se des

p r e n d e p a r a p r e p a r a r e l c l o r u r o de c a l de l a m a n e r a 

o r d i n a r i a . 

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

v e n t a j a de efectuarse á u n a t e m p e r a t u r a m o d e r a d a 

( 3 O 0 0 c e n t í g r a d o s a p r o x i m a d a m e n t e ) , y de d a r u n 

r e n d i m i e n t o c a s i d o b l e d e l o b t e n i d o e l e c t r o l i z a n d o á 

8 0 0 O e l fluoruro de a l u m i n i o , pues e x i g e t a n s ó l o 24 

c a b a l l o s - h o r a de energ ía p o r k i l o g r a m o de m e t a l 

e x t r a í d o . E l i n c o n v e n i e n t e de l a f á c i l v o l a t i l i z a c i ó n 

d e l c l o r u r o , s e ñ a l a d o p o r M . M i n e t (1) c o m o e l m o 

t i v o p o r que h a n f r a c a s a d o e l m é t o d o G r s e t z e l y o t r o s 

en que se h a f o r m a d o e l baño de l a m i s m a m a n e r a , 

está a t e n u a d o en e l p r o c e d i m i e n t o F a u r e , h a c i e n d o 

p a s a r l o s gases que se d e s p r e n d e n d e l b a ñ o ( c l o r o y 

v a p o r e s de c l o r u r o a l u m í n i c o ) p o r u n a c á m a r a de 

c o n d e n s a c i ó n d o n d e l o s v a p o r e s se d e p o s i t a n . 

E l c l o r o , e n f r i a d o en esa c á m a r a , se d i r i g e d e s 

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

a p a g a d a , y , c o m b i n á n d o s e c o n ésta , f o r m a l o que ge-

(1) Véase 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 , n ú m e 

ro 2 6 del 2 0 de M a y o últ imo, pág. 2 8 9 . 
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neralmente se l l a m a cloruro de ca l y que en realidad 

es una mezcla de cloruro de calcio é hipoclori to de 

c a l (CaCl + CaO, CIO). 

E s t a substancia, que por las muchas aplicaciones 

que recibe tiene asegurada la demanda en e l comer

cio por grandes cantidades, se vende á 1 5 0 pesetas 

la tonelada en Bélgica, 2 2 0 en F r a n c i a y más cara 

en España. Cada ki logramo de a luminio fabricado 

da un subproducto de 1 2 kilogramos de cloruro de 

c a l : al precio mínimo de 1 5 0 pesetas l a tonelada, ó 

sea 0 , 1 5 pesetas el k i logramo, ese residuo de f a b r i 

cación representa un beneficio de 0 , 8 0 pesetas. 

L a preparación del cloruro de a luminio necesario 

para alimentar el baño (el c loruro de sodio no se des

compone ni se evapora, y , por lo tanto, no hay que 

reponerlo) es otro detalle que puede contribuir gran

demente á la economía del procedimiento. M . F a u r e 

ha conseguido obtener el cloruro de a luminio con ex

traordinaria baratura, tratando á elevada tempera

tura y en grandes cantidades una mezcla de bauxita 

y carbón por el ácido clorhídrico. L a mezcla de 

bauxita y carbón se coloca en un alto horno p r o v i s 

to de recuperadores de calor en la forma ordinaria, 

y de manera que el aire pueda ser insuflado en él á 

5 0 0 O centígrados próximamente. Cuando el horno 

está suficientemente caldeado, en lugar del aire, la 

insuflación se hace con ácido clorhídrico hasta que 

el horno se enfríe, volviendo entonces á soplar aire 

caliente; después otra vez el ácido, y así sucesiva

mente. L o s vapores de cloruro de a luminio, que 

mezclados con cortas cantidades de cloruro de s i l i 

cio se desprenden en el alto horno, salen por un c a 

nal lateral , dirigiéndose á grandes calderas de cobre 

donde el c loruro de a luminio se condensa, mientras 

que el cloruro de s i l ic io permanece gaseoso. 

H e aquí ahora las cifras que da M . F a u r e con res

pecto a l coste de extracción del aluminio por su p r o 

cedimiento, suponiendo una fabricación de 2 tonela

das por día, esto es, casi el doble de lo que producen 

actualmente todas las fábricas de a luminio d i s e m i 

nadas por E u r o p a y América: 

P a r a producir 2 toneladas d ianas , sería necesaria 

una fuerza motriz de 2 . 0 0 0 caballos que, siendo h i 

dráulica y natural , costaría sobre un millón de pese

tas. E l interés y amortización de ese capita l , con el 

entretenimiento de la instalación, puede calcularse 

en un 1 0 por 1 0 0 ; y contando 3 0 0 días de trabajo por 

1 . 0 0 0 . 0 0 0 X 0 , 1 0 

ano, resultan = 0,1 «5 pesetas por k i -

3 0 0 X 2 . 0 0 0 > j r f 

logramo de metal extraído. 

E l material de fabricación, altos hornos, produc

tores de ácido clorhídrico, fuelles, recuperadores de 

calor, chimeneas, edificios, baños electrolíticos, cá

maras de c loruro, dinamos, transmisiones, etc., cos

taría próximamente otro millón de pesetas; pero 

aquí es necesario contar el 2 0 por 1 0 0 para a m o r t i 

zación, interés y reparaciones, ó sea 0 , 3 0 pesetas por 

ki logramo de a l u m i n i o . 

Incluyendo todos los demás gastos, se llegaría a l 

resultado siguiente: 

PRECIÓ D E E X T R A C C I Ó N D E L K I L O G R A M O D E A L U M I N I O 

P O R E L P R O C E D I M I E N T O F A U R E . 

Pesetas. 

F u e r z a m o t r i z é imprevistos 0 , 2 0 

M a t e r i a l de fabricación 0 , 3 0 

B a u x i t a : 3 . 3 0 0 ki logramos á 3 0 pesetas 

l a tonelada 0 , 1 0 

Carbón: 

Caldeo de los baños: 1 5 kilogramos á 3 0 \ 

pesetas tonelada, ==• 0 , 4 5 f 

Preparación del c loruro: 4 . 5 0 0 k i l o g r a - í ' 

m o s á 5 0 pesetas tonelada = 0 , 2 0 . . ) 

Ácido clorhídrico: 6 ki logramos á 5 0 pe

setas tonelada 0 , 3 0 

Mano de obra y gastos generales 0 , 6 0 \ 

T o t a l 2 , 1 5 

Á deducir: 

1 2 ki logramos de cloruro de c a l a 0 , 1 5 pe

setas 1 , 8 0 

Coste líquido de extracción del kilogramo de 

aluminio 0 , 3 5 

L o s gastos de extracción en la actualidad no b a 

jan de 2 , 2 0 pesetas; y aun cuando el coste de 0 , 3 5 pe-

! setas sea un poco bajo, e l método F a u r e parece que 

| permitiría alcanzar un precio de venta comercial de 

2 pesetas el k i logramo, precio que aseguraría al a l u 

m i n i o , dadas las excelentes condiciones que posee y 

que ya hemos referido, una salida considerable para 

infinidad de aplicaciones industriales. 

A 2 pesetas e l k i logramo, el a luminio sería poco 

más caro que el cobre á igualdad de peso, y poco 

más caro también que el plomo y el zinc á igualdad 

de volumen. 

Antes de dar por terminado el modesto estudio 

que hemos venido haciendo acerca de la fabricación 

eléctrica del metal que va penetrando tan rápida

mente en todas las industrias, creemos que no esta

rá de más añadir á lo que hemos expuesto sobre las 



K i g . 5 .--Situación de la fábrica. 

Vi'¿. 4 . - V i s t a del salto del R h i n y de la fábrica de a l u m i n i o de L a u f f e n - N e u h a u s e n (Suiza). 
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d i v e r s a s m a n e r a s de t r a t a r l o s m i n e r a l e s a l u m í n i c o s 

p o r l a s c o r r i e n t e s e l é c t r i c a s de g r a n i n t e n s i d a d , a l g o 

s o b r e l a s d i s p o s i c i o n e s a d o p t a d a s e n l a p r á c t i c a p a r a 

g e n e r a r esas c o r r i e n t e s ; y c o m o e n E s p a ñ a n o p u e 

d e p e n s a r s e e n i m p l a n t a r u n a f á b r i c a d e esa í n d o l e 

m o v i d a a l v a p o r , p o r q u e l a e m p r e s a s e r í a r u i n o s a , 

F i g s . 6 y 7 . — P r o y e c c i ó n h o r i z o n t a l y corte vert ica l de las t u r b i n a s y d i n a m o s de la instalación m o d e r n a . 

m i e n t r a s q u e a b u n d a n e n n u e s t r o p a í s p o t e n t e s s a l 

t o s d e a g u a c a s i p o r c o m p l e t o d e s a p r o v e c h a d o s y 

q u e se p r e s t a n , t a n t o á este g é n e r o d e e x p l o t a c i ó n , 

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

i n s t a l a c i o n e s e f e c t u a d a s c o n objeto d e t r a n s f o r m a r 

l a s f u e r z a s h i d r á u l i c a s e n c o r r i e n t e s e l é c t r i c a s a d e 

c u a d a s á l a f u s i ó n y e l e c t r o l i z a c i ó n de l a a l ú m i n a ó 

d e l a c r i o l i t a . 
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E l e g i m o s c o m o t i p o l a m o d e r n a insta lac ión de 

L a u f f e n - N e u h a u s e n ( S u i z a ) p o r ser de g r a n i m p o r 

t a n c i a , p o r h a b e r s i d o e s t a b l e c i d a después de b i e n 

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

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

n a n d o c o n s t a n t e m e n t e y á c o m p l e t a sat is facc ión d e s 

de que se f u n d ó , s e g ú n nos a s e g u r a n . 

C o m o y a d i j i m o s , en esa f á b r i c a se e x p l o t a n l o s 

p r o c e d i m i e n t o s H e r o u l t y K i l l i a n i ( i ) , e l d e H e r o u l t 

p a r a l a f a b r i c a c i ó n de l o s b r o n c e s y e l o t r o p a r a ex

t r a e r e l a l u m i n i o p u r o . 

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

sante l i b r o p u b l i c a d o p o r l a C o m p a ñ í a e x p l o t a d o r a : 

((Según e l a c t a de conces ión d e l E s t a d o de S c h a f -

F i g . 8 . — I n d u c i d o dentado de las d inamos de 6 0 0 caballos. 

fhouse, que d a t a d e l mes de F e b r e r o de 1 8 8 9 , l a 

Sociedad anónima para la industria del aluminio t iene 

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

2 0 m e t r o s c ú b i c o s de a g u a p o r s e g u n d o . E s a c a n t i 

d a d de a g u a , c o n u n s a l t o de 2 0 m e t r o s de a l t u r a , 

^ p r e s e n t a u n a f u e r z a e f e c t i v a de 4 . 0 0 0 c a b a l l o s . 

C u a n d o en N o v i e m b r e de 1 8 8 8 l a m e n c i o n a d a S o 

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

a b i e r t o , ó c u b i e r t o s o l a m e n t e p o r l a c a r r e t e r a , c o n 

d u c í a e l a g u a á l a f á b r i c a , d o n d e se r e p a r t í a , á u n a 

a l t u r a de sobre 1 4 m e t r o s , p o r t u b o s que sa l ían de 

(1) Véase el núm. 2 1 de 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 del 1 0 de M a y o último, págs. 2 6 8 y 2 6 9 . 



terreno y á las variaciones de nivel por la parte de 

abajo, estaba indicado el establecer los motores á 3 

L a ejecución de los trabajos h i 
dráulicos y la construcción de los 
nuevos edificios, fueron confiadas al 
coronel M . Locher, el constructor 
bien conocido del camino de hierro 
de Pilato, y en Febrero de 1 8 8 9 los 
trabajos se empezaron según sus pla
nos. 

Todas las disposiciones de la nueva 
instalación fueron dictadas por la 
necesidad de ahorrar espacio, y resul
tó naturalmente una disposición ver
tical, de manera que las dinamos fue
sen colocadas por cima de las turbi
nas, y las armaduras de aquéllas 
acopladas directamente á las turbinas 
verticales. 

L a antigua instalación de las má
quinas de la Sociedad metalúrgica 
suiza, tenía una fuerza efectiva de 
3 0 0 caballos, con una longitud de 15 
metros, mientras que la nueva utiliza 
próximamente en la misma longitud 
una fuerza motriz de 1 . 5 0 0 caballos. 

L a s figuras 6 y 7 representan la 
disposición de las turbinas y las d i 
namos en la nueva instalación. Por 
los sótanos van la cañería de evacua
ción y los tubos de aspiración; en el 
piso bajo se hallan las turbinas con 
los reguladores, y en el principal las 
dinamos. Por cima de éstas se ha 
construido una galería de cristales 
que las separa del local de los hor
nos, á fin de que sean protegidas con
tra el polvo. 

Los motores hidráulicos.—La Socie
dad anónima de los talleres de cons
trucciones mecánicas de Escher W y ss 
y Compañía, de Zur ich , á la cual se 
encargó la ejecución de las turbinas, 
tenía que resolver el problema en las 
siguientes condiciones: accionar d i 
rectamente 3 dinamos, 2 de 6 0 0 y una 
de 3 0 0 caballos, utilizando el salto del 
R h i n con una presión bruta de 2 0 á 
2 1 metros. 

E n atención á las condiciones del 

ó 4 metros por cima de ese nivel y utilizar por aspi

ración esa altura del salto. 
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un gran depósito de madera. L a primera idea debía 
ser prolongar la canalización por tubos hasta el n i 

vel superior del agua, y utilizar casi toda la presión 
disponible. 



P a r a poder a c o p l a r l a s d i r e c t a m e n t e c o n las d i n a 

m o s , era necesar io d a r á las t u r b i n a s l a m a y o r v e l o c i 

d a d pos ib le c o n re lac ión a l sal to d i s p o n i b l e y a l a fuer

z a que se p e d í a , esto es, c o n s t r u i r t u r b i n a s de g r a n 

p o t e n c i a c o n u n a r u e d a d e l m e n o r d i á m e t r o p o s i b l e . 

E l s i s t e m a J o n v a l , que sat is fac ía p a r t i c u l a r m e n t e 

á esas ex igenc ias , fué e l escogido p a r a l a c o n s t r u c 

ción de las t u r b i n a s . 

Se t o m a e l agua p o r c i m a d e l sa l to d e l R h i n , m e 

diante un c a n a l de 1 5 0 m e t r o s f o r m a d o p o r u ñ a p r e -

s i de maniposter ía que a v a n z a h a s t a l a q u i n t a p a r 

te d e l a n c h o d e l r í o , y c u y a a r i s t a se h a l l a á la a l t u 

r a m e d i a de las aguas en est ío . L a s grandes c r e c i d a s 

pueden, p o r lo tanto, pasar p o r e n c i m a de l a p r e s a . 

E n m e d i o de ese c a n a l se h a c o n s t r u i d o , á s e m e 

j a n z a de u n a i s l a , e l ed i f ic io p a r a l a t u r b i n a de l a 

S o c i e d a d i n d u s t r i a l s u i z a . 

E l agua l l e g a á esta t u r b i n a de 4 0 0 c a b a l l o s , s i s 

tema J o n v a l , p o r u n p o z o v e r t i c a l e m b e t u n a d o , y l a 

caída obra aquí también p o r pres ión de 1 0 metros y 

p o r aspiración de 3 , 6 m e t r o s . 

E l agua de l a Sociedad para la industria del alumi

nio se t o m a a l fin d e l c a n a l p o r u n a tubería adecua

da. E s t a S o c i e d a d , c o n c e s i o n a r i a de 2 0 metros c ú 

bicos , sólo u t i l i z a 1 0 a c t u a l m e n t e , y h a establec ido 

l a canal izac ión p o r tubos en terreno de c o n d i c i o n e s 

b i e n d i f i cu l tosas . L a i m p o r t a n c i a d e l caso ex ig ía , 

p o r otra parte , e l e m p l e o de tubos de h i e r r o b a t i d o 

de una e jecución e s m e r a d a y de una l o n g i t u d t o t a l 

de 6 0 m e t r o s . 

L o s tubos rectos , l o m i s m o que l o s c u r v a d o s , son 

de p l a n c h a de h i e r r o b a t i d o , de 8 m i l í m e t r o s , c o n 

s imples r e m a c h e s m u y a p r o x i m a d o s y re forzados 

con gruesas a b r a z a d e r a s . E l d iámetro i n t e r i o r , de 

2 , 5 metros , d a p a r a u n v o l u m e n de 1 0 m e t r o s c ú b i 

cos una v e l o c i d a d de c o r r i e n t e de 2 m e t r o s p o r se

gundo: de e l lo r e s u l t a u n a pérdida t o t a l de 0 , 1 8 me

tros p r ó x i m a m e n t e . E l agua entra en ese c o n d u c t o 

p o r u n enrejado de h i e r r o , y ese c o n d u c t o puede c e 

rrarse p o r una só l ida c o m p u e r t a . 

L a e x t r e m i d a d i n f e r i o r d e l c o n d u c t o se une en 

ángulo recto p o r u n fuerte tubo cónico á l a tubería 

de distr ibución, también de h i e r r o . L a p i e z a de en 

medio t iene u n d iámetro de 3 m e t r o s , y l a s dos p i e 

zas laterales , que están u n i d a s á l a p r i m e r a p o r t u 

bos cónicos , t i e n e n u n d i á m e t r o de 2 , 2 m e t r o s . 

C o m o y a h e m o s d i c h o , las tres t u r b i n a s de l a 

nueva instalación son d e l s i s t e m a J o n v a l , de eje 

v e r t i c a l : dos deben d a r 6 0 0 c a b a l l o s e fect ivos c a d a 

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

t r i z , 3 0 0 c a b a l l o s . E l c á l c u l o de las t u r b i n a s está 

basado en u n salto m e d i o de 2 0 m e t r o s . 

L a s t u r b i n a s de 6 0 0 c a b a l l o s h a n s ido c o n s t r u i 

das p a r a u n v o l u m e n m á x i m u m de 3 . 1 5 0 l i t r o s . 

D e acuerdo c o n e l c o n s t r u c t o r de las d i n a m o s , y 

p o r su d e m a n d a espec ia l , se adoptó p a r a las t u r b i 

nas e l m a y o r número de v u e l t a s p o s i b l e , esto es, 2 2 5 

p o r m i n u t o , de d o n d e resul tó p a r a l a t u r b i n a u n 

d i á m e t r o m e d i o de 1 , 1 0 m e t r o s . L a r u e d a r e c e p t r i z , 

l o m i s m o que l a r u e d a d i r e c t r i z , t ienen 1 8 o r i f i c i o s 

de 2 5 0 mi l ímetros de a n c h o , sobre u n a divis ión de 

1 9 2 m i l í m e t r o s en e l c i l i n d r o . 

L a e n v o l t u r a está c o n s t i t u i d a de dos partes , las 

dos de h i e r r o b a t i d o : l a parte s u p e r i o r , que conduce 

e l agua , l l e v a l a r u e d a d i r e c t r i z , y l a parte i n f e r i o r , 

que f o r m a l a aspirac ión, r o d é a l a t u r b i n a : á esta úl

t i m a v iene á fijarse e l c o n d u c t o de e v a c u a c i ó n que se 

sumerge en e l n i v e l i n f e r i o r d e l r ío . 

E l eje de las t u r b i n a s a t r a v i e s a las dos e n v o l t u r a s 

y descansa sobre u n c a s q u i l l o acces ible p o r todos l a 

dos . L a e x t r e m i d a d s u p e r i o r d e l eje de l a t u r b i n a 

está a c o p l a d a d i r e c t a m e n t e a l eje de l a d i n a m o p o r 

u n m a n g u i t o a i s l a d o r . 

I m p o r t a b a m u c h o no c a r g a r e l p i v o t e de las t u r 

b i n a s . L a presión t o t a l r e s u l t a n t e d e l peso de l a ar

m a d u r a de l a d i n a m o , d e l eje v e r t i c a l de l a t u r b i n a 

y de l a presión d e l agua sobre l a rueda es tan g r a n 

de, y e l n ú m e r o de v u e l t a s t a n c o n s i d e r a b l e , que no 

se podr ía e m p l e a r u n p i v o t e de construcción o r d i 

n a r i a . 

H e aquí cóm_> se o b t u v o e l a l i g e r a m i e n t o d e s e a 

do. S o b r e l a parte s u p e r i o r de l a e n v o l t u r a se m o n 

tó u n c i l i n d r o de h i e r r o , en e l c u a l se m u e v e u n p i s 

tón fijo a l eje de l a t u r b i n a . P o r bajo de ese p is tón, 

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

queño, c o n l a p a r t e i n f e r i o r de l a c u b i e r t a . E l a l i 

v i o t o t a l efectuado es i g u a l a l p r o d u c t o de l a s u p e r 

ficie d e l pistón p o r l a pres ión neta t o t a l . 

P a r a p o d e r r e g u l a r ese a l i g e r a m i e n t o , se interca ló 

u n a v á l v u l a en e l tubo que reúne l a parte d e l c i l i n 

d r o de e n c i m a d e l pistón a l c o n d u c t o de aspirac ión. 

E s a v á l v u l a p e r m i t e a u m e n t a r ó d i s m i n u i r e l efecto 

de presión sobre e l p istón. 

L a construcc ión de l a t u r b i n a de 3 0 0 c a b a l l o s es 

aná loga á l a de las dos de 6 0 0 c a b a l l o s , y da 3 5 0 

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

r e c e p t r i z t ienen un d i á m e t r o m e d i o de 7 0 0 m i l í m e 

tros , y las dos t i e n e n 1 2 o r i f i c i o s . 

L a v e l o c i d a d de las t u r b i n a s se r e g u l a p o r v á l v u 

las que se h a l l a n en los c o n d u c t o s d i r e c t a m e n t e d e 

l a n t e de las c á m a r a s de agua, y que son d i r i g i d a s 

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

E s c h e r W y s s y C o m p a ñ í a . 

D u r a n t e l a fusión d e l m e t a l , p u d i e r a o c u r r i r que 



l a corriente eléctrica fuese momentáneamente inte

rrumpida , y que la máquina dinamo se encontrara, 

por lo tanto, descargada de toda resistencia. E n t o n 

ces el regulador ordinario no podría obrar tan rápi

damente como es necesario en una falta brusca de 

resistencia, y lanzándose la turbina al doble de su 

velocidad normal , peligraría mucho el colector. 

P a r a prevenir ese peligro, se ha intercalado como 

nueva disposición de seguridad, en el conducto de 

aspiración, inmediatamente después de l a cámara 

inferior, otra válvula que puede ser automática y 

casi instantáneamente cerrada por un simple servo

motor hidráulico, tan pronto como el regulador, ex

tremadamente sensible, de este servomotor alcance 

un número dado de vueltas. 

Las máquinas dinamos.—Estas han sido construidas 

en los talleres de construcción de Oer l ikon. U n a fal

sa idea, m u y esparcida hasta entonces, era la de 

que las máquinas colosales para el continuo entre

tenimiento de los hornos eléctricos tenían que ser 

rápidamente destruidas, y esa opinión no parecía 

m a l fundada dados los accidentes que se producían 

en las fábricas de aluminio en América y en Ingla

terra. S i n embargo, la regularidad del funciona

miento en Neuhausen, y el hecho de que las máqui

nas marchen allí día y noche desde hace dos años 

sin ninguna interrupción grave, puede convencer á 

los incrédulos de que su temor está m a l fundado. 

F i g . i o . — E s q u e m a d e l c o n j u n t o de l a i n s t a l a c i ó n a n t i g u a d e N e u h a u s e n . 



E n N e u h a u s e n se h a n c a r g a d o d u r a n t e m u c h o t i e m 

p o h a s t a 1 5 . 0 0 0 a m p e r e s e n l a s m á q u i n a s c o n s t r u i 

d a s s o l a m e n t e p a r a 6 . 0 0 0 , s i n q u e e x p e r i m e n t a r a n 

e l m e n o r d e s p e r f e c t o . 

L a n u e v a i n s t a l a c i ó n de L a u f f e n - N e u h a u s e n c o n s 

t a a c t u a l m e n t e d e t r e s d i n a m o s : d o s , d e 6 0 0 c a b a 

l l o s c a d a u n a , s i r v e n p a r a l a p r o d u c c i ó n d e l a l u m i 

n i o , y u n a m á s p e q u e ñ a , d e 3 0 0 c a b a l l o s , es tá a f e c t a 

á l a e x c i t a c i ó n d e l c a m p o m a g n é t i c o d e l a s d o s p r i 

m e r a s y d e l a s q u e p u d i e r a n ser i n s t a l a d a s e n l o s u 

c e s i v o , á l a v e z q u e s i r v e p a r a a c c i o n a r d i v e r s o s 

m o t o r e s y p a r a e l a l u m b r a d o . 

E l c a m p o m a g n é t i c o de l a s g r a n d e s m á q u i n a s 

f o r m a u n a n i l l o q u e m e j o r se p u e d e c o m p a r a r á u n a 

r u e d a d e n t a d a p o r e l i n t e r i o r ( v é a s e l a fig. 8 ) , r e u 

n i e n d o 24 p o l o s s o b r e l o s c u a l e s v a n e n f i l a d a s d i -

r e c t a m e n t e l a s b o b i n a s de i n d u c c i ó n . E s t e a n i l l o , d e 

u n d i á m e t r o e x t e r i o r de 3 , 6 m e t r o s , h a s i d o c o l a d o 

en u n a s o l a p i e z a e n l a f u n d i c i ó n de O e r l i k o n , y r e 

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

1 2 . 0 0 0 k i l o g r a m o s . E l d i á m e t r o i n t e r i o r , d o n d e se 

h a l l a l a a r m a d u r a , es de 2 ,43 m e t r o s . 

L a a r m a d u r a se c o n s t r u y ó d e l t i p o de t a m b o r , 

p r i v i l e g i o de C . E . L . B r o w n , y p r e s e n t a c o m o c a 

r á c t e r d i s t i n t i v o e l q u e l o s h i l o s de c o b r e n o e s t á n 

d i s p u e s t o s e n e l e x t e r i o r de l a a r m a d u r a , s i n o q u e 

p a s a n p o r u n g r a n n ú m e r o de a g u j e r o s q u e f o r m a n 

u n c í r c u l o e n l a p e r i f e r i a d e l a a r m a d u r a . E s o s h i l o s 

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

e n f o r m a de u. A l o t r o e x t r e m o d e l a a r m a d u r a , ó 

sea e n l a p a r t e s u p e r i o r , l a s l á m i n a s n o v a n u n i d a s á 

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

m Hésultat des essais du Prof. Tetmajer au Potyfechnicum a Zurich . 

F i g . i i . — C u r v a s de resistencia á la t racc ión y de a l a r g a m i e n t o antes de la r u p t u r a de los bronces y latones de a l u m i 

n i o , obtenidas p o r el profesor T e t m a y e r . L a s abscisas representan las tracciones que resisten e n k i l o g r a m o s p o r m i 

límetro c u a d r a d o de sección, y las ordenadas el tanto por c i e n t o de los a largamientos . 



E s a disposición p e r m i t e , en casos de r e p a r a c i ó n , 

l e v a n t a r c a d a h i l o ó c a d a l á m i n a s i n n e c e s i d a d de 

d e s e n r o l l a r largas t i r a s m e t á l i c a s , puesto que c a d a 

h i l o va fijo de u n a m a n e r a i n d e p e n d i e n t e sobre e l 

h i e r r o de l a a r m a d u r a , 2 4 0 h i l o s v a n d ispuestos en 

c a d a a r m a d u r a , l o s cuales c o m u n i c a n c o n e l c o l e c 

t o r de 1 2 0 l á m i n a s . 

E l c o l e c t o r t iene e l c o n s i d e r a b l e d i á m e t r o de 1 , 8 

metros ; dimensión necesar ia por l a enorme i n t e n s i 

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

l a a l c a n z a d a h a s t a a h o r a p o r las m á s grandes d i 

n a m o s . 

L a corr iente se t o m a d e l c o l e c t o r en 2 4 s i t i o s , y 

en c a d a uno p o r c i n c o escobi l las de 5 0 m i l í 

m e t r o s de a n c h o . D o c e p o r t a - e s c o b i l l a s v a n r e u n i 

das p o r u n c í rculo de cobre m a c i z o , y l a c o r r i e n t e 

es d i r e c t a m e n t e u t i l i z a d a p a r a l a fusión y e l e c t r o l i -

z a c i ó n de l a a l ú m i n a . L o s c í rculos que s o p o r t a n las 

escobi l las h a n s ido c o l a d o s en N e u h a u s e n . L o s dos 

c í rcu los de c a d a m á q u i n a c o n t i e n e n 3 . 0 0 0 k i l o g r a 

mos de c o b r e . N o h u b i e r a s i d o p o s i b l e c o l a r esas 

p iezas colosales m á s que c o n e l e m p l e o de c i e r t a 

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

p e r m i t e , no so lamente h a c e r g i r a r esos a n i l l o s d o 

bles a l r e d e d o r de sus ejes p a r a l a regulac ión de las 

e s c o b i l l a s , s ino también h a c e r a v a n z a r ó a justar ais

l a d a m e n t e c a d a g r u p o de e s c o b i l l a s . A d e m á s , c a d a 

e s c o b i l l a está p r o v i s t a de u n m e c a n i s m o p a r a que 

a v a n c e n en p r o p o r c i ó n de su uso. 

E l eje de las d i n a m o s no está d ispuesto h o r i z o n -

t a l m e n t e , según se p r a c t i c a g e n e r a l m e n t e . E s v e r t i 

c a l , y l a a r m a d u r a descansa sobre l a t u r b i n a , a l a 

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

L a p r i m e r v e n t a j a que r e s u l t a de esta disposición 

consiste en l a f a c i l i d a d de i n s p e c c i o n a r y manejar 

e l c o l e c t o r ; l o c u a l es de tanta m a y o r i m p o r t a n c i a , 

c u a n t o m a y o r es e l número de escobi l las de c a d a 

máquina . 

P o r o tra p a r t e , e l p o l v o de cobre que se p r o d u c e 

p o r e l uso de las e s c o b i l l a s y d e l c o l e c t o r , cae d i 

r e c t a m e n t e á t i e r r a y no sobre los i m a n e s ó l a a r m a 

d u r a , cosa q u e apenas puede i m p e d i r s e c o n l a p o s i 

c ión h o r i z o n t a l . 

O t r a s ventajas son e l p e q u e ñ o e s p a c i o e x i g i d o c o n 

re lac ión a l r e n d i m i e n t o de l a m á q u i n a y u n a h o r r o 

de f u e r z a de bastante i m p o r t a n c i a , puesto que e l 

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

transmis ión y las pérdidas p o r f r icc ión se h a l l a n r e 

d u c i d a s a l m í n i m u m p o r m e d i o de las v á l v u l a s de 

a l i g e r a m i e n t o . 

L a s dos m á q u i n a s m a y o r e s h a n s ido c o n s t r u i d a s 

para u n r e n d i m i e n t o n o r m a l de 1 4 . 0 0 0 a m p e r e s y 30 

v o l t s á f u n c i o n a m i e n t o i n i n t e r r u m p i d o día y n o c h e ; 

p e r o ese r e n d i m i e n t o está basado en ex igenc ias t a n 

m o d e r a d a s , que puede e levarse en casos especia les 

h a s t a m e d i o m i l l ó n de w a t t s . E s t a s m á q u i n a s r e 

presentan e l m a y o r t i p o de d i n a m o s de c o r r i e n t e 

c o n t i n u a que hasta h o y se h a c o n s t r u i d o . 

T o d o c u a n t o se h a d i c h o r e l a t i v a m e n t e á l a cons

t r u c c i ó n y d i s p o s i c i o n e s de las grandes m á q u i n a s , 

se refiere también á l a pequeña d i n a m o de 3 0 0 

cabal los : su corona de i m a n e s , de u n d i á m e t r o e x t e 

r i o r de 2 , 5 metros é i n t e r i o r de 1 , 2 3 , pesa s i n las 

bobinas 7 . 9 0 0 k i l o g r a m o s y se c o m p o n e de 8 p o 

los . L a a r m a d u r a t iene 1 , 2 metros de d i á m e t r o y 

l l e v a 1 6 0 h i l o s que v a n u n i d o s a l c o l e c t o r p o r 8 0 lá

m i n a s . E n armonía c o n e l número de p o l o s , h a y 8 

juegos de escobi l las (cada j u e g o de cuatro p i e z a s 

de 5 0 m i l í m e t r o s de ancho) que v a n fijas p o r g r u p o s 

de cuatro á u n a n i l l o m a c i z o de c o b r e . E l r e n d i 

m i e n t o de esta d i n a m o es, á 3 0 0 vue l tas , de 3 . 0 0 0 

amperes y 6 5 v o l t s ; p e r o puede e levarse , p o r las 

m i s m a s razones i n d i c a d a s antes, has ta 2 5 0 k i l o -

wat ts . » 

A d e m á s de esa n u e v a insta lac ión, s igue f u n c i o 

n a n d o en L a u f f e n - N e u h a u s e n l a a n t i g u a m á q u i n a de 

3 0 0 c a b a l l o s ( h o y e levada á 4 0 0 ) de l a S o c i e d a d me

t a l ú r g i c a de S u i z a . L a figura 9 representa las d i n a 

mos y las t u r b i n a s de eje h o r i z o n t a l e m p l e a d a s en 

esa a n t i g u a insta lac ión, y l a figura 1 0 i n d i c a e s q u e 

m á t i c a m e n t e l a d isposic ión g e n e r a l de los aparatos 

en l a p r i m i t i v a f á b r i c a . 

L a factoría de N e u h a u s e n d i s p o n e a c t u a l m e n t e 

de u n a p o t e n c i a de mil lón y m e d i o de w a t t s . 

E l l i b r o de d o n d e h e m o s t r a d u c i d o l a a n t e r i o r 

descr ipción cont iene a d e m á s extensos datos sobre 

l a obtención, p r o p i e d a d e s f ís icas y q u í m i c a s , t r a t a 

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

a l u m i n i o y a l e a c i o n e s de este m e t a l que p r o d u c e l a 

m e n c i o n a d a factor ía . E s o s datos están en armonía 

c o n los que y a h e m o s c o n s i g n a d o en art ículos a n t e 

r i o r e s . E l d i a g r a m a de l a figura 1 1 se refiere á l o s 

bronces y latones de a l u m i n i o que allí se f a b r i c a n , 

y está h e c h o c o n a r r e g l o á las e x p e r i e n c i a s que h a 

efectuado el D r . T e t m a y e r p o r c u e n t a de l a S o c i e 

d a d e x p l o t a d o r a . 

L a s di ferentes especies c o m e r c i a l e s d e l a l u m i n i o 

que l i b r a esa e m p r e s a cont ienen d e l 9 2 a l 9 9 , 9 p o r 

1 0 0 de a l u m i n i o , de 0 , 0 6 á 3 , 8 2 p o r 1 0 0 de s i l i c i o y 

de 0 , 0 4 á 3 , 3 4 p o r 1 0 0 de h i e r r o . 

M . P . S A N T A N O . 



LA PROTECCION DE LAS LINEAS TELEFÓNICAS 
C O N T R A L A INDUCCIÓN (i). 

E n t r e los movimientos v ibratorios d e l éter, existe 

uno que no conocemos más que por sus efectos: t a l 

es l a inducción producida por las variaciones e léc

tricas y magnéticas. L a inducción, en el fondo, es lo 

mismo que l a l u z y e l ca lor radiante, y como éste, 

l a inducción está basada en las vibraciones del éter. 

Aunque haya diferencias fundamentales entre esos 

modos de movimiento del éter, todos se r i g e n , h a s 

ta cierto punto, por l a m i s m a l e y . E s t a reflexión nos 

permite considerar la inducción como una radiación 

análoga á la de l a l u z , y estudiar la apoyándonos en 

las leyes de l a óptica, tan generalmente conocidas. 

N o tengo l a intención de tratar bajo ese punto de 

vista e l d o m i n i o entero de los fenómenos de i n d u c 

ción. M e limitaré á estudiar las inducciones á que 

están sometidas las líneas telefónicas. 

L o s efectos perturbadores de la inducción en los 

hilos telefónicos son producidos p o r las líneas v e c i 

nas que se hal len recorridas por corrientes de inten

sidad var iable . L a línea i n d u c t i v a es la que emite l a 

radiación ó el flujo de inducción. L a intensidad de 

la radiación no depende de l a intensidad de l a c o 

rriente inductora , sino de l a m a g n i t u d de l a v a r i a 

ción que sufra esa corriente. L a corriente constante 

é intensa s u m i n i s t r a d a por los acumuladores no pro

duce ninguna inducción, mientras que las corrientes 

telefónicas variables , que son m u c h o más débiles, 

emiten u n flujo i n d u c t o r . 

L a magni tud de l a variación no es otra cosa que 

la velocidad de l a variación. L a segunda es una u n i 

dad de t iempo m u y grande para los fenómenos eléc

tricos. Adoptaremos , por lo tanto, como unidad la 

milésima de segundo, que representaremos por t. 

S i l a corriente varía durante e l t iempo t en un v a 

lor i, l a ve loc idad de l a variación será —. 

t 

U n a parte de l flujo inductor se debe á la v a r i a 

ción de la carga que existe en la superficie de l c o n 

ductor. C o m o esa carga es p r o p o r c i o n a l á la fuerza 

electro-motriz, l a ve loc idad de la variación se podrá 

e 
representar por — , siendo e l a cantidad en que h a 

t 

variado l a fuerza eléctrica durante el t iempo t. 

E n e l caso más senci l lo , las radiaciones o r i g i n a -
^ (i) Extracto de una comunicación dirigida por 

K. Strecker á la Asociación electrotécnica de Berlín. 

das por estas dos causas se producen simultánea

mente, aumentan y d i s m i n u y e n a l m i s m o t iempo: no 

tendremos, pues, más que adicionarlas, m u l t i p l i 

cándolas por coeficientes adecuados. 

P e r o s i l a línea inductora poseyese inducción p r o 

p i a ó c a p a c i d a d , e l problema se complicaría. N o 

consideraremos este caso, porque para el objeto que 

nos proponemos basta tratar l a cuestión en su aspec

to más senci l lo . 

Supondré, por lo tanto, una línea cuya c o m p o s i 

ción sea t a l , que l a ley de O h m pueda ser apl icada 

aun tratándose de variaciones muy rápidas. 

L a fuerza e lectro-motr iz es así constantemente 

p r o p o r c i o n a l á l a intensidad, y las variaciones de 

esas dos magnitudes proporcionales entre sí. 

E n e l senci l lo caso considerado, e l flujo inductor 

puede ser representado por 

i • e 
F = A - + B —, 

expresión en l a c u a l A y B son factores que depen

den de la resistencia de l a línea, del medio a m b i e n 

te, de las unidades elegidas, pero no de los fenóme

nos eléctricos que se manifiesten en la línea. 

L a p r o p o r c i o n a l i d a d entre i y e nos permite escri

b i r l a expresión anterior en l a forma 

i e 
F = C - ó F = D—. 

t t 

L a intensidad de l a radiación ó d e l flujo es, por 

lo tanto., p r o p o r c i o n a l á l a velocidad de la variación 

que experimente l a intens idad de la corriente i n 

ductora . P o d r e m o s , p o r consiguiente, examinar las 

diferentes líneas bajo e l punto de vista de l a i n t e n 

s idad de l a radiación que emiten. 

E n e l servic io telefónico se emplean corrientes 

alternas c u y a intensidad es del orden de las d i e z m i -

lésimas de ampére. E s a s corrientes presentan en las 

condiciones ordinarias un número de vibraciones 

que puede v a r i a r de 1 0 0 á 1 . 0 0 0 por segundo. T o 

memos una corriente alterna cuya intensidad m á x i 

m a sea de 0 , 0 0 0 1 ampére, y que posea una frecuen

c i a de 5 0 0 períodos por segundo. L a variación de l a 

intensidad en una milésima de segundo será de 

2 x 0 , 0 0 0 1 ampére, y la ve loc idad de l a variación 

, 0 , 0 0 0 2 

sera representada por = 0 , 2 . 
0 , 0 0 1 

Consideremos ahora e l caso de una línea a l i m e n 

tada por l a corriente continua de una d i n a m o . E s 

bien sabido que esa corriente no es absolutamente 

constante, sino l igeramente ondulada, en razón á que 



l a fuerza e lec tro-motr iz total de la d inamo varía 

durante e l paso de un segmento del colector por las 

escobi l las . Suponiendo una corriente continua de 

i o o amperes, p r o d u c i d a por una máquina que dé 

6 0 0 vueltas por minuto y con u n colector de 4 0 seg

mentos, e l número de las ondulaciones será de 4 0 

X 6 0 0 por minuto ó de 4 0 0 por segundo: l a m a g n i 

t u d de l a variación es, según los cálculos efectuados 

por S . T h o m p s o n , de 0 , 1 4 ampére. Nosotros obten

dremos, pues, en este caso, para l a ve locidad de l a 

. . ' 0 , 1 4 
variación, = 1 1 0 . 

' 0 , 0 0 1 2 5 

D e b o hacer notar, s in embargo, que esas v a r i a 

ciones de corriente no son absolutamente i n e v i t a 

bles, y que pueden ser considerablemente d i s m i n u i 

das y son en r e a l i d a d más débiles, porque e l c i r c u i 

to presenta s iempre alguna inducción p r o p i a (self-

inducción). L a c i f ra h a l l a d a últimamente es, pues, 

u n poco grande. P o r otra parte , esa c i f ra será m a 

y o r con u n número más pequeño de segmentos del 

colector. 

T o m a r é como tercer ejemplo de línea inductora 

u n c i rcui to de corrientes alternas de a p r o x i m a d a 

mente 7 0 amperes, y de 8 0 períodos por segundo. L a 

intensidad 7 0 de amperes medida en el electro-dina

mómetro corresponde á una intens idad máxima de 

unos 1 0 0 amperes. L o que nosotros hemos l lamado 

ve loc idad de l a variación será, por consiguiente, de 

2 0 0 

— = 3 0 . 0 0 0 próximamente. 

0 , 0 0 0 2 5 J R 

A p a r t e de esas variaciones l igadas á l a forma de 

las corrientes, hay otras producidas por los cambios 

de l abastecimiento de energía que se hace por las 

líneas de corrientes intensas. E s t o s cambios no pue

den ser calculados de una manera tan senci l la como 

anteriormente; pero en general se hallará que l a v e 

l o c i d a d de esas variaciones se mantiene entre ciento 

y algunos m i l l a r e s . 

L o s números que hemos calculado no sirven más 

que para i n d i c a r e l orden de magni tud de los efec

tos inductores. D e ellos podemos sacar las c o n c l u 

siones siguientes, que son valederas, aunque a b a n 

donemos las restricciones que hemos hecho para 

m a y o r sencil lez: 

S i se a l imenta una m i s m a línea sucesivamente p o r 

corrientes telefónicas, corrientes continuas para luz 

ó transmisión de fuerza y corrientes alternas t a m 

bién para l u z ó transporte de fuerza, l a radiación 

de la línea es en el segundo caso cien veces, y en el 

tercero muchas decenas de miles de veces más i n 

tensa que en el p r i m e r caso. 
L a s disposicioues que pueden adoptarse para i m 

pedir l a reacción por inducción de una línea t e l e f ó 

nica sobre otra , están, p o r lo tanto, lejos de ser s u 

ficientes ante l a inducción p r o d u c i d a por una línea 

de corriente c o n t i n u a , y deben ser absolutamente 

ineficaces cuando se trata de un conductor por e l 

cua l c i r c u l a n corrientes alternas de a l ta tensión y 

gran intensidad. 

E l flujo i n d u c t o r emit ido por una línea a trav iesa 

el medio ambiente s i éste está formado p o r un c u e r 

po dieléctrico; pero s i los rayos de l a inducción e n 

cuentran un cuerpo conductor , no pueden atravesar

lo y son absorbidos y disipados en forma de ca lor . 

L o que nos interesa, sobre todo, es que l a p r i m e r a 

parte de l a transformación de l flujo inductor en 

u n cuerpo conductor, es l a producción de corrientes 

eléctricas. 

B u s c a n d o los medios de protección contra esos 

efectos de l a inducción, l a p r i m e r a idea que se nos 

presenta es e l empleo de una envoltura metálica, 

impermeable , a l flujo inductor . E s t e medio se e m 

plea en telegrafía: los cables telefónicos se c o m p o 

nen de líneas aisladas envueltas por hojas de estaño. 

L a s líneas subterráneas no deben ejercer una acción 

i n d u c t r i z exterior, n i ser alcanzadas por l a i n d u c 

ción, por ser l a t ierra bastante buen conductor; en 

general los cables subterráneos van además p r o v i s 

tos de una cubierta de p lomo que les protege de una 

manera absoluta. L o s conductores reunidos en un 

m i s m o cable, s in ser separados por envolturas m e 

tálicas, reaccionan unos sobre otros, y éste es el caso 

más común de los diversos c ircuitos de un cable te

lefónico de muchos conductores. 

E l medio de protección indicado es m u y costoso: 

los esfuerzos se d i r i g e n casi por completo h a c i a l a 

construcción aérea de líneas desnudas. P a r a las l í 

neas de corrientes alternas, el empleo de la e n v o l t u 

r a metálica sería, por otra parte, p e r j u d i c i a l a l f u n 

cionamiento de l a línea, á causa de l a gran c a p a c i 

dad que presentaría esta disposición; y ese inconve

niente existe, en un grado más p e r j u d i c i a l aún, 

cuando se trata de una línea telefónica. L a s c o m u 

nicaciones telefónicas á larga distancia por cable 

son, pues, inadmis ib les . 

P a r a las líneas aéreas no poseemos medios de 

protección tan perfectos, puesto que e l aire es, como 

todos los gases, perfectamente transparente p a r a 

los rayos de l a inducción. E l único ensayo que p o 

demos intentar es una disposición geométrica t a l , 

que los efectos producidos por l a inducción se des

truyan mutuamente. E n óptica existe un p r o c e d i 

miento que permite alcanzar análogo fin: la inter fe

rencia de los rayos luminosos, y en l a interferencia 



de l o s r a y o s de i n d u c c i ó n es donde n o s o t r o s v e m o s 

e l único m e d i o a n t i - i n d u c t o r p a r a las l íneas a é r e a s . 

N e c e s i t a m o s p a r a p r o d u c i r esa i n t e r f e r e n c i a dos 

r a y o s que p r e s e n t e n c i e r t a d i f e r e n c i a de fase, l o q u e 

i m p l i c a l a e x i s t e n c i a de dos l íneas en las c u a l e s l a s 

v a r i a c i o n e s e l é c t r i c a s sean s i m u l t á n e a s , y esta s i 

m u l t a n e i d a d no es p o s i b l e s i no se e m p l e a n l íneas 

d o b l e s que f o r m e n u n s o l o c i r c u i t o . 

S i la y Ib ( f ig. i ) son las secc iones de l o s dos 

c o n d u c t o r e s , l a radiac ión e m i t i d a p o r la posee en 

c a d a i n s t a n t e l a m i s m a i n t e n s i d a d que l a de Ib; y 

c o m o son de s e n t i d o s opuestos , sus efectos se d e b i 

l i t a n m u t u a m e n t e en e l e s p a c i o que les r o d e a . E n 

todos los p u n t o s i g u a l m e n t e d i s t a n t e s de l o s dos 

c o n d u c t o r e s l a acc ión de l a i n d u c c i ó n es n u l a : el l u 

gar de esos p u n t o s es u n p l a n o p e r p e n d i c u l a r á la Ib, 
que es e l p l a n o n e u t r o . U n a l ínea c o l o c a d a en ese 

p l a n o no e s t a r á , p o r c o n s i g u i e n t e , s o m e t i d a á l a i n 

d u c c i ó n . 

E n l a p r á c t i c a es m u y d i f í c i l h a c e r s e g u i r á l a l í 

nea e x a c t a m e n t e u n a r e c t a ; y p o r o t r a p a r t e , no h e 

mos t e n i d o en c u e n t a l a i n f l u e n c i a que ejerce l a 

p r o x i m i d a d de l o s e d i f i c i o s y de l o s árboles , l a f o r m a 

d e l t e r r e n o , etc . N o s v e m o s , p o r l o t a n t o , o b l i g a d o s 

en g e n e r a l á c o n t e n t a r n o s c o n u n a atenuación c o n 

s iderable de los efectos de i n d u c c i ó n , puesto que es 

m u y di f íc i l a l c a n z a r s u a n u l a c i ó n . 

S i no a m o r t i g u a m o s l a i n d u c c i ó n p o r l a i n t e r f e 

r e n c i a , o b r a r á s obre l a l ínea; p e r o p o d e m o s d i s p o n e r 

ésta de m a n e r a que l a s u m a de los efectos i n d u c i d o s 

sea n u l a . E n dos l í n e a s á i g u a l d i s t a n c i a de l a l ínea 

m d u c t o r a , h a b r á c r e a c i ó n de fuerzas e l e c t r o - m o t r i 

ces i g u a l e s y de s igno c o n t r a r i o , y esto es lo que o c u 

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

tensas a c t u a n d o sobre una l ínea te lefónica d o b l e ; 

pero p a r a que h a y a a n u l a c i ó n de efectos, es necesa

r i o que l a l ínea t e l e f ó n i c a no posea n i c a p a c i d a d n i 

defectos de a i s l a m i e n t o , c o s a que no ex is te en r e a 

l i d a d . E x i s t i r á n , p o r c o n s i g u i e n t e , en l a l ínea te le

fónica ó i n d u c i d a c o m e n t e s que no tendrán l a m i s 

m a i n t e n s i d a d en todos l o s p u n t o s , y que p o d r á n ser 

a n u l a d a s en dos p u n t o s n e u t r o s d e l anillo f o r m a d o 

p o r d i c h a l ínea d o b l e , a u n q u e todavía no se h a c o m 

p r o b a d o p r á c t i c a m e n t e ese caso . B i e n p u e d e d e c i r s e , 

p o r lo t a n t o , que ante u n a l ínea i n d u c t o r a s i m p l e n o 

h a y m e d i o de p r o t e g e r o t r a l ínea c o n t r a l a i n d u c 

c i ó n , a u n c u a n d o esta o t r a l ínea sea de d o b l e h i l o . 

N o h e h a b l a d o antes de las c o r r i e n t e s p o l i f á c e a s 

p o r q u e és tas , bajo e l p u n t o de v i s t a de l a i n d u c 

c i ó n , c o n s t i t u y e n u n término i n t e r m e d i a r i o m u y 

c u r i o s o entre l a s c o r r i e n t e s a l t e r n a s y l a c o r r i e n t e 

c o n t i n u a . E s b i e n s a b i d o que en los tres c o n d u c t o 

res de u n a l ínea de c o r r i e n t e s p o l i f á c e a s , l a s u m a 

de l a s i n t e n s i d a d e s de l a s c o r r i e n t e s es n u l a e n c a d a 

i n s t a n t e . U n a l ínea de esa índole será t a n t o m e n o s 

i n d u c t r i z c o n re lac ión a l espac io que l a r o d e a , c u a n 

to m á s p r ó x i m o s se h a l l e n los t r e s h i l o s que l a f o r 

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

m e n t e l a a p r o x i m a c i ó n , y q u e d a , p o r c o n s i g u i e n t e , 

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

c ión i n d u c t o r ? . 

L o s t r e s h i l o s se c o n d u c e n a p r o x i m a d a m e n t e l o 

m i s m o que u n c o n d u c t o r t u b u l a r en e l c u a l l a c o 

r r i e n t e no o c u p a r a u n i f o r m e m e n t e l a s e c c i ó n ; p e r o 

se e n c o n t r a r í a c o n d e n s a d a en dos p a r t e s de esa sec

c i ó n , a n i m a d a s de u n m o v i m i e n t o de r o t a c i ó n . C o m o 

m e d i o a n t i - i n d u c t o r no q u e d a m á s que e l c r u z a m i e n 

t o de las tres l í n e a s , ó t o r c e r l a s en c o n j u n t o , c o m o l o 

h a h e c h o M . L a h m e y e r . C u a l q u i e r a que sea l a d i s 

p o s i c i ó n a d o p t a d a , no p u e d e i m p e d i r s e que las l íneas 

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

c u a l h a c e a p a r e c e r l a s m i s m a s i m p e r f e c c i o n e s que 

en e l caso de l a l ínea d o b l e . 

N o h e m o s c o n s i d e r a d o aún m á s que l o s casos m á s 

s e n c i l l o s : u n a s o l a l í n e a i n d u c t o r a y u n a s o l a l ínea 

i n d u c i d a . E n l a p r á c t i c a l a s cosas son m á s c o m p l i 

c a d a s . 

L a s l í n e a s te le fónicas á g r a n d i s t a n c i a no p u e d e n 

establecerse m á s que c o n h i l o s d o b l e s , esto es, f o r 

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

l a p r e s e n c i a de l a s c o r r i e n t e s a t m o s f é r i c a s y t e r r e s 

t r e s . 

D o s l íneas d o b l e s d e b e n o c u p a r las p o s i c i o n e s res

p e c t i v a s la Ib y Ha Ilb ( f ig. 2 ) , esta ú l t i m a en Ú 

F i g . 1. F i g . 2 . 



p l a n o neutro c o n relación á l a p r i m e r a . N o s u p r i m i 

r e m o s l a i n d u c c i ó n , pero a n u l a r e m o s sus efectos. L a 

única posición c o n l a c u a l no puede p r o d u c i r s e n i n 

g u n a especie de inducción, es l a representada en l a 

f igura 3 . 

S i se añade una t e r c e r a l ínea á las dos p r i m e r a s , 

h a y que a b a n d o n a r l a posición s i n inducc ión , y se 

puede r e c u r r i r á l a de efectos a n u l a d o s . L a d i s p o s i 

ción geométr ica de u n c o n j u n t o de tres l íneas h a s ido 

d e t e r m i n a d a rec ientemente p o r M . G r a w i n k e l ; pero 

no es p o s i b l e añadir u n a c u a r t a l ínea á ese c o n j u n t o . 

F i g - 3-

L a rea l izac ión de esas d i s p o s i c i o n e s g e o m é t r i c a s 

sería m u y fác i l s i se p u d i e r a n c o l o c a r todas las l í 

neas sobre l o s m i s m o s postes; pero no se puede e m 

p l e a r ese m e d i o c u a n d o h a y que c o l o c a r á l a v e z l í 

neas de c o r r i e n t e s intensas y l íneas te lefónicas . E n 

l a figura 2 , la Ib será, p o r e j e m p l o , l a línea de c o 

rr ientes intensas; 77 y III, las l íneas telefónicas. E s 

tas dos quedan así en e l p l a n o neutro c o n re lac ión á 

la Ib; pero las l íneas Ha Ilb y Illa Illb no quedan 

s i n inducción entre s í . E s t a ú l t ima condic ión podrá 

ser r e a l i z a d a de u n a m a n e r a a p r o x i m a d a a d o p t a n d o 

l a disposic ión de l a figura 4. 

F i g . 4. 

V e m o s , pues, que es m u y dif íc i l c o l o c a r las l íneas 

te le fónicas , p a r a u n b u e n f u n c i o n a m i e n t o , en l a s 

p r o x i m i d a d e s de l íneas de c o r r i e n t e s intensas . L a 

m e j o r condición es que éstas sean c i r c u i t o s c o m p l e 

tamente metá l i cos y que los c o n d u c t o r e s ocupen un 

p l a n o v e r t i c a l , pues que de ese m o d o l a línea t e l e f ó 

n i c a puede no s u f r i r l a inducc ión , a l menos en t e o 

r ía . U n a segunda l ínea te lefónica es y a m u c h o m e 

nos p r o t e g i d a , y l a protección es aún menos eficaz 

c o n u n a tercera l ínea. 

S e h a p e d i d o que todas las l íneas se e s t a b l e z c a n 

de m a n e r a que f o r m e n u n c o n j u n t o insens ib le á l a s 

acc iones i n d u c t o r a s que p r o v e n g a n d e l e x t e r i o r ; p e r o 

y a h e m o s v i s t o también c u a n dif íc i l es de r e a l i z a r 

en l a práct ica ese p r i n c i p i o de l a auto-protecc ión. 

L a s l íneas de c o r r i e n t e s intensas no t ienen n a d a 

que t e m e r de l a inducción, que p r o d u c e en las l íneas 

te le fónicas las p e r t u r b a c i o n e s m á s desagradables; y 

s iendo i m p o s i b l e l a a u t o - p r o t e c c i ó n de las l íneas t e 

lefónicas , debe ex ig irse que en l a instalación de l í 

neas de c o r r i e n t e s intensas se tengan en cuenta las 

necesidades de las ins ta lac iones te lefónicas , a u n 

donde éstas no ex is tan todavía. 

L a p r e v a l e n c i a de las l íneas de corr ientes débi les , 

no es sólo u n a n e c e s i d a d física: es t a m b i é n , p o r l a 

i m p o r t a n c i a de esas l íneas , u n a cuest ión de interés 

p ú b l i c o . 

(Continuará.) 

NOTAS INDUSTRIALES. 

LOS C O J I N E T E S DE G U A Y A C O -

E l c a l e n t a m i e n t o de l o s cojinetes en las m á q u i n a s 

es uno de los acc identes más frecuentes y no de los 

menos p e l i g r o s o s c o n que se t r o p i e z a en su uso. S a 

b i d o es que ese c a l e n t a m i e n t o le p r o d u c e l a o b s t r u c 

ción de u n engrasador ó l a introducción de c u a l q u i e r 

c u e r p o s u t i l y extraño entre las p iezas de f r o t a m i e n 

t o , no bastando s i e m p r e p a r a e v i t a r l o l a m á s e x q u i 

s i t a v i g i l a n c i a . 

P a r a e v i t a r las consecuencias que semejante a c c i 

dente puede p r o d u c i r , se h a n dispuesto coj inetes y 

g o r r o n e s de f o r m a s c o m p l i c a d a s y costosas, y se h a n 

i n v e n t a d o a leaciones m u y especiales y d i v e r s a s c o 

n o c i d a s c o n e l n o m b r e genérico de ant i f r icc ión. E l 

benefic io que estos meta les h a n p r o d u c i d o es m u y 

r e l a t i v o : los s u p e r a , s i h e m o s de d a r crédi to á l o s 

i n f o r m e s que s u m i n i s t r a Le Gente civil, l a m a d e r a de 

g u a y a c o , a p l i c a d a en f o r m a de i n c r u s t a c i o n e s en l o s 

coj inetes . 

E l g u a y a c o , v a r i e d a d d e l pa lo santo, es u n a m a 

d e r a procedente de A m é r i c a — A n t i l l a s y B r a s i l , — 

m u y pesada y d u r a , l a c u a l cont iene u n a m a t e r i a r e 

s i n o s a , c a s i podría dec irse j a b o n o s a , que, p a r a l a 

a p l i c a c i ó n i n d u s t r i a l de que tratamos, ofrece l a p a r 

t i c u l a r i d a d , i n t e r p u e s t a entre piezas en m o v i m i e n t o 

que se f r o t a n , de d i s m i n u i r los efectos d e l c a l o r , s u 

p l i e n d o def ic iencias d e l engrase. 



E l n ú m e r o y d i s p o s i c i ó n d e l a s i n c r u s t a c i o n e s v a 

ría c o n a r r e g l o á l a n a t u r a l e z a d e l t r a b a j o de las p i e 

z a s . S i se t r a t a de c o j i n e t e s , c o m u n m e n t e se a d o p t a 

l a f o r m a i n d i c a d a en l a figura 2 , c o n s i s t i e n d o en t a -

r u g u i t o s c i l i n d r i c o s de u n o á d o s c e n t í m e t r o s de diá

m e t r o , d i s p u e s t o s a l t r e s b o l i l l o , y o c u p a n d o l o s fy5 

de l a superf ic ie d e l c o j i n e t e . 

F i g . 1. 

L a c o l o c a c i ó n d e esos t a r u g o s ó p a s t i l l a s es f á c i l . 

C o n b e r b i q u í , b r o c a ó f r e s a d o r a , se a b r e n en e l c o 

j i n e t e t a n t o s a g u j e r o s c o m o t a r u g o s se desea c o l o 

c a r . E s t o s a g u j e r o s ó ca jas , de a l g u n o s m i l í m e t r o s 

de p r o f u n d i d a d , no h a n de a t r a v e s a r e l espesor d e l 

m e t a l , y en c a d a u n o de e l l o s se m e t e f o r z a d o u n t a 

r u g o , a s e r r a n d o d e s p u é s l a p a r t e s o b r a n t e y p u l i é n 

d o l a de r e b a b a c o n a y u d a de l a l i m a . C o n esto y las 

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

e l c o j i n e t e . 

L a a p l i c a c i ó n d e l g u a y a c o n o se l i m i t a á esta p i e 

z a , s ino que se h a c e e x t e n s i v a á t o d a s l a s que en g e 

n e r a l h á l l a n s e e x p u e s t a s á f r o t a m i e n t o . L a s p o l e a s 

locas , s o m e t i d a s á m u c h a v e l o c i d a d , o f r e c e n u n c a 

so m u y a d e c u a d o . P a r a p r e p a r a r l a s , se de ja á l a p o -

lea u n d i á m e t r o de e s t ó m a g o 15 ó 20 m i l í m e t r o s 

más g r a n d e que e l g o r r ó n , y esta d i f e r e n c i a se s u p l e 

c o n u n c a s q u i l l o de b r o n c e que l l e v a l a s i n c r u s t a 

ciones de g u a y a c o en l a d i s p o s i c i ó n que m a n i f i e s t a 

l a figura 1. 

L o s p r e n s a - e s t o p a s , c o l l a r e s de e x c é n t r i c o s , b i e 

l a s , y en g e n e r a l t o d a s l a s p i e z a s de t r a n s m i s i ó n , 

r e c i b e n c o n g r a n benef ic io t a l e s i n c r u s t a c i o n e s : unas 

veces en f o r m a de t a r u g o , o t r a s en p l a n c h a que c u 

b r e todo e l l a r g o de l a p i e z a f r o t a n t e , o t r a s t a m b i é n 

en esferitas m o v i b l e s e n t r e l a s p i e z a s sujetas á r o t a 

c i ó n . 

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

m e n t e h e c h a s l a que h a n r e c i b i d o l a s l l a v e s de l o s 

g r a n d e s g r i f o s de a g u a ó v a p o r . L a p a r t e que en és-

tos g i r a se e n t o r p e c e c o n f a c i l i d a d s i e l a juste e s 

b u e n o , c o m o n e c e s a r i a m e n t e h a de ser . A p l i c a n d o á 

esa p i e z a u n a t i r a l o n g i t u d i n a l de g u a y a c o , e l r e s b a 

l a m i e n t o es s u a v e , s i n d e t r i m e n t o d e l h e r m e t i s m o d e 

l a p i e z a . 

D e l o s e x p e r i m e n t o s á q u e se h a s o m e t i d o esta út i l 

a p l i c a c i ó n , r e s u l t a e v i d e n c i a d a l a s u p e r i o r i d a d d e l a 

m a d e r a de g u a y a c o sobre todos l o s m e t a l e s a n t i f r i c 

c i ó n que se es tán e m p l e a n d o . E s o s e x p e r i m e n t o s l o s 

h a n r e a l i z a d o s e p a r a d a m e n t e e l l a b o r a t o r i o de l a E s 

c u e l a d e A r t e s y O f i c i o s y e l d e A g r i c u l t u r a de P a 

r í s . E n r e a l i d a d , e l s i s t e m a de que es p r o p i e t a r i a l a 

c a s a B i g o t y T e s t e m a i n , se r e c o m i e n d a p o r s u s e n 

c i l l e z y b a r a t u r a , tanto p o r l a s v e n t a j a s que de s u 

e m p l e o se o b t i e n e n . O b t i é n e s e , en efecto, s e g ú n e l 

d i c t a m e n que l o s e n s a y a d o r e s d e l M i n i s t e r i o de A g r i 

c u l t u r a h a n d a d o , u n a e c o n o m í a de f u e r z a m o t r i z y 

de e n g r a s e , e x e n c i ó n de c u i d a d o s e s p e c i a l e s , d i s m i 

nución en e l desgaste de c o j i n e t e s , y a l e j a m i e n t o d e 

l o s p e l i g r o s i n h e r e n t e s á u n c a l e n t a m i e n t o . P o r t o 

d a s estas c u a l i d a d e s , l a a p l i c a c i ó n m e r e c e ser e n s a 

y a d a p o r l o s que en n u e s t r o país t ienen m á q u i n a s á 

s u c u i d a d o . 

EMPLEO DE LAS ESCORIAS DE LOS ALTOS HORNOS 
COMO MATERIA COLORANTE. 

E s t a a p l i c a c i ó n n u e v a , y s i n d u d a a l g u n a m u y i m 

p o r t a n t e , a c a b a de d e s c u b r i r s e e n A m é r i c a , s e g ú n 

r e f e r e n c i a s que t o m a m o s de l a r e v i s t a p r o f e s i o n a l 

f r a n c e s a Anuales industrielles. L a u t i l i z a c i ó n de l a 

e s c o r i a de l o s a l t o s h o r n o s y de l o s h o r n o s de p u d e -

la je c o m o m a t e r i a c o l o r a n t e , e jercerá u n a i n f l u e n c i a 

s e n s i b l e en e l v a l o r de d i c h a s e s c o r i a s , que no d e b e n 

p e r d e r de v i s t a n u e s t r o s i n d u s t r i a l e s b i l b a í n o s , á 

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

día d e s p r e n d e r s e d e r e s i d u o s que c a r e c e n de v a l o r y 

p r o d u c e n e s t o r b o . 

S e g ú n l a r e f e r e n c i a y a c i t a d a , s i se p u l v e r i z a b i e n 

l a e s c o r i a de u n h o r n o y se m e z c l a c o n acei te de l i 

n a z a , se o b t i e n e u n a m a s a de c o l o r a c e i t u n a d o o b s 

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

r a . C o m o e l t o n o que r e s u l t a es n e u t r o p o r c o m p l e 

t o , b a s t a a ñ a d i r l e d e u n 3 á 15 p o r 100 de m a t e r i a s 

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

m a t i c e s . A l g u n a s e s c o r i a s se p r e s t a n á l a f a b r i c a c i ó n 

d e l c o l o r r o j o de tonos m á s s u b i d o s , p o r d o n d e se v e 

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

m a t e r i a s c o l o r a n t e s , c u y a f a b r i c a c i ó n a c t u a l l e s i m 

p o n e u n coste m u y e l e v a d o . A ú n a v a l o r a m á s l a i m 

p o r t a n c i a d e l d e s c u b r i m i e n t o , s e g ú n e l r e f e r i d o c o -

F i g . 2. 



lega, el hecho de resultar muy resistentes á las ac

ciones extrañas los colores obtenidos á base de esco

rias: no los alteran ni el calor, ni los ácidos, ni la 

humedad. 

SERVO-MOTOR DE VELOCIDAD PARA MOTORES 
HIDRÁULICOS. 

L a dificultad de regularizar la marcha de los mo
tores hidráulicos, ha impuesto algunas limitaciones 
a l uso de éstos como generadores de energía para 
las aplicaciones de alumbrado eléctrico. H o y esta 
dificultad creen haberla desterrado los Sres. Gandi-
llon y Vigreux, mediante la disposición de un regu
lador que muy minuciosamente describe la Revue in-
dustrielle. E l servo-moderador de velocidad concebi
do por dichos señores y que la casa Farcot aplica á 
sus motores hidráulicos, es muy ingenioso y de ex
tremada eficacia si hemos de creer las aserciones de 
nuestro ilustrado colega. Sólo daremos del aparato 
una idea muy ligera. Compónese esencialmente de 
un péndulo cónico de masa central movido por me
dio de correa. Con auxilio de palancas bien combi
nadas, un grifo y unos cilindros de bronce que co
munican entre sí merced á unas lumbreras, la ac
ción regulatriz se ejerce en los pistones para el au
mento ó disminución del gasto, del que se obtiene la 
normalidad en la marcha del motor. E l sistema es 
aplicable, sea cual fuere la presión del agua, y con
siente el embrague directo de la dinamo á la turbi 
na, con reducción de espacio y economía general en 
la instalación. L a s aplicaciones que de este servo-
moderador ha hecho la casa Farcot, han sido tan 
satisfactorias, que, según parece, la Sociedad E d i 
son le ha adoptado para sus instalaciones. 

N O T A S C I E N T Í F I C A S . 

ENSAYO DE UNA TEORÍA QUÍMICA ACERCA DE LOS 
ACUMULADORES DE PLOMO. 

L a ha expuesto recientemente, ante la Sociedad in
ternacional de electricistas de París, el teniente de 
navio de la armada francesa M . G . Darrieus, y de 
ella daremos un extracto á nuestros lectores. 

E l autor ha calificado modestamente de ensayo lo 
que verosímilmente está llamado á constituir una teo

ría aceptable y aceptada de las reacciones químicas 
que se producen en el acumulador. 

Hasta aquí se ha venido aceptando, casi á título de 
explicación provisional, la teoría basada en la doble 
sulfatación de los electrodos positivo y negativo, es 
decir, aquélla que admite la formación paralela en los 
electrodos durante la descarga, y merced á la presen
cia del ácido sulfúrico, de sulfato da plomo. E n rea
lidad, esta explicación, que un examen superficial de 
los fenómenos de la electrólisis en los acumuladores 
legitima, satisface á las exigencias de la didáctica; 
pero su deficiencia, como teoría, es tan notoria, que 
ella explica los esfuerzos de los electricistas por sus
tituirle otra más racional y conforme con leyes ya co
nocidas. 

Esta investigación ha ocupado á M . Darrieus, quien 
teniendo en cuenta que la electrólisis es un fenómeno 
de orientación molecular, concibió la duda de que el 
ácido obrara á la par y de igual modo sobre los dos 
electrodos, lo que sería una transgresión de la ley de 
Faraday. Estimulado, pues, por aquélla, ha buscado 
en el análisis y la experimentación, fuera de toda 
idea preconcebida, la nueva hipótesis que satisfaciera 
á su espíritu y á las exigencias científicas de un exa
men concienzudo. 

A vueltas de un estudio minucioso y prolongado de 
las modificaciones que durante la carga y antes de la 
descarga experimentan las tres partes activas del acu
mulador, es á saber, los dos electrodos y el electroli
to, así como el de la composición química y física de 
las mismas en ambos estados, M . Darrieus discurrió 
acerca de los resultados que había obtenido, relacio
nándolos con los fenómenos de carga y descarga. 

Asimilando el acumulador á una pila, en la cual, al 
principio, fuera hidrógeno en cantidades infinitesi
males el metal que se consumiera, expresó la conve
niencia de atribuir ese fenómeno de elevación inicial 
instantánea de la fuerza electro-motriz que se obser
va, y á cuyo hecho dásele en la práctica el nombre de 
latigazo, á las primeras reacciones fugitivas que en el 
elemento se producen; reacciones que cesan inmedia
tamente, quedando la pila de otro orden, en la cual 
el electrodo atacado es el plomo en un estado mole
cular especial que acaba por transformarse en sulfato. 

Por otra parte, el autor se convenció, tras de d i 
versos experimentos efectuados, de que la reacción 
principal de la descarga consiste simplemente en la 
suboxidación del plomo, y de que el sulfato de plo
mo que se forma no es función, como se cree, de los 
amperes-horas recogidos, sino que procede de la ac
ción local del ácido sulfúrico bajo el subóxido de 
plomo. 



P o r m a n e r a q u e , s e g ú n e s t o , e l t r a b a j o e l e c t r o l í t i c o 

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

á l a f o r m a c i ó n d e u n e q u i v a l e n t e de sul fato d e p l o 

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

e q u i v a l e n t e d e á c i d o p e r s u l f ú r i c o p o r e s p a c i o d e a l 

g u n o s i n s t a n t e s , y d e s p u é s d e l p e r ó x i d o e n ó x i d o i n f e 

r i o r d u r a n t e l a m a y o r p a r t e d e l t i e m p o e n q u e se p r o 

d u c e l a d e s c a r g a . D u r a n t e l a c a r g a p r o d ú c e n s e l o s 

f e n ó m e n o s i n v e r s o s . 

F i n a l m e n t e , t e n i e n d o e n c u e n t a M . D a r r i e u s q u e 

l o s m e t a l e s q u e se o b t i e n e n p o r e l e c t r ó l i s i s a l p a s a r 

a l es tado o r d i n a r i o d e s a r r o l l a n c a l o r , y q u e p a r a p o 

d e r e x p l i c a r c o n e x a c t i t u d l a s r e a c c i o n e s h a y q u e 

tener p r e s e n t e e l e s t a d o a l o t r ó p i c o d e l p l o m o d e l o s 

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

e l d i s t i n g u i d o m a r i n o e l e c t r i c i s t a d e m o s t r ó q u e s u h i 

p ó t e s i s se c o m p r o b a b a m a t e m á t i c a m e n t e c o n l a l e y 

d e T h o m s o n , d e n t r o d é l a c u a l , e n r e a l i d a d , encuadra, 

s i n a j u s t a r , l a t e o r í a d e l a d o b l e s u l f a t a c i ó n . 

N O T I C I A S . 

U N A C O N F E R E N C I A . 

E l asunto de l c a n a l d e l G u a d a r r a m a , de que ya se ha 

o c u p a d o en sus interesantes Crónicas nuestro redactor 

jefe S r . B e c e r r o de B e n g o a , v del que c o n más a m p l i t u d 

volverá a ocuparse esta R e v i s t a , sirvió de tema á D o n 

U b a l d o F u e n t e s para u n a b r i l l a n t e conferenc ia que d i o 

e n la cátedra de l A t e n e o . La utilización de las fuerzas 

naturales y el canal del Guadarrama, ta l fué el t e m a 

de la c o n f e r e n c i a . E l S r . F u e n t e s , de c u y a c o m p e t e n c i a 

teníamos f o r m a d a idea m u y l i s o n j e r a , superó, e m p e r o , 

todas las esperanzas. A c o m e t i ó el asunto en lo que pue

da tener de más vasto y e levado, y e n síntesis m u y elo

c u e n t e describió las manifestaciones complejas de la 

energía, expresando el c o n c e p t o abstracto que de cada 

u n a de ellas ha v e n i d o f o r m a n d o l a h u m a n i d a d , hasta 

l legar á l a idea grandiosa y s u p e r i o r de la u n i d a d , que 

es la más preciada c o n q u i s t a de la c i e n c i a m o d e r n a . E s 

ta síntesis sirvió a l conferenciante para anal izar las s u 

cesivas t r a n s f o r m a c i o n e s de que l a energía es objeto, 

«cuando p o r los m e d i o s que la técnica m o d e r n a posee se 

trata de u t i l i z a r u n salto de agua c o m o el de que es o b 

jeto e l b ien estudiado proyecto del S r . M o r a . E l e x a m e n 

<ie éste, sus aspectos múlt iples y su n o t o r i a u t i l i d a d , 

c o n s t i t u y e r o n la úl t ima parte de la conferenc ia , que fué 
m u y justamente celebrada p o r el n u m e r o s o públ ico que 

o c u p a b a el a m p l i o salón del A t e n e o . 

E L O R O Y L A P L A T A D E L M A R , 

L a existencia d e l o r o y la plata e n el agua d e l m a r l a 

h a n r e c o n o c i d o q u í m i c o s m u y d i s t i n g u i d o s . E n s a y o s 

pract icados rec ientemente h a n p e r m i t i d o dosar l a c a n t i 

d a d en que estos metales preciosos e n t r a n e n cada tone

lada de agua, y de d i c h o análisis resulta que la p l a t a 

aparece por u n o s i q ó 2 0 m i l i g r a m o s y el o r o p o r 5 0 6 

m i l i g r a m o s solamente; es decir , que e l v a l o r respect ivo 

de d ichos metales p o r cada tonelada de agua de m a r es 

de 0 , 3 y 1,9 cént imos. 

D a d a u n a dosis tan m e z q u i n a , parecía que n o había 

lugar á pensar en sacar p a r t i d o de semejante d e s c u b r i 

m i e n t o de l a b o r a t o r i o . Sobre base tan h u m i l d e , n o era 

verosímil que se i n t e n t a r a fundar u n p r o c e d i m i e n t o i n 

d u s t r i a l ; pues l o inverosímil , en los t iempos que c o r r e 

mos, habría sido l o c o n t r a r i o , es dec i r , que n o se h u 

biese pensado en perseguir á ambos viles metales e n la 

p r o p i a cárcel l íquida en que se h a l l a n tan d i l u i d o s . Y es

to es l o que i n t e n t a u n q u í m i c o de Crist ianía, M . Müns-

ter, a legando en a p o y o de su i n t e n t o , aparte los testi

m o n i o s reveladores de la existencia d e l o r o y la plata e n 

las aguas saladas de l m a r , todo u n proyecto de t r a t a 

m i e n t o electrol í t ico, que si fuera tan eficaz c o m o apa

rece s e n c i l l o y barato, casi n o habría más que í b a 

mos á decir echarse á nadar . Pero s i el proyecto tiene 

p o r objeto la extracc ión de l oro y la plata á bragas en

jutas, ya d i j imos que se trataba de u n p r o c e d i m i e n 

to electrol í t ico, y a h o r a diremos en dos palabras e n 

qué consiste el p l a n de t ratamiento que ha c o n c e b i d o 

M . Münster . 

P r i m e r o elige u n c a n a l de u n o s 6 0 metros de a n c h u r a , 

s i tu ad o e n c u a l q u i e r p u n t o de la costa, d o n d e encuentre 

dos islotes que le f o r m e n . E n este c a n a l , que convert irá 

en baño electrol í t ico, colocará 6 0 placas de h i e r r o g a l v a 

n i z a d o de 2 metros p o r 3 : estas placas, dispuestas según 

u n á n g u l o de 3 0 O c o n respecto á la dirección de la c o 

r r i e n t e , formarán los electrodos. S i hemos de creer a l 

q u í m i c o i n v e n t o r de este p r o c e d i m i e n t o , teóricamente 

habrá de bastar la fuerza de m e d i o caba l lo para p r o d u c i r 

l a precipitación, y a u n esta fuerza se podrá obtener d e l 

agua , de l v iento ó de c u a l q u i e r p r i n c i p i o termo-eléctri

c o : p o r e j e m p l o , la d i ferenc ia de t e m p e r a t u r a existente 

entre el aire y el m a r ; e n u n a palabra , la fuerza será gra

t is . L o s grandes á n o d o s los obtendrá a s i m i s m o casi de 

balde , e m p l e a n d o madera i m p r e g n a d a de alquitrán y g r a 

fito, y después c a r b o n i z a d a . 

C o m o se ve, la pesca científica de l o r o y la p la ta s a l 

dría p o r u n a f r i o l e r a . U n a instalación baratísima p r o d u 

cirá, según M . Münster , u n r e n d i m i e n t o de unos 7 m i 

l lones de francos anuales; p o r m a n e r a , que a u n e n e l 

supuesto de q u e existiese u n error de c á l c u l o tan grande 

que sólo resultase la décima parte de esa c a n t i d a d , s i e m 

pre e l resul tado sería benef ic ioso. 

E l proyecto es, pues, tentador: n o hay más que lanzar

se, y a l agua, patos. 



D u r a n t e la p r i m e r a q u i n c e n a de este mes h a n descar

gado en diferentes zonas de la Península horrorosas tor

mentas, que h a n o c a s i o n a d o n u m e r o s a s desgracias. 

E n u n a c ho za de l término de L i n a r e s se h a l l a b a n co

bijadas el día 8 dos mujeres c o n dos h i jos suyos: los c u a 

tro f u e r o n muertos p o r u n a chispa eléctrica; la choza fué 

pasto de las l lamas . E n la estación d e l f e r r o c a r r i l de L i 

nares á P u e n t e - G e n i l cayó o t r a exhalac ión, que destrozó 

la techu mbr e y privó de l c o n o c i m i e n t o á u n e m p l e a d o . 

E l d o m i n g o 12, en la iglesia de M e l i a s , p r o v i n c i a de 

Orense, estando celebrándose misa s o l e m n e , recibió la 

torre u n a fuerte descarga atmosférica, c u y a i n f l u e n c i a se 

extendió a l i n t e r i o r d e l t e m p l o , y p r o d u j o la muerte de 

10 personas, q u e d a n d o heridas 25 más, a lgunas de ellas 

m u y graves. 

E n e l p u e b l o de M u c i e n t e s , p r o v i n c i a de V a l l a d o l i d , 

mientras se celebraba también m i s a m a y o r en la ermita 

del p u e b l o , c a y ó u n rayo que causó la muerte á 5 perso

nas y a t o l o n d r a m i e n t o á otros m u c h o s fieles. 

L a catedral de B u r g o s recibió el m i s m o día u n a c h i s p a 

eléctrica, que n o h a p r o d u c i d o a f o r t u n a d a m e n t e des

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

arte g ó t i c o florido. 

R E C R E A C I Ó N C I E N T Í F I C A . 

L A S T R E S C O P A S . 

A q u í n o hay u n p r o b l e m a de e q u i l i b r i o , p r o p i a m e n t e 

h a b l a n d o : la posición especial de dos copas sobre u n a 

L a s tres copas 

tercera se obt iene p o r m e d i o de dos vari l las , dos m a n 

gos de p l u m a , p o r e j e m p l o . 

C o l o q u e m o s sobre la mesa u n a de las copas, e l i g i e n 

d o las que más se a p r o x i m e n á la figura de las del gra

bado. I n t r o d u z c a m o s u n a v a r i l l a en la segunda c o p a , y 

h a c i e n d o v a r i a r el p u n t o de a p o y o de su e x t r e m i d a d 

c o n t r a e l i n t e r i o r de la copa , d e t e n g á m o n o s en el m o 

m e n t o en que se vea á ésta mantenerse e n posición h o 

r i z o n t a l s i n neces idad de sostenerla. 

E n t o n c e s se i n t r o d u c e la p u n t a de la v a r i l l a que tene

mos en l a m a n o en la p r i m e r a c o p a , y por m e d i o de 

tanteos e n la posición de la v a r i l l a se consigue fijar la 

segunda. 

E s necesario sostener c o n una m a n o la copa que 

está sobre l a mesa p a r a evitar que el peso de l a o t r a l a 

haga o s c i l a r . C o l o c a n d o después l a segunda v a r i l l a é 

i n t r o d u c i e n d o la tercera c o p a , se restablece e l e q u i l i b r i o 

y p u e d e n dejarse las tres e n l i b e r t a d . 

R e p i t i e n d o m u c h a s veces esta exper ienc ia , se puede 

l legar á c o l o c a r tres copas c o n sus tres var i l las a p o y a d a s 

sobre u n a cuarta . 
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