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E l b r o n t ó m e t r o . — E l b i t e l é f o n o . — E l e s t a d o pasivo d e l 
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F r a n c i a . 

E s e l v e r a n o época de grandes tormentas y l a más 

á propósi to p a r a es tudiar científ icamente e l desarro

l l o y caracteres de éstas . D u r a n t e e l t i e m p o de s u 

d e s e n v o l v i m i e n t o nótanse fuertes osc i lac iones ó m o 

v i m i e n t o s en l a c o l u m n a barométr ica , y c l a r o es que 

éstos g u a r d a n u n a relación íntima c o n los d i v e r s o s 

fenómenos que en l a tempestad se r e a l i z a n . Ser ía 

curiosís imo e l hacer e l estudio analít ico de esta r e 

lación, y así l o acaba de intentar c o n éxito M . G . S y -

mons , ideando y usando un aparato , que h a d e n o m i 

nado brontómetro (bronte, t r u e n o , t o r m e n t a ; metron, 

m e d i d a ) , y que, c o n su r e c o n o c i d a h a b i l i d a d , h a n 

c o n s t r u i d o los fabr icantes de P a r í s M M . R i c h a r d 

fréres. Q u e d a n i n s c r i t o s en él automát icamente l a 

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

mógrafo de R i c h a r d ^ l a presión atmosférica p o r u n 

estatoscopio de e x t r e m a d a s e n s i b i l i d a d y de g r a n 

a m p l i t u d en sus i n d i c a c i o n e s ; l a c a n t i d a d de l l u v i a ; 

l a duración de los r e l á m p a g o s y truenos, y l a i n t e n -

s i J a d de l a caída y peso de los granizos y p i e d r a . E l 

brontómetro l l e v a , c o m o parte p r i n c i p a l de r e g i s t r o 

anal í t ico, un aparato que mueve una banda de p a p e l , 

donde se recogen los trazos gráfico?, y que se d e s a 

r r o l l a c o n u n a v e l o c i d a d de 1,82 metros p o r h o r a . 

D e este m o d o , á c a d a osci lación barométr ica se ve 

que acompañan c o r r e l a t i v a m e n t e l a m a y o r ó m e n o r 

i n t e n s i d a d de los otros fenómenos, y de este m o d o 

también, c o n o c i d a t a l relación, podrá saberse c u á l 

es l a causa d e l m o v i m i e n t o de aquel las osc i lac iones . 

M i e n t r a s los receptores a u d i t i v o s telefónicos sean 

grandes y pesen, es i m p o s i b l e a p l i c a r l o s á l a audición 

constante , p o i q u e exigen e l empleo de las manos 

para sostenerlos j u n t o a l o ído. Y es i n d u d a b l e que 

p a r a m u c h o s físicos y h o m b r e s de observación es ta;i 

necesario usar teléfonos a p l i c a d o s constantemente á 

los oídos, c o m o usar lentes colocadas c o n s t a n t e m e n 

te delante de los ojos. E l teléfono pequeño, sensible , 

que no i n c o m o d e , fijo a l conducto a u d i t i v o , es un 

i d e a l tan necesario c o m o e l que se debió sentir a l c o 

nocerse e l uso de Jas lentes grandes y desear que se 

c o n v i r t i e r a n en los anteojos ó gafas. A ú n quedan p u r 

ahí , entre l a i n d u m e n t a r i a v ie ja doméstica, aquel las 

grandes lentes b i c o n v e x a s c o n g r a n m a n g o , y con las 



c u a l e s l e í a n n u e s t r o s a b u e l o s c u a n d o e r a n v i e j o s . 

H o y se r e i r í a c u a l q u i e r a q u e c o n t e m p l a s e á u n v e t e 

r a n o l e y e n d o c o n u n o d e e s o s a r m a t o s t e s . P u e s as í 

se r e i r á n de n o s o t r o s d e n t r o d e p o c o s a ñ o s , c u a n d o 

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

d e s , \ q u e e r a > n e c e s a r i o s o s t e n e r l o s c o n l a m a n o . L a 

r e f o r m a r s e ' i m p o n e - , y e l m u y e n t e n d i d o e l e c t r i c i s t a 

M . M e r c a d i e r h a d a d o c o n e l l a a l c o n s t r u i r e l bitelé-

fono q u e a c a b a d e p r e s e n t a r á l a A c a d e m i a d e C i e n 

c i a s de P a r í s . H a c e f a l t a , e n e f e c t o , e m p l e a r á m e 

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

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

t r o s m u y s e n s i b l e s . P a r a s a t i s f a c e r e s t a n e c e s i d a d , h a 

i d e a d o d i c h o f í s i c o u n o s t e l é f o n o s , q u e n o t i e n e n m á s 

d e " 3 _ a _ 4 " c e n t í m e t r o s d e d i á m e t r o y c u y o p e s o n o 

e x c e d e d e 5 0 g r a m o s , e n c a j a s d e e b o n i t a , y c u y a 

t a p a d e v i b r a c i ó n l l e v a u n o s e n c a j e s c o n t u b o s c ó n i -

c ó s d e c a u c h o , e s p e c i e d e e m b u d o s p e q u e ñ o s q u e se 

i n t r o d u c e n e n e l c o n d u c t o a u d i t i v o , q u e d a n d o fijos 

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

l i g e r í s i m a a r t i c u l a c i ó n m e t á l i c a q u e v i e n e d e s d e c a d a 

o r e j a . á p a r a r d e b a j o d e l a b a r b a , d e s d e d o n d e p a r 

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

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

n e r e l a p a r a t o puesto^ c o m o se a c o s t u m b r a c u a l q u i e 

r a a l u s o d e l o s a n t e o j o s . C o n e s t o s i n s t r u m e n t o s d e 

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

d o s c o m p a r a b l e s * e n i n t e n s i d a d y e n c h i n d a d d e l s o 

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

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

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

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

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

s u d i á m e t r o h a s t a o b t e n e r q u e e l s o n i d o f u n d a m e n 

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

ó c o m b i n a d o s , s e a n m á s a g u d o s q u e e l d e l a v o z 

h u m a n a . L a s e x p e r i e n c i a s a p l i c a d a s , n o s ó l o á l a 

t r a n s m i s i ó n t e l e f ó n i c a ( e n t r e P a r í s y L o n d r e s 8 0 0 

k i l ó m e t r o s ) , s i n o á e s t u d i o s g a l v a n o s c ó p i c o s , h a n 

d a d o a d m i r a b l e s r e s u l t a d o s . E n v i s t a d e e l l o s se h a 

a u t o r i z a d o e l u s o d e l b i t e l é f o n o e n l a r e d t e l e f ó n i c a 

o f i c i a l f r a n c e s a . 

\ E n l a s c i e n c i a s n o h a y n a d a a n o r m a l , n a d a q u e se 

e s c a p e d e l a s l e y e s n a t u r a l e s é i n e l u d i b l e s , n a d a q u e 

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

t i c o . C u a n d o e n l a Q u í m i c a se e s t u d i a n e l á c i d o n í 

t r i c o ó e l h i e r r o , d i c e n l o s l i b r o s y l o s p r o f e s o r e s q u e 

este me, ta l a d q u i e r e u n e s t a d o pasivo s i se l e i n t r o 

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

a t a c a d o p o r e l á c i d o n í t r i c o o r d i n a r i o ó d i l u i d o ; p a 

s i v i d a d rara q u e n i n g ú n q u í m i c o ha p o d i d o e x p l i c a r 

r a c i o n a l m e n t e . P u e s b i e n : esa p a s i v i d a d n o e x i s t e , 

s e g ú n l o a c a b a n d e d e m o s t r a r e n v a r i a d a s e x p e 

r i e n c i a s l o s q u í m i c o s f r a n c e s e s M M . H e n r y G a u t i e r 

y G e o r g e s C h a r p i . D e e l l a s r e s u l t a q u e e l á c i d o n í 

t r i c o , l o m i s m o c o n c e n t r a d o y f u m a n t e q u e d i l u i d o 

h a s t a e l 1 p o r 1 0 0 , a t a c a s i e m p r e a l h i e r r o . L o qt ie 

h a y es q u e l a r e a c c i ó n se" v e r i f i c á " d e ~ 3 ó s m o d o s d i 

v e r s o s : c o n e l c o n c e n t r a d o l e n t a m e n t e , s i n d e s p r e n 

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

d a m e n t e y c o n p r o d u c c i ó n d e g a s . N o h a y , p u e s , 

p a r a q u é i d e a r h i p ó t e s i s m á s ó m e n o s i n g e n i o s a s 

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

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

t e , s u j e t o á l a a c c i ó a d e l o s á c i d o s enérg icos . , y a so.-

l o s ó y a m e z c l a d o s . 

C o m o i m p o r t a n t í s i m a c o n t r i b u c i ó n ó a p o r t a c i ó n 

a l e s t u d i o d e l o s o r í g e n e s d e l n i t r ó g e n o e n l o s t e r r e 

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

p e ñ o p o r m u c h o s - s a b i o s a g r ó n o m o s , m e r e c e s e ñ a l a r 

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

D i n a m a r c a d u r a n t e e l p e r í o d o d e 1 8 8 0 á 1885 p o r e l 

p r o f e s o r F . A . T u x e n , de l a E s c u e l a s u p e r i o r a g r í 

c o l a d e C o p e n h a g u e , y q u e h a d a d o á c o n o c e r e l 

Briederman''s Centralblatt. S e g ú n l o s d a t o s m e n s u a 

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

á c i d o n í t r i c o e n c o n t r a d a s e n e l a g u a d e l l u v i a , " é l 

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

e l l a e n e l i n v i e r n o q u e e n e l b u e n t i e m p o » E n l a s 

l l u v i a s d e i n v i e r n o l a c a n t i d a d v a r í a e n t r e 1 ,05 m i 

l i g r a m o s á 7 , 9 8 p o r l i t r o , m i e n t r a s q u e e n e l v e r a n o 

n o p a s a d e 0 , 7 á 1,5. I g u a l e s c i f r a s r e s u l t a n d e l o s 

d a t o s r e c o g i d o s e n o t r a s e s t a c i o n e s d a n e s a s . S ó l o e n 

l o s d e d o s a ñ o s se h a e n c o n t r a d o q u e l a l l u v i a d e 

i n v i e r n o c o n t u v i e s e m e n o s á c i d o n í t r i c o - q u e d a d e 

v e r a n o . L a c a n t i d a d d e n i t r ó g e n o n í t r i c o a p e n a s p a s a 

n u n c a d e 0 , 5 m i l i g r a m o s p o r l i t r o . A l g u n a v e z , m u y 

r a r a , se h a v i s t o q u e h a l l e g a d o á 2 m i l i g r a m o s . 

M u c h o m a y o r es , c o m o se v e , l a c a n t i d a d d e a m o 

n i a c o . L a s c a n t i d a d e s m e d i a s d e n i t r ó g e n o c o n t e n i 

d a s e n l a f o r m a de á c i d o n í t r i c o ó d e a m o n i a c o e n e l 

a g u a d e l l u v i a r e c o g i d a e n a q u e l p e r í o d o , s o n , s e g ú n 

A . T u x e n : 
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c a n t i d a d de nitrógeno que las de i n v i e r n o y p r i m a 

v e r a . 

P a r a que se v e a c o n cuánta afición y entus iasmo 

p o r l a A g r i c u l t u r a , b i e n d i s t i n t o s de los nuestros, se 

t rabaja en F r a n c i a entre las gentes i l u s t r a d a s , es 

m u y elocuente c o n o c e r l a nota de los trabajos que 

acaban de ser p r e m i a d o s p o r l a S o c i e d a d n a c i o n a l de 

a q u e l p a í s , en c u y a J u n t a d i r e c t i v a figuran los n o m 

bres más e m i n e n t e s de l a s c i e n c i a s a p l i c a d a s á l o s 

progresos r u r a l e s . L o s p r e m i o s de m á s i m p o r t a n c i a 

que se h a n c o n c e d i d o , s o n : 

Medallas de oro y de plata: a l i n g e n i e r o agrónomo 

M . B i g n o n , p o r s u estudio sobre l a A g r i c u l t u r a de 

B o h e m i a ; a l C o n d e de l a T o u r d u P i u , p o r sus p r o 

gresos en l a H o r t i c u l t u r a ; á M . M e s r o u z e , p o r s u 

s i s t e m a de p lant ío y c u i d a d o de l a s v i d e s ; á M . M i -

c h o t , i n g e n i e r o , p o r u n a o b r a sobre e l r a m i o ; á M . 

B a r t e l , i n g e n i e r o , p o r sus es tudios acerca de l a e x 

plotac ión o r d e n a d a de l o s bosques; á los v e t e r i n a r i o s 

G a l t i e r y V i o l e t , p o r sus t rabajos sobre las p n e u m o -

enter i t i s i n f e c c i o s a s que p r o d u c e n a lgunos a l i m e n t o s 

en e l ganado; á M . B r u n e l , D i r e c t o r de l a E s c u e l a de 

S a u l x u r e s (Vosgues) , p o r sus t rabajos de P i s c i c u l t u 

r a ; á M . B o u v i e r , p o r su l i b r o Mammiféres de la 
France; á M . B a r b i e r , p o r su o b r a Le Credit agricole 
en Allemagne, y á M . D u r a n d , p o r o t r a t i t u l a d a Le Cre
dit agricole en France et a Vetranger; a l i l u s t r e m e t e o 

r o l o g i s t a d e l P i c - d u - M i d i , M . V a u s s e n a t , p o r sus 

grandes trabajos m e t e o r o l ó g i c o s ; á M . F i v e s , pol

l o s r e l a t i v o s a l c l i m a de P e r p i g n a n ; á M . L i n d e t , 

p o r sus estudios de Q u í m i c a a g r í c o l a ; á M . K a i s s e r , 

p o r los referentes á l a fermentac ión de l a s i d r a ; á 

M M . S c h l a s i n g y L a u r e n t , p o r sus invest igac iones 

sobre l a absorción d e l nitrógeno p o r las l e g u m i n o 

sas; á M M . R i n g e l m a n n y E s p i t a l i e r , p o r s u o b r a Ma
chines agricoles; á M . C a s t e l n a u , p o r sus a p l i c a c i o n e s 

d e l p r o c e d i m i e n t o de l a sumersión á l a V i t i c u l t u r a ; 

a l i n g e n i e r o M . L a s n e , p o r sus trabajos sobre l o s 

fosfatos; a l l a b r a d o r M . - D u b a l e w , p o r e l estudio 

g e o l ó g i c o de los terrenos d e l p u e b l o en que v i v e 

( S a i n t - S e v e r , L a n d e s ) , y á M . M o n t i l l o t , p o r s u 

o b r a Insectos invisibles. 

T o d o s los años se c e l e b r a n estos concursos , y t o 

dos los años se p r e m i a n trabajos análogos entre 

o tros m u c h o s presentados., lo c u a l i n d i c a , c o m o d e 

c í a m o s , c o n qué fe y decisión se c u i d a n las gentes en 

e l extranjero de estos ú t i l í s i m o s estudios , s in espe

r a r , es c l a r o , o t r a r e c o m p e n s a que e l h o n o r de l a 

m e d a l l a c o n que l a S o c i e d a d les d i s t i n g u e ; pero c o n 

l a s e g u r i d a d de que l a n u m e r o s a falanje de p r o p i e 

tar ios , l a b r a d o r e s y co lonos i l u s t r a d o s que h a b i t a 

en los c a m p o s les dará l a p o s i t i v a r e c o m p e n s a de 

a d q u i r i r l as obras y l o s a p a r a t o s , ó de a d o p t a r l o s 

p r o c e d i m i e n t o s que m e r e c e n l a h o n r a de ser p r e m i a 

dos. A s í p r o g r e s a y se sostiene y se defiende l a A g r i 

c u l t u r a c o n pueblos c u l t o s , c o n sociedades de e m u 

l a c i ó n , c o n h o m b r e s estudiosos y t raba jadores . 

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

E L G A S D E A G U A . 

T E O R I A . — - F A B R I C A C I Ó N . A P L I C A C I O N E S . 

I I ( 0 . 

F a b r i c a c i ó n . 

C o n o c i d a s l a c o m p o s i c i ó n y p r o p i e d a d e s d e l gas ó 

gases de agua, así c o m o l a teoría de su formación, 

que d i m o s á conocer en nuestro art ículo a n t e r i o r , es 

l l egado e l m o m e n t o de e n t r a r en l a fabr icac ión i n 

d u s t r i a l , d e d i c a n d o antes unas cuantas l íneas á p o 

ner de manif iesto las causas que h a n dado o r i g e n a l 

empleo d e l gas de agua en l a i n d u s t r i a p a r a l a p r o 

ducción de fuerza m o t r i z . 

E s u n h e c h o que l o s m o t o r e s de gas, en g e n e r a l , 

h a n s i d o a p l i c a d o s h a s t a hace poco c a s i e x c l u s i v a 

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

trabajos i n t e r m i t e n t e s , p a r a los cuales ofrecen d i 

c h o s motores ventajas especia l ís imas, i m p o s i b l e s de 

obtener c o n l a m á q u i n a de v a p o r . 

N o sucede l o p r o p i o cuando se t r a t a de fuerzas de 

a l g u n a i m p o r t a n c i a , c o m o las que necesi tan l a m a 

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

gas, á pesar de l o s numerosos é i m p o r t a n t e s p e r f e c 

c i o n a m i e n t o s de que h a n s ido objeto, y de haberse 

r e d u c i d o á menos de l a m i t a d e l gasto de gas, q u e 

d a r o n re legados á l a pequeña i n d u s t r i a , p a r a fuerzas 

hasta 4 ó 6 c a b a l l o s , que d u r a n t e m u c h o s años se 

consideró c o m o e l m á x i m u m de p o t e n c i a que de e l los 

podía esperarse. M á s tarde se c o n s t r u y e r o n de 8 y 

h a s t a de 12 c a b a l l o s , y de t e n t a t i v a en t e n t a t i v a se 

l l e g ó á 25, 50 y h a s t a 100 cabal los; pero e l coste 

e l e v a d í s i m o de esos m o t o r e s , y e l m a y o r gasto que 

exigían (á pesar de las i n d i c a c i o n e s c o n t r a r i a s , h a s t a 

c i e r t o p u n t o , de l a teoría) , teniendo que a p e l a r a l 

gas d e l a l u m b r a d o , hac ían poco menos que inúti les 

semejantes t e n t a t i v a s . 

P a r a que así no f u e r a , h u b o de pensarse en o b t e 

ner gas m u y ba r a t o ; y p a r a conseguir lo no había 

(1) Véase el núm. 6, págs. 138 y siguientes de G A C E T A 

I N D U S T R I A L Y C I E N C I A E L I X T R I C A . 



o t r o m e d i o que e l de f a b r i c a r l o en casa, i d e á n d o s e a l 

efecto m u l t i t u d de p r o c e d i m i e n t o s , entre l o s cuales 

só lo h a l l e g a d o á t o m a r c a r á c t e r v e r d a d e r a m e n t e i n 

d u s t r i a l h a s t a e l presente e l de D o w s o n p a r a l a f a 

b r i c a c i ó n d e l gas de a g u a , que v a m o s á d e s c r i b i r . 

L a c a r a c t e r í s t i c a de d i c h o p r o c e . l i m i e n t o c o n s i s t e 

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

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

se c o n s i g u e Ja p r o d u c c i ó n c o n t i n u a d e l gas. E l v a 

p o r de a g u a , que debe ser seco , y e l a i r e p e n e t r a n 

en e l h o g a r de l g a s ó g e n o , en el que se q u e m a c o k 

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

m á s á p r o p ó s i t o y e l que se e m p l e a e x c l u s i v a m e n t e 

e* los E s t a d o s U n i d o s . 

A l ponerse en c o n t a c t o c o n las p r i m e r a s c a p a s 

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

c o m p o n e en sus d o s e l e m e n t o s h i d r ó g e n o y o x í g e n o , 

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

f o r m a r ó x i d o de c a r b o n o y á c i d o c a r b ó n i c o q u e , a l 

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

te, se t r a n s f o r m a t a m b i é n en ó x i d o de c a r b o n o ( i ) . 

H e aquí a h o r a l a ser ie de a p a r a t o s e m p l e a d o s en 

el p r o c e d i m i e n t o D o w s o n y r e p r e s e n t a d o s en e l d i 

b u j o a d j u n t o , d i s p u e s t o s unos á c o n t i n u a c i ó n de 

o t r o s , en l a m i s m a f o r m a que l o s t iene e s t a b l e c i d o s 

el i n v e n t o r p a r a o b t e n e r e l gas que a l i m e n t a á u n a 

m á q u i n a de 1 0 0 c a b a l l o s . 

a es u n a c a l d e r a de h i e r r o for jado que s u m i n i s t r a 

(i) V é a s e l o d icho en el artículo anterior sobre las 

reacciones que se producen. 

e l v a p o r n e c e s a r i o a l estado c o n v e n i e n t e de s e q u e d a d 

y á u n a pres ión de 3 á 4 a t m ó s f e r a s , y en este estado 

se l l e v a debajo de l a r e j i l l a d e l g a s ó g e n o á; b es l a 

b o m b a de a l i m e n t a c i ó n , y c e l i n y e c t o r que l l a m a e l 

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

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

c i a r s e en los d o s e l e m e n t o s que lo c o n s t i t u y e n . 

E l g a s ó g e n o está h e c h o de p a l a s t r o g u a r n e c i d o de 

t i e r r a r e f r a c t a r i a , y t i e n e u n a c h i m e n e a e, p r o v i s t a 

de u n a l l a v e , p a r a d a r s a l i d a á l o s gases m u y p o b r e s 

que se p r o d u c e n a l p r i n c i p i a r l a f a b r i c a c i ó n . L a 



c a r g a d e l g a s ó g e n o se h a c e p o r u n a a b e r t u r a c e n t r a l 

c e r r a d a p o r u n f u e r t e t a p ó n . 

E n c u a n t o l o s a p a r a t o s e s t á n en m a r c h a , se c i e r r a 

h e r m é t i c a m e n t e l a p u e r t a d e l g a s ó g e n o ; y es tando l a 

r e j i l l a d i s p u e s t a de m a n e r a que p u e d a n q u i t a r s e f á 

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

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

v a c i a r y a e l g a s ó g e n o m á s de u n a v e z a l m e s , en v e z 

de h a c e r l o t o d o s l o s d ías c o m o s u c e d í a a n t e s . 

E l gas p r o d u c i d o en e l g a s ó g e n o sale p o r e l c o n 

d u c t o / , q u e en s u m a y o r p a r t e está r o d e a d o de 

a g u a , c o n t e n i d a en u n t u b o c o n c é n t r i c o ó e n v o l v e n 

te , p a r a e n f r i a r e l gas , q u e , p a s a n d o p o r e l r e c i p i e n 

te g, p e n e t r a en l a p a r t e i n f e r i o r d e l d e p u r a d o r h, 
que es u n a c o l u m n a l l e n a de c o k , y l o r e c o r r e de 

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

breosos y a m o n i a c a l e s . 

A l s a l i r d e h, p a s a e l g a s á u n s e g u n d o d e p u r a d o r i, 

l l e n o d e a s e r r í n de m a d e r a , que ú n i c a m e n t e se e m 

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

t r a d o l a e x p e r i e n c i a q u e en e l l a s r e s u l t a d e f i c i e n t e 

l a d e p u r a c i ó n d e l gas c u a n d o s ó l o se e m p l e a e l d e 

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

p o c a i m p o r t a n c i a . E l c o k e m p l e a d o l l e g a á d u r a r 

h a s t a u n año., y a l s a c a r l o se u t i l i z a t o d a v í a c o m o 

c o m b u s t i b l e p a r a Ja c a l d e r a de v a p o r . E l aserr ín d e l 

s e g u n d o d e p u r a d o r se c a m b i a c a d a q u i n c e d í a s , y se

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

A l s a l i r d e l d e p u r a d o r ó d e p u r a d o r e s , p a s a e l gas 

p o r e l c o n d u c t o y a l g a s ó m e t r o /, que no ofrece p a r 

t i c u l a r i d a d a ] g u n a y e n n a d a se d i f e r e n c i a de l o s g a 

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

d a d e l gas a l s i t i o ó a p a r a t o en que h a de u t i l i z a r s e . 

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

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

j u i c i o , l o d i c h o e n l a l i g e r a d e s c r i p c i ó n que a c a b a 

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

l o s a p a r a t o s e m p l e a d o s , a ñ a d i e n d o ú n i c a m e n t e , r e s 

p e c t o á l o s ú l t i m o s , q u e p u e d e n a g r u p a r s e , según-

l a s e x i g e n c i a s d e l l o c a l en que h a y a n de i n s t a l a r s e , 

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

E n l a i n s t a l a c i ó n d e s c r i t a n o h a y r e c a l e n t a d o r de 

v a p o r , que d e b e e m p l e a r s e , s i n e m b a r g o , y se e m 

p l e a g e n e r a l m e n t e , p a r a o b t e n e r e l v a p o r en l a s c o n 

v e n i e n t e s c o n d i c i o n e s d e t e m p e r a t u r a y de s e q u e d a d 

de que no debe p r e s c i n d i r s e . 

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

D o w s o n t i e n e l a c o m p o s i c i ó n s i g u i e n t e : 

O x i d o de c a r b o n o 25 
A c i d o c a r b ó n i c o 7 
H i d r ó g e n o I Q 

^ z o e
 4 Q 

S u p o t e n c i a ca lor í f ica v a r í a entre 1.400 a 1.500 ca

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

gas d e l a l u m b r a d o ; de m a n e r a que a c e p t a n d o c o m o 

p r á c t i c o y c o r r i e n t e e l coste de u n o á d o s c é n t i m o s 

de p e s e t a que fija l a C o m p a ñ í a D o w s o n á l a p r o d u c 

c ión de u n m e t r o c ú b i c o de gas de a g u a , l a e c o n o 

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

l a m á q u i n a de v a p o r se e n c o n t r a r í a enfrente d e u n a 

c o m p e t e n c i a que en v a n o se h a b í a i n t e n t a d o h a s t a 

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

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

que h e m o s p o d i d o r e c o g e r de d i v e r s o s p a í s e s en 

d o n d e e m p i e z a á e m p l e a r s e e l gas de a g u a p a r a 

f u e r z a m o t r i z ; n u e s t r a o p i n i ó n , r e p e t i m o s , es q u e e l 

p r o c e d i m i e n t o D o w s o n promete; p e r o q u e d a n a ú n , á 

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

v e n c e r , á p e s a r de las m u c h a s que se h a n v e n c i d o 

y a , p a r a q u e se g e n e r a l i c e s u a p l i c a c i ó n . N o es l a 

m e n o s i m p o r t a n t e l a d e l p e l i g r o que ofrece l a f a b r i 

c a c i ó n d e l gas de a g u a , p o r no ser b i e n c o n o c i d o s 

t o d a v í a a l g u n o s de l o s f e n ó m e n o s que se p r e s e n t a n 

e n d i c h a f a b r i c a c i ó n , de l a que p u e d e d e c i r s e q u e n o 

h a p a s a d o t o d a v í a d e l p e r í o d o de e n s a y o , á p e s a r de 

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

d a s h a s t a e l d í a , de l a s que n c s h a r e m o s c a r g o en e l 

p r ó x i m o y ú l t i m o a r t í c u l o . 

J O S É A L C O V E R . 

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

E N E L P A L A C I O D E « L A E Q U I T A T I V A . » 

III. 

Aparatos a c c e s o r i o s . — V a m o s á d a r u n a l i g e r a 

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

t a l a c i ó n de a l u m b r a d o e l é c t r i c o d e « L a E q u i t a t i v a , » 

i n d i c a n d o s u objeto y m o d o de f u n c i o n a r , y t e r m i 

n a r e m o s n u e s t r o t r a b a j o d e s c r i b i e n d o el c u a d r o g e 

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

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

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

« S i e m e n s & H a l s k e , » de B e r l í n , y r e ú n e c o n d i c i o n e s 

i n m e j o r a b l e s . 

Roinpe-circui los ó plomos fusibles.—Su objeto.— 
T i e n e n p o r o b j e t o estos a p a r a t o s e v i t a r u n c a l e n t a 

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

c a l e n t a m i e n t o d e b i d o á c a u s a s a c c i d e n t a l e s y q u e 

p u e d e l l e g a r á o c a s i o n a r u n i n c e n d i o p o r e l e n r o j e 

c i m i e n t o y fusión d e l o s a l a m b r e s . 



• .Descripción y. modo de. funcionar.—Consisten estos 

aparatos ,en u n a c i n t a de p l o m o , de secc ión t a l que 

se funde p a r a una i n t e n s i d a d de c o r r i e n t e i n f e r i o r á 

l a que puede p r o d u c i r e n r o j e c i m i e n t o en e l h i l o de 

c o n d u c c i ó n p r o t e g i d o ; s u fusión r o m p e e l c i r c u i t o y 

e v i t a todo p e l i g r o : se i n t e r c a l a n en p u n t o s c o n v e 

nientes d e l c i r c u i t o p r o t e g i d o , y l a c o r r i e n t e g e n e r a l 

a t r a v i e s a l a c i n t a de p l o m o . 

E s prec iso tener en c u e n t a que l a protecc ión de 

F i g . 13. 

estos aparatos se refiere s o l a m e n t e á l o s h i l o s de 

conducción y no á l o s -aparatos de i luminac ión ser

v i d o s por éstos, p o r q u e las l á m p a r a s pueden i n u t i l i 

zarse., p o r u n a var iac ión a c c i d e n t a l de i n t e n s i d a d de 

c o r r i e n t e que n o - l l e g a á p r o d u c i r enrojec imiento-en 

i o s puntos-más débi les de- la conducción, v a r i a c i o n e s 

p a r a las cuales-no-se funden I o s - p l o m o s . -

Construcción.—Los p l o m o s fusibles sé c o n s t r u y e n 

de d iversos modos , según las c i r c u n s t a n c i a s en que 

deben emplearse . L o s que están bajo l a inspección 

i n m e d i a t a d e l m a q u i n i s t a , que son en genera l los que 

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

lo tanto de. m a y o r secc ión, son e c o n ó m i c o s y r e s i s 

tentes: su disposic ión es l a r e p r e s e n t a d a en l a figu-

F i g . 14. 

ira -13, -y á este m o d e l o pertenecen todos los que e x i s 

ten en la-cara e x t e r i o r d e l cuadró de d is tr ibuc ión. E l 

círcüi-to-protegido se c o r t a , y c a d a e x t r e m o se pone 

en comunicac ión c o n u n o de los bornes d e l a p a r a t o , 

c u y o s bornes v a n l igados d i r e c t a m e n t e p o r la c i n t a 

d e - p l o m o . C u a n d o l o s plomos, no están bajo l a v i g i 

l a n c i a d i r é c t a ¿ é s ' p r e c i s o t p m a r c i e r t a s p r e c a u c i o n e s , 

puesto- que T a fusión d e l - p l o m o - p r e s e n t a e l m i s m o 

p e l i g r o í q ú e la-fusión ó enraj-ecimiento de- u n a p a r t e 

d e ' h i t o c o n d u c t o r : l a v e n t a j a d e l p l o m o f u s i b l e ;es 

l a de conocer e l s i t i o prec iso en que puede p r o d u 

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

t o m a r en ese p u n t o las p r e c a u c i o n e s necesarias p a r a 

e v i t a r u n i n c e n d i o , y en g e n e r a l en estos p u n t o s T o s 

p l o m o s v a n c o l o c a d o s en cajas cerradas de p o r c e l a 

n a . O t r o s i s t e m a de p l o m o s fusibles usados en « L a 

E q u i t a t i v a » es b i p o l a r , representado en l a figura 14, 

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

b l e , que protege los dos h i l o s d e l r a m a l d e r i v a d o : los 

p l o m o s v a n en unas cajas de p o r c e l a n a p r o v i s t a s de 

dos tapas que se d e s m o n t a n c o n f a c i l i d a d . F i n a l 

mente, l a figura. 15 representa e l m o d e l o de p l o m o s 

Fig 15. 

f u s i b l e s m á s - p e q u e ñ o p a r a p r o t e c c i ó n de l o s h i l o s 

m á s d e l g a d o s . - l , c. 

Vollmelro.—El v o l t m e t r o e s t á - f o r m a d o p o r u ñ a 

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

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

t e r i o r dos p e q u e ñ a s b a r r a s de h i e r r o d u l c e , Cuy o-mo

v i m i e n t o se t r a n s m i t e á u n eje s o b r e . e l que v a m o n 

tada l a a g u j a i n d i c a d o r a d e l a p a r a t o , que se m u e v e 

s o b r e u n a g r a d u a c i ó n . 

P a r a e l t r a n s p o r t e de este a p a r a t o , se sujeta l a 

aguja i n d i c a d o r a , h a c i e n d o g i r a r u n botón c o l o c a d o 

en s u t a p a a n t e r i o r (fig. 16), cuyo,, botón actúa s o -
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bre u n a l a m b r e de l a t ó n que, e jerc iendo una presión 

l i g e r a sobre l a aguja , l a m a n t i e n e i n m ó v i l , . a p o y a d a 

c o n t r a u n tope c o l o c a d o sobre e l cero de l a g r a d ú a -



c i ó n , m a n t e n i é n d o l a e n este e s t a d o h a s t a que q u e d e 

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

•Antes de u s a r e l v o l t m e t r o es p r e c i s o " a s e g u r a r s e 

de que l a a g u j a es tá l i b r e y s o b r e e l c e r o . L o s b o r 

nes d e l v o l t m e t r o se u n e n p o r m e d i o de a l a m b r e de 

C o b r e , de u n m i l í m e t r o de d i á m e t r o p r ó x i m a m e n t e , 

á los p u n t o s c u y a d i f e r e n c i a de p o t e n c i a l e s se desea 

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

c o r r i e n t e debe ser p o r e l b o r n e d e l a i z q u i e r d a d e l 

a p a r a t o , m i r a n d o á éste p o r l a c a r a en que l l e v a l a 

g r a d u a c i ó n . 

E n l a i n s t a l a c i ó n que d e s c r i b i m o s so ló h a y u n v o l t -

m e t r o que s i r v e p a r a l a s t r e s d i n a m o s , p o r m e d i o dé 

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

Llamador de tensión.—Objeto.—Sirve este a p a 

r a t o en l a s i n s t a l a c i o n e s de a l u m b r a d o e l é c t r i c o , en 
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l a s que l a tensión debe es tar c o m p r e n d i d a entre d o s 

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

b a c i ó n , h a c i e n d o s o n a r u n t i m b r e p e q u e ñ o c u a n d o 

l a tensión d e c r e c e d e l l í m i t e m e n o r , ó u n t i m b r e 

g r a n d e c u a n d o ésta e x c e d e d e l l í m i t e s u p e r i o r . S i l a 

t e n s i ó n esta c o m p r e n d i d a e n t r e l o s dos l í m i t e s fija

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

g u n o de l o s d o s t i m b r e s . 

E n g e n e r a l , l o s d o s l í m i t e s se d i f e r e n c i a n en un 

2 p o r 100 de l a tensión n o r m a l ; de m o d o q u e , s u p o 

n i e n d o sea ésta de 1 0 0 v o l t s , sonará e l t i m b r e p e q u e 

ño c u a n d o l a tensión sea m e n o r de 99 v o l t s , y e l 

g r a n d e s i l a t e n s i ó n excede de 101 v o l t s . 

• E n e l a p a r a t ó de este g é n e r o e m p l e a d o en « L a 

E q u i t a t i v a » l a t e n s i ó n n o r m a l es de 120 v o l t s . 

Descripción.—Consta este a p a r a t o de d o s p a r t e s : 

e l m e c a n i s m o de g o b i e r n o , y dos t i m b r e s e l é c t r i c o s 

m o n t a d o s sobre u n a c a j a f u n d i d a d e " z i n c (fig". 17). 

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

b o b i n a de a l a m b r e de c o b r é ' d e l g a d o , - ' q u é a l ' s e r r e 

c o r r i d a p o r - u n a corriente-,- a t r a e h a c i a s u interior:'rñ? 

c i l i n d r o de h i e r r o s u s p e n d i d o de u n r e s o r t e . A n t e s 

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

r e s i s t e n c i a de a l a m b r e . L a p r o l o n g a c i ó n d e l resorte 

sobre e l c u a l v a s u s p e n d i J o e l c i l i n d r o de h i e r r o , 

o s c i l a entre dos t o r n i l l o s de c o n t a c t o . E s t a n d o c o n 

t r a r r e s t a d a l a acc ión de l a b o b i n a sobre e l c i l i n d r o 

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

p o n d e á l a tensión n o r m a l , q u e d a r á e l e x t r e m ó d e l 

resor te á i g u a l d i s t a n c i a de los dos t o r n i l l o s de c o n 

tactó c i t a d o s ; p e r o s i l a tensión crece , d o m i n a l a a c 

c ión de l a b o b i n a , y e l e x t r e m o d e l r e s o r t e t o c a á 

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

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

a v i s o , d a c u e n t a de d i c h o exceso de tens ión: l o c o n 

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

entonces l a a c c i ó n d e l r e s o r t e , s u e x t r e m i d a d l i b r e se 

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

c i r c u i t o d e l t i m b r e p e q u e ñ o , q u e será e l q u é a v i s é ei 

descenso de t e n s i ó n . L a c o r r i e n t e de l o s l l a m a d o r e s 

es u n a d e r i v a c i ó n de l a que a l i m e n t a u n a l á m p a r a 

i n c a n d e s c e n t e , colocada^delante d e l a p a r a t o , c o n o b 

jeto de que se v e a c u á l de l o s l l a m a d o r e s es e l que 

f u n c i o n a y n o se a p r e c i e n l a s i n d i c a c i o n e s s ó l o a l 

o í d o . 

Colocación.—El a p a r a t o debe c o l o c a r s e c o m p l e 

t a m e n t e v e r t i c a l ; sus d o s b o r n e s se p o n e n en c o m u 

n i c a c i ó n c o n l o s p u n t o s c u y a d i f e r e n c i a de tensión se 

h a de a c u s a r . 

H e c h o esto , h a y que c o m p r o b a r s i e l c i l i n d r o m ó 

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

s i n r o z a r c o n sus p a r e d e s i n t e r i o r e s , n i t o c a r a l c i 

l i n d r o de h i e r r o que v a fijo d e n t r o de e l l a . S e g ú n e l 

v a l o r de l a t e n s i ó n n o r m a l , se a p r i e t a n m á s ó m e n o s 

l o s t o r n i l l o s de u n a p i e z a , á l a que se sujeta e l r e 

sorte a n t a g o n i s t a de l a a c c i ó n de l a b o b i n a , a d q u i 

r i e n d o así e l r e s o r t e f u e r z a n e c e s a r i a p a r a e q u i l i b r a r 

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

d a . P a r a c a m b i a r los l í m i t e s entre l o s c u a l e s debe 

o s c i l a r l a tens ión, se a p r o x i m a n ó se s e p a r a n los t o r 

n i l l o s de c o n t a c t o , sobre l o s que v i e n e á a p o y a r e l 

e x t r e m o d e l r e s o r t e en l a s v a r i a c i o n e s d e tensióti 

m a y o r e s que las a d m i t i d a s . - - r " " l - ' x o i 

Amperómetro.—El a m p e r ó m e t r o está f o r m a d o p o r 

u n a h é l i c e de c o b r e g r u e s o m u y c o r t a (en g e n e r a l ni? 

t i e n e m á s que u n a e s p i r a ) ; d e n t r o de e l l a p e n e t r a d a 

e x t r e m i d a d de u n fino a l a m b r e de h i e r r o e n c o r v a d o 

en f o r m a de c i r c u n f e r e n c i a (no completa)^ que p u e 

de g i r a r a l r e d e d o r de u n eje que p a s a p o r s u c e n t r o 



y es perpendicular á su plano (fig. %8). E n este eje 

Va montada l a aguja indicadora de intensidades, que 

se mueve sobre una graduación co locada en l a cara 

exterior de l a caja en que v a e l aparato (fig. 19). E n 
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l a figura 18 se ve un contrapeso que sirve para equi

l i b r a r e l aparato, de manera que l a aguja marque el 

cero de la graduación cuando no pasa corr iente por 

l a espira ó hélice gruesa; el peso de este contrapeso 

puede v a r i a r su acción, puesto que se mueve á t o r 

n i l l o sobre l a pequeña b a r r a en que va montado, va

riando así su brazo-de palanca y , por consiguiente, su 

acción. C u a n d o c i r c u l a una corriente por l a espira 

de cobre, es atraída la ex tremidad l ibre de l segmen

to de ani l lo de h ierro por l a acción de l a corriente, 

siendo esta atracción proporc ional á l a intensidad de 

aquélla; la aguja g i ra con el segmento y marca s o 

bre l a graduación el va lor que tiene la intensidad en 

cada instante. 

E l amperómetro l l e v a u n torni l lo en su cara exte

r i o r , por medio de l cual se fija l a aguja durante el 

transporte cuando el aparato no está montado de un 

modo permanente; este torni l lo sirve también para 

comprobar las indicaciones del aparato: para esto, 

después de hacer una lectura , se l l e v a l a aguja i n 

d icadora a l cero de l a graduación y se l a vuelve á 

poner en l i b e r t a d : s i l a aguja, después de osci lar , 

vuelve á marcar el mismo número de la lectura ya 
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hecha, prueba de que era exacta y l a aguja no había 

sufrido entorpecimiento alguno. 

E n «La Equitat iva» hay tres amperómetros i g u a 

les, uno para cada d i n a m o , atravesado cada uno de 

ellos por l a corriente respectiva; su graduación l lega 

de o á 400 amperes. 

Indicador de corr iente con interruptor y plomo 

fus ible .—Objeto .—Este aparato desempeña un t r i p l e 

objeto: i . ° I n d i c a s i hay ó no corriente en e l c o n 

ductor que le corresponde. 2° M a r c a s i l a i n t e n s i 

dad de l a corriente que pasa por d icho conductor es 

la n o r m a l , ó si es superior ó inferior á e l l a . 3 . 0 I n 

terrumpe l a corriente cuando l a intensidad de ésta 

pasa de c ierto l ímite. 

Descripción.—La parte p r i n c i p a l de este aparato, 

representado en l a figura 20, está formada por u n 

H g . 18. 



p e q u e ñ o e l e c t r o - i m á n , a l que s i r v e de a r m a d u r a u n a 

a g u j a m ó v i l a l r e d e d o r de u n eje h o r i z o n t a l : esta 

a g u j a va p i n t a d a de r o j o . S i no p a s a c o r r i e n t e p o r 

e l e l e c t r o - i m á n , l a a g u j a n o es a t r a í d a ; y c o m o e l 

eje de rotac ión de é s t a no pasa p o r su c e n t r o de g r a 

v e d a d , q u e d a l a a g u j a en pos ic ión c a s i v e r t i c a l , c o n 

s u p u n t a h a c i a l a p a r t e s u p e r i o r y o c u l t a t ras u n a 

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

d i b u j o . 

S i l a c o r r i e n t e p a s a p o r e l e l e c t r o - i m á n y es de 

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

f u e r z a y se c o l o c a en posic ión h o r i z o n t a l f rente á l o s 

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

m i d a d e s á u n o s t o p e s de r e t e n c i ó n (ésta es l a p o s i - ¡ 

c ión que l a figura 20 i n d i c a ) . 

S i l a c o r r i e n t e que r e c o r r e e l e l e c t r o - i m á n , que es 

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

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

te , y s u p u n t a se m u e v e d e l a n t e de u n a r c o de m e t a l , 

en e l que v a i n d i c a d o u n t r a z o t a l , que c u a n d o l a 

a g u j a enrase c o n é l , l a c o r r i e n t e t iene l a i n t e n s i d a d 

n o r m a l . 

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

r r i e n t e que se m a n i o b r a á v o l u n t a d , y s i t u a d o d e b a j o 

d e éste v a u n p l o m o f u s i b l e , c u y a sección se c a l c u l a 

d e m o d o q u e f u n d a á d e t e r m i n a d a i n t e n s i d a d . 

P a r a que l a c o r r i e n t e r e c o r r a el c i r c u i t o , se c o l o c a 

l a p a l a n c a i n t e r r u p t o r a en pos ic ión h o r i z o n t a l , en 

c u y o c a s o sus e x t r e m o s q u e d a n sobre l o s c o n t a c t o s 

que á d e r e c h a é i z q u i e r d a l l e v a e l a p a r a t o en s u r e 

g i ó n c e n t r a l . 

L a c o r r i e n t e e n t r a en e l a p a r a t o p o r e l b o r n e s i 

t u a d o en s u parte i n f e r i o r y á l a i z q u i e r d a ; r e c o r r e 

e l p l o m o , y v a a l c o n t a c t o de l a d e r e c h a ; de éste p a s a 

a l c o n t a c t o de l a i z q u i e r d a p o r l a p a l a n c a d e l i n t e 

r r u p t o r ; e n t r a en e l e l e c t r o - i m á n ; le r e c o r r e , y sa le á 

l í n e a . C a d a c i r c u i t o s e r v i d o p o r estos a p a r a t o s , a l i 

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

l a i n s t a l a c i ó n que e s t a m o s e s t u d i a n d o . 

Lámparas de a r c o . — E l m e c a n i s m o de l a s l á m p a 

r a s de a r c o e m p l e a d a s en « L a E q u i t a t i v a , » es tá r e 

p r e s e n t a d o e n s c h e m a p o r l a figura 21 . 

C o n s t a de un a p a r a t o o r d i n a r i o de re lo jer ía , c o l o 

c a d o en un m a r c o a, que p u e d e o s c i l a r a l r e d e d o r de 

u n eje h o r i z o n t a l : este m e c a n i s m o , j u n t o c o n u n freno 

de escape c c o n b a l a n c í n c e d í a n t e , p r o d u c e de u n 

m o d o l e n t o é i n t e r m i t e n t e e l m o v i m i e n t o de rotac ión 

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

c o b r e e de l a que pende e l p o r t a - c a i b ó n s u p e r i o r . 

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

l a a r m a d u r a de u n e l e c t r o - i m á n m de d e v a n a d o m u y 

fino, d i s p u e s t o en d e r i v a c i ó n sobre e l c i r c u i t o . U n 

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

d i s t a n c i a d e l e l e c t r o - i m á n vi. 
Modo de funcionar. — C u a n d o se c i e r r a p o r e l i n 

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

l a s l á m p a r a s de a r c o , l a c o r r i e n t e s igue e l ú n i c o c a -
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m i n o que se le p r e s e n t a , que es e l d e l c i r c u i t o d e r i 

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

p o s i c i ó n i n i c i a l es tán s e p a r a d o s . E l e l e c t r o - i m á n m 
atrae s u a r m a d u r a ( t ravesero s u p e r i o r d e l m a r c o a.) 
o s c i l a e l m a r c o ó b a s t i d o r a, q u e d a n d o l i b r e el a p a 

r a t o de r e l o j e r í a en él m o n t a d o , que se p o n e en m o 

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

l e n t a m e n t e h a s t a c o l o c a r s e en c o n t a c t o c o n e l c a r -



bón i n f e r i o r : en este i n s t a n t e , l a c o r r i e n t e pasa c a s i 

en su t o t a l i d a d á t r a v é s de l o s c a r b o n e s en c o n t a c t o , 

puesto que este c a m i n o le presenta m u c h a m e n o s 

res is tenc ia que e l d e l g a d o h i l o d e r i v a d o d e l e lec tro

imán m; p i e r d e , pues , fuerza e l e l e c t r o - i m á n , y d o 

m i n a n d o l a acc ión d e l resorte / , separa e l m a r c o a, 
e l c u a l a r r a s t r a en s u m o v i m i e n t o a l t a m b o r d, h a 

ciéndole g i r a r , c o n l o que se a r r o l l a u n a parte de l a 

c i n t a de cobre e, y e l carbón s u p e r i o r se separa d e l 

i n f e r i o r , quedando f o r m a d o e l a r c o v o l t a i c o . L a a c 

c ión d e l e l e c t r o - i m á n y l a d e l resorte antagonis ta / 

se e q u i l i b r a n constantemente p a r a l a separación con

v e n i e n t e de l o s carbones . Á m e d i d a que se desgastan 

los carbones p o r e l paso de l a c o r r i e n t e , crece l a re

s i s t e n c i a d e l arco y d i s m i n u y e l a i n t e n s i d a d de l a 

corr iente que p o r él c i r c u l a , a u m e n t a n d o en c a m b i o 

l a i n t e n s i d a d de l a que pasa p o r e l h i l o d e l e l e c t r o 

imán; l a acción crec iente de éste vence á l a c o n s t a n 

te d e l resorte / ; b a s c u l a e l m a r c o , y baja l e n t a m e n t e 

e l carbón s u p e r i o r , has ta co locarse á l a d i s t a n c i a 

conveniente d e l c a r b ó n i n f e r i o r , y esto sucede c u a n 

do l a acción v a r i a b l e d e l e l e c t r o - i m á n es i g u a l á l a 

d e l resorte . 

Interruptor automático.—Objeto.—Se dice que v a 

r i a s d i n a m o s están m o n t a d a s á f u n c i o n a m i e n t o p a r a 

l e l o , c u a n d o todos sus p o l o s p o s i t i v o s v a n á u n a 

m i s m a b a r r a m e t á l i c a , y todos sus h i l o s negat ivos 

están d i r e c t a m e n t e en c o m u n i c a c i ó n c o n o t r a b a r r a 

m e t á l i c a ; b a r r a s de las que p a r t e n todas las c o n d u c 

ciones de l u z de l a instalación. C a d a d i n a m o v a m o 

v i d a p o r un m o t o r espec ia l . E n este caso, s i l a m á 

q u i n a m o t r i z de una de las d i n a m o s d i s m i n u y e de 

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

e l l a m o v i d a , y ésta queda expuesta á ser i n v a d i d a 

p o r l a de las otras d i n a m o s , l o c u a l o r i g i n a un c a 

l e n t a m i e n t o e x t r a o r d i n a r i o y e l c o n s i g u i e n t e deter io

r o en l a d i n a m o i n v a d i d a . E v i t a r este g r a v e i n c o n 

v e n i e n t e es l a misión d e l a p a r a t o que v a m o s á des

c r i b i r ; aparato que en e l m o m e n t o en que e l f e n ó m e 

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

correspondiente fuera de c i r c u i t o . 

• Descripción y modo de funcionar.—El i n t e r r u p 

t o r automát ico v a m o n t a d o sobre e l c o n d u c t o r que v a 

de uno de los h i l o s de l a d i n a m o á una de las b a r r a s 

co lec toras , de las que y a h e m o s d i c h o p a r t e n todas 

las c o n d u c c i o n e s de l a instalación. C a d a ' d i n a m o 

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

a n t e r i o r . 

L a figura 2 2 representa uno de estos a p a r a t o s . 

M i e n t r a s l a d i n a m o sobre l a c u a l v a m o n t a d o e l 

aparato c o n t r i b u y e a l s u m i n i s t r o de l a c o r r i e n t e ' t o -

t a l p a r a las c o n d u c c i o n e s de l u z , ac tuando así c o m o 

p r o d u c t o r a de c o r r i e n t e , f u n c i o n a e l veláis que f o r m a 

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

éste q u e d a m a n t e n i d o p o r una p a l a n c a en l a posic ión 

c o n v e n i e n t e p a r a que e l c i r c u i t o esté c e r r a d o ; pero 

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

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

c u y o caso puede acaecer l a invasión de esta m á q u i -

F i g . 2 2 . 



na p o r l a c o r r i e n t e de las d e m á s , y e l cons iguiente 

c a l e n t a m i e n t o exces ivo de l a d i n a m o i n v a d i d a , f u n 

c i o n a d i c h a c o r r i e n t e i n v a s o r a en e l reíais p o l a r i z a 

d o , de t a l m o d o que su a r m a d u r a se m u e v e hasta 

o c u p a r u n a posición c o n t r a r i a á l a que tenía: á causa 

de este m o v i m i e n t o , l a p a l a n c a que sujetaba e l brazo 

d e l i n t e r r u p t o r , ob l igándole á tener c e r r a d o e l c i r c u i 

to , le deja en l i b e r t a d de a b r i r l e bajo l a acc ión de u n 

fuerte resorte , c o r t a n d o así e l c a m i n o á l a c o r r i e n t e 

i n v a s o r a , y l i b r a n d o á l a d i n a m o de los p e l i g r o s á 

que estaba e x p u e s t a . 

F R A N C I S C O R O J A S Y R U B I O . 

C Continuará.) 

NAVEGACIÓN INTERIOR DE ESPAÑA. 

R Í A S D E L N O R O E S T E Y N O R T E . 

R í a de V i l l a v i c i o s a . 

L a r ía de V i l l a v i c i o s a se presenta en p l e a m a r 

c o m o vasto y t r a n q u i l o l a g o , ceñido p o r montañas 

de r e g u l a r a l t u r a c u b i e r t a s de c u l t i v o s y arboledas 

y s e m b r a d a s de casas de c a m p o que ofrecen u n a 

h e r m o s a y r isueña p e r s p e c t i v a . E n b a j a m a r queda 

l a ría c o n v e r t i d a en extenso p a n t a n o s u r c a d o p o r 

u n a c a n a l de 15 m e t r o s de a n c h u r a , con numerosos 

bancos de arena y j u n c a l e s que l l e g a n c a s i á tocarse 

p o r a m b a s m á r g e n e s , y surcado a d e m á s p o r a lgunos 

esteros que dejan i n t e r m e d i a s mesetas de arena que 

r e c i b e n en e l país e l n o m b r e de huelgas. 
L a r ía m i d e 9 .500 m e t r o s de l o n g i t u d á contar 

desde l a b a r r a á V i l l a v i c i o s a p o r l a s s inuosidades 

de l a c a n a l , y 8 k i l ó m e t r o s en l ínea r e c t a . S u m a y o r 

a n c h u r a es de u n k i l ó m e t r o en e l s i t io d e n o m i n a d o 

E l P u n t a l , á 1.000 m e t r o s de l a b a r r a , en e l c u a l se 

encuentra u n excelente fondeadero p a r a los b a r c o s 

de cabotaje , a b r i g a d o de todos l o s v ientos y c o n u n 

c a l a d o de 12 p ies en b a j a m a r que p e r m i t e á d i c h o s 

barcos q u e d a r constantemente á flote. 

L a b a r r a , a u n q u e angosta , es c o n s i d e r a d a c o m o 

de buenas c o n d i c i o n e s , y sólo deja de tomarse c u a n 

do h a y m a r e j a d a d e l N O . Se h a l l a , s i n e m b a r g o , 

d e f e n d i d a de a q u e l l a m a r p o r los a b r i g o s d e n o m i n a 

dos T a z o n e s y M e s n a d a , que ofrecen u n buen s i t io de 

espera. E n e l c e n t r o de l a b a r r a q u e d a n de 5 á 7 p ies 

de agua en b a j a m a r , y de 21 á 22 en p l e a m a r . E n 

mareas de c u a d r a t u r a suele h a b e r de 10 á 11 p ies en 

b a j a m a r . A unos 4 cables de l a b a r r a se e n c u e n t r a 

l a p u n t a de P i e de O r o , que f o r m a e l l ímite N . d e l 

seno d e n o m i n a d o d e l B a r q u e r o , p o r h a l l a r s e en é l 

l a b a r c a p a r a e l paso de u n a á o t r a o r i l l a . 

A t e n d i e n d o á sus c o n d i c i o n e s de n a v e g a b i l i d a d , 

puede d i v i d i r s e l a r ía de V i l l a v i c i o s a en dos s e c c i o 

nes: l a p r i m e r a , c o m p r e n d i d a entré l a b o c a y e l 

P u n t a l , es p r a c t i c a b l e p o r l o s b a r c o s de cabotaje; y 

l a segunda, desde este p u n t o h a s t a l a v i l l a de V i l l a -

v i c i o s a , es sólo n a v e g a b l e en p l e a m a r p a r a l a n c h a s 

de c a r g a de 4 á 6 p ies de c a l a d o . 

E l río B a s o b a desagua en l a r ía á p o c a d i s t a n c i a 

de V i l l a v i c i o s a . L a n a v e g a c i ó n fluvial p o r esta r ía 

es c a s i e x c l u s i v a m e n t e de cabotaje, y se reduce á u n 

c o r t í s i m o número de b a r c o s que c a r g a n de p i n o s en 

r o l l o p a r a l a ent ibación de las m i n a s de S a n t a n d e r . 

Ría de Rivadesella. 

L a g r a n p e n d i e n t e d e l r ío S e l l a , l a i n c o n s t a n c i a 

de su r é g i m e n y sus frecuentes y destructoras a v e 

n i d a s , d a n á este río u n c a r á c t e r e m i n e n t e m e n t e t o 

r r e n c i a l que i m p i d e su a p r o v e c h a m i e n t o c o m o v ía 

n a v e g a b l e . T a n t o es así , que se p r o y e c t a y será 

p r o n t o ejecutado u n puente de h i e r r o en R i v a d e s e 

l l a m i s m o , en e l c u a l se h a d e c i d i d o no p o n e r t r a m o 

g i r a t o r i o p o r cons iderarse enteramente inút i l . 

Se p e n s ó s e r i a m e n t e en encauzar esta: r ía en e l 

t r a y e c t o i n f l u i d o p o r las mareas; pero se desistió de 

t a l propósito p o r e l g r a n coste c a l c u l a d o y p o r c o n 

s i d e r a r s e que no resu l tar ía este coste r e m u n e r a d o , 

E l p u e r t o de R i v a d e s e l l a , s i tuado á l a d e s e m b o 

c a d u r a m i s m a d é l a r ía , posee u n m u e l l e de 1,300 

m e t r o s de l o n g i t u d y m i d e u n a superf ic ie de 6 .000 

m e t r o s c u a d r a d o s , d i v i d i d a por dos canales ó b r a z o s 

d e l r ío que v a n á u n i r s e á unos 400 m e t r o s de l a des

e m b o c a d u r a de l a r ía en e l m a r . O f r e c e e l p u e r t o 

u n a c a n a l en su p a r t e m e d i a , e n l a c u a l se acusan 

sondas de 30 p i e s en b a j a m a r de m a r e a v i v a , p r o 

f u n d i d a d que v a d i s m i n u y e n d o lentamente desde e l 

c e n t r o á las m á r g e n e s . E s suscept ib le de. m e j o r a s 

que p u d i e r a n a u m e n t a r e x t r a o r d i n a r i a m e n t e s u ; t r á -

fico s i se c o n s t r u y e r a u n f e r r o c a r r i l que l l e v a r a á 

R i v a d e s e l l a l o s carbones , los m i n e r a l e s y los a b u n 

dantes p r o d u c t o s d e l suelo de l a p a r t e o r i e n t a l d e l 

P r i n c i p a d o de A s t u r i a s . N o há m u c h o h a entrado en 

e l p u e r t o de R i v a d e s e l l a u n b a r c o de 1.000 t o n e l a 

das, y c o n u n gasto no exces ivo p u d i e r a ponerse e l 

p u e r t o en c o n d i c i o n e s de r e c i b i r barcos de 2 á 3 . 0 0 0 

toneladas . 

L a s grandes mareas se h a c e n s e n t i r h a s t a l a d i s 

t a n c i a de 5 k i l ó m e t r o s de l a b a r r a . E l fondo de ésta 

en mareas bajas es de 12 p i e s , y en l a c a n a l e l d í a -



d o es m u y v a r i a d o é i n c o n s t a n t e , a c u s á n d o s e fondos 

de 6 á 14 p i e s en m a r e a s v i v a s . 

Ría de Tinamayor. 

L a r ía d e T i n a m a y o r , r e g i ó n m a r í t i m a d e l r ío 

D e v a , es de r e l a t i v a i m p o r t a n c i a p o r e l t r a n s p o r t e 

que p o r e l l a se h a c e p a r a l o s p u e r t o s de B é l g i c a y 

A l e m a n i a y p a r a l a s f á b r i c a s de l a R e a l C o m p a ñ í a 

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

q u e se e x t r a e n de l a s m i n a s de l o s P i c o s de E u r o p a , 

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

cedentes de l a r e g i ó n d e n o m i n a d a L a L i é b a n a . 

L a b o c a de l a r ía está a b i e r t a a l N . , y su m a y o r 

a n c h u r a es de 125 m e t r o s . L a b a r r a está f o r m a d a 

p o r a r e n a m o v e d i z a que l o s t e m p o r a l e s d e l N O . 

t r a n s p o r t a n , de jando b a n c o s que obstru} 'en el p a s o , 

h a s t a que u n a a v e n i d a d e l r ío a b r e n u e v a c a n a l que 

en b a j a m a r de m a r e a s v i v a s e q u i n o c c i a l e s suele t e 

ner de 6 á 7 p i e s de p r o f u n d i d a d . S i g u e l a r ía c e ñ i 

d a entre e l e v a d a s y e s c a r p a d a s m o n t a ñ a s , f o r m a n d o 

u n c a l l e j ó n de 28 m e t r o s de a n c h u r a p o r 370 de l o n 

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

en e l que p u e d e n a m a r r a r s e b a r c o s de 15 á 16 p i e s 

de c a l a d o , l o s c u a l e s q u e d a n v a r a d o s en b a j a m a r so

b r e u n f o n d o de l i m o . D e s d e este p u n t o e m p i e z a n á 

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

n u r a h a s t a e l p u e b l o de B u s t i o . J u n t o á P u e r t o C h i 

co h a y u n g r a n b a n c o de c a s c a j o , d e n o m i n a d o E l 

C a s c a j a l , q u e d i s t a 4 6 0 m e t r o s de l a b o c a de l a r ía , 

q u e d a n d o sólo u n paso de 26 m e t r o s de a n c h u r a e n 

t r e d i c h o b a n c o y l a m o n t a ñ a que l i m i t a el v a l l e p o r 

l a m a r g e n i z q u i e r d a . Á 4 7 0 m e t r o s d e l C a s c a j a l ó á 

5 6 0 de P u e r t o C h i c o , y en d i r e c c i ó n O . , se i n t e r n a 

u n p e q u e ñ o estero d e n o m i n a d o d e l M a z o , que posee 

e l m e j o r f o n d e a d e r o de l a r í a , p u e s t o que se h a l l a á 

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

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

p l a n c o n g r a n v i o l e n c i a p o r e n t r e a q u e l l a s m o n t a ñ a s . 

E n e l M a z o , d o n d e l a R e a l C o m p a ñ í a A s t u r i a n a 

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

r a l , se a m a r r a n y t o m a n p a r t e de l a c a r g a b a r c o s de 

12 á 14 p i e s de c a l a d o , que en b a j a m a r q u e d a n e n 

seco sobre u n f o n d o de l a m a . E l c a r g a m e n t o de e s 

tos b a r c o s se c o m p l e t a en P u e r t o C h i c o c o n e l a u 

x i l i o de e m b a r c a c i o n e s m e n o r e s . 

D e s d e e l M a z o á B u s t i o , en u n a l o n g i t u d de 1.700 

m e t r o s , n a v e g a n p e q u e ñ a s e m b a r c a c i o n e s de 5 á 6 

p i e s de c a l a d o , y j u n t o a l m u e l l e de B u s t i o ex is te 

u n a p o z a en l a que en b a j a m a r p u e d e n los b a r c o s 

q u e d a r á flote. 

D e s d e e l p u e n t e de B u s t i o se i n t e r n a e l r ío p o r 

e n t r e las m o n t a ñ a s que e m p i e z a n á e s t r e c h a r e l v a 

l l e , v a r i a n d o e l c a l a d o de 4 á 5 p i e s h a s t a M o l l e d a * 

H a s t a V i l d e , l í m i t e e x t r e m o de las m a r e a s , d i s t a n t e 

5 . 5 0 0 m e t r o s d e l p u e n t e de B u s t i o , p u e d e n l l e g a r 

e m b a r c a c i o n e s de 3 p ies de c a l a d o . 

E n e l t r a m o d e l r ío desde V i l d e á P a n e s , l l e v a e l 

r ío p o c a a g u a en est ia je , hac iéndose l a n a v e g a c i ó n 

c o n a l g u n a d i f i c u l t a d en c h a l a n a s de 4 t o n e l a d a s , p o r 

l a s c u a l e s se c o n d u c e á r e m o el m i n e r a l ele l o s P i 

cos de E u r o p a . N o ex is ten en este t r a m o c a m i n o s de 

s i r g a . 

E l t r a n s p o r t e p u r a m e n t e fluvial se r e d u c e á unas 

1.500 t o n e l a d a s a n u a l e s . 

Ría de Tinamenor. 

S ó l o p u e d e n e n t r a r en esta ría b a r c o s de 6 p i e s de 

c a l a d o . S u e n t r a d a t i e n e unos 40 m e t r o s de a n c h o , 

y en e l l a a p a r e c e n dos c a u c e s : e l p r i n c i p a l , de 10 me

t r o s de a n c h o , que c o n d u c e a l p u e n t e , y o t r o á u n a 

a n t i g u a t e j e r a . S e e x t i e n d e l a ría en u n a l o n g i t u d de 

3 . 7 0 0 m e t r o s , c o n u n c a l a d o en Ja b a r r a de 10 p i e s 

en p l e a m a r e s o r d i n a r i a s . E l f o n d o de l a ría es de 

a r e n a y l a m a , y en s u c u r s o se e n c u e n t r a n a l g u n a s 

p o z a s que en b a j a m a r p e r m i t e n l a flotación de l o s 

b a r c o s que en e l l a s f o n d e a n . 

E l único tráf ico de esta ría es e l q u e sost iene l a 

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

en r e d u c i d a e s c a l a . A g u a s a r r i b a d e l p u e n t e só lo 

h a y f o n d o p a r a e l c o r t í s i m o n ú m e r o de c h a l a n a s que 

p e s c a n en l a r í a . 

Ría de San Martín de la Arena. 

L a i m p o r t a n c i a de esta r ía es m u y escasa, c o m o 

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

y es d e b i d a t a n só lo a l p u e r t o de S u a n c e s , s i t u a d o en 

s u d e s e m b o c a d u r a . 

L a s c o n d i c i o n e s de f o n d o d e l cauce se i n d i c a n en 

e l s i g u i e n t e c u a d r o : 

D E S I G N A C I Ó N 

D E L O S T R A M O S . 

L o n g i t u d . 

Metros, 

F O N D O E N 

B a j a m a r . P l e a m a r . 

Muros. Metros. 

1. ° Desde Inojeda y R e q u e j a -
da á S a n i o D o m i n g o . . . . 

2. ° Desde Santo D o m i n g o á la 
4 .200 

3-415 

I .70 5,70 

2,09 6 ; oo 

E x i s t e n m u e l l e s de c a r g a y d e s c a r g a en I n o j e d a y 

R e q u e j a d a , y se están c o n s t r u y e n d o a c t u a l m e n t e dos 



malecones á a m b o s lados de l a ría en S u a n c e s . 

E l tráfico de a l t u r a en l a ría de Suances es de 

23.360 toneladas, y de 7.500 e l de cabotaje; e l e x 

c l u s i v a m e n t e f l u v i a l es i n s i g n i f i c a n t e . 

Ría de Mogro. 

L a ría de M o g r o no es navegable p o r fal ta de f o n 

do en su b a r r a , y sólo entran en e l l a pequeñas e m 

barcac iones de pesca c o n buen t i e m p o y mareas m u y 

v i v a s . 

Ría de Santander. 

A l i n t e r i o r de l a bahía de S a n t a n d e r va á d e s e m 

bocar una ría que une l a c a p i t a l c o n e l A s t i l l e r o y 

S a n S a l v a d o r . E s t a ría se d i v i d e en dos secciones: 

l a p r i m e r a , l l a m a d a ría de P e d r o s o , une S a n t a n d e r 

con e l A s t i l l e r o , y l a segunda, d e n o m i n a d a ría de 

G u a r n i z o , une e l A s t i l l e r o con S a n S a l v a d o r . 

L a ría de P e d r o s o tiene 7 k i lómetros de l o n g i t u d . 

S u fondo, desde S a n t a n d e r hasta l a i s l a de P e d r o s o , 

que s i r v e de l a z a r e t o , es de 4 ,50 metros en b a j a m a r 

y de 8 metros en p l e a m a r . D e l a i s l a de P e d r o s o a l 

A s t i l l e r o , e l fondo en b a j a m a r es de 3 metros , y en 

p l e a m a r de 6 , 5 0 . E l tráfico de cabotaje en esta sec

ción es c a s i n u l o , porque para e l t ransporte se u t i l i 

z a con p r e f e r e n c i a l a v ía terrestre . E l tráfico fluvial 

se hace c a s i e x c l u s i v a m e n t e p o r una C o m p a ñ í a de 

cuatro pequeños v a p o r e s de 24 toneladas, dedicada 

a l t r a n s p o r t e de v ia jeros , y se c a l c u l a en 34.675 e l 

pasaje a n u a l de i d a , y en otro tanto e l de v u e l t a , que 

se hace en esta sección; m o v i m i e n t o que habrá de 

reduc irse c o n s i d e r a b l e m e n t e en cuanto se entregue 

á l a explotación e l f e r r o c a r r i l de Solares . 

C u a n d o se t rabajaba en l a explotación de las m i 

nas de h i e r r o , solían l l e g a r a l A s t i l l e r o vapores que 

c a r g a b a n de m i n e r a l ; h o y sólo suben barcos de ve la 

c o n carga de petróleo en b r u t o p a r a las refinerías 

que en d i c h o p u n t o se h a l l a n establecidas. D u r a n t e 

e l año 1889 h a n h e c h o e l tráfico 12 barcos de u n a r 

queo t o t a l de 6.433 toneladas, ios cuales h a n t r a n s 

portado 4.238 toneladas de petróleo en b r u t o , y h a n 

exportado 1.459 toneladas d e l m i s m o art ículo r e 

finado. 

E n e l A s t i l l e r o h a y u n m u e l l e de m a d e r a de l a 

C o m p a ñ í a i n d i c a d a de los pequeños vapores , y otro 

de l a fábrica de ref ino. 

L a l í a de G u a r n i z o , continuación de l a a n t e r i o r , 

t iene 2.500 m e t r o s de l o n g i t u d , y un fondo de 3 me

tros en b a j a m a r y de 9 metros en p l e a m a r de m a 

reas v i v a s . D e s d e que cesó l a explotación de las m i 

nas de h i e r r o carece c a s i en absoluto de tráfico. 

Ría de Cubas. 

E s t a ría es navegable h a s t a Suesa en u n a l o n g i 

t u d de 5 k i l ó m e t r o s . E n ba jamar tiene m u y p o c a 

a g u a y en a lgunos puntos queda en seco, y en p l e a 

m a r a l c a n z a e l fondo hasta 2,50 metros , y suelen 

s u r c a r l a pequeños vapores dedicados a l t ransporte 

de t u r i s t a s . 

Ría de Galizano. 

L a ría de G a l i z a n o es más b ien u n a p l a y a á l a 

c u a l v a á desembocar e l pequeño río d e l m i s m o 

n o m b r e . E n b a j a m a r queda c o m p l e t a m e n t e en seco; 

en p l e a m a r e l c a l a d o es de 1,50 metros , y e l tráfico 

que en d i c h a ría se hace es ins igni f icante . 

Ría de Ajo. 

L a ría de A j o es refugio de pescadores; no t iene 

tráfico fluvial de n i n g u n a clase, y en b a j a m a r queda 

c o m p l e t a m e n t e en seco. 

Ría de Limpias. 

L a ría de L i m p i a s es navegable en p l e a m a r p a r a 

Darcos de 15 toneladas que se d e d i c a n á l a pesca d e l 

sa lmón. L a l o n g i t u d de l a ría desde los m u e l l e s de 

L i m p i a s á las canales de E s c u d e r o y A m p u e r o , es 

de 2 k i lómetros . E l ca lado m á x i m o en p l e a m a r de 

mareas v i v a s es de 3 metros, y en ba jamar suele q u e 

d a r l a ría en seco, á excepción de a lgunas pequeñas 

brozas que se encuentran en su c u r s o , en las cuales 

quedan fondos de 1 á 2 metros . 

E n t r e l o s m u e l l e s de L i m p i a s y las canales de E s 

cudero y A m p u e r o sólo existe u n pequeño m u e l l e en 

e l p u n t o d e n o m i n a d o A l m a c é n de las A n c l a s . 

E l tráfico fluvial se reduce a l de a lgunos botes de

dicados á l a pesca d e l salmón y a l c a m b i o de p r o -

ductos entre l o s pueblos r ibereños. 

Ría de Santoña. 

E s t a pequeña ría se reduce á una c a n a l f o r m a d a 

p o r e l á l v e o d e l río A s ó n , e l c u a l se d i v i d e en dos 

brazos más a r r i b a de T r e t o . E l m á x i m o c a l a d o de l a 

c a n a l de A n o en l o s 2.675 metros que m e d i a n desde 

e l monte de este nombre hasta G a m a , v iene á ser de 

3,50 m e t r o s en p l e a m a r y de 0.50 á 0,75 metros en 

b a j a m a r , y en los 3.150 metros c o m p r e n d i d o s entre 

e l S u r de l a i n d i c a d a montaña y e l p u e r t o de S a n t o -

ña, de 7 á 10 metros en p l e a m a r y de 3,50 á 6,25 

en b a j a m a r . 



L a c a n a l de A r g o ñ o s , desde s u e m b o c a d u r a en l a 

de A n o h a s t a l a p u n t a de l a A r e n i l l a , d i s t a n t e u n k i 

l ó m e t r o de a q u é l l a , t iene u n f o n d o de 4 á 5 m e t r o s e n 

p l e a m a r y de 0 , 5 0 m e t r o s en b a j a m a r ; y en l o s 1.300 

m e t r o s que m e d i a n entre l a c i t a d a p u n t a de la^ A r e 

n i l l a y su e x t r e m o en l a s casas de A r g o ñ o s , e l c a l a d o 

es de 3 á 2 m e t r o s en p l e a m a r y q u e d a e l Cauce en 

seco en m a r e a b a j a . 

L a c a n a l de B o ó , de 1 .300 m e t r o s de l o n g i t u d , 

t i e n e u n fondo de 3 á 1 m e i r o s en p l e a m a r y q u e 

d a en seco t a m b i é n en b a j a m a r . 

E l tráf ico fluvial p o r l a r ía de S a n t o ñ a es i n s i g n i 

ficante ó n u l o . 

A N D R É S L L A U R A D Ó . 

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

1. 

N o p o d e m o s e n v a n e c e r n o s de h a b e r s i d o m u y a c 

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

p o r n e c e s i d a d e s p o l í t i c o - m i l i t a r e s de p r i m e r o r d e n . 

L a t a r d a n z a en t e n d e r c a b l e s que p u s i e r a n en d i r e c 

t a é i n s t a n t á n e a c o m u n i c a c i ó n n u e s t r a s poses iones 

d e l l i t o r a l a f r i c a n o c o n l a P e n í n s u l a , es, en e fecto , 

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

n u e s t r o s g o b e r n a n t e s p a r a r e s o l v e r los a s u n t o s que 

no a fectan á s u e x i s t e n c i a m i n i s t e r i a l , ú n i c o p r o b l e 

m a que p a r e c e d e s p e r t a r s u a c t i v i d a d y p a r a e l que 

r e s e r v a n todas sus f a c u l t a d e s , s u energ ía t o d a . 

L a unión te legráf ica d e l o s p u e r t o s h i s p a n o - m a -

r r o q u í e s y T á n g e r c o n l a P e n í n s u l a , t a n f á c i l m e n t e 

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

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

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

t ó n i c a m e n t e d e s e a d a p o r t o d o s l o s G o b i e r n o s . N o 

er-a .menester , s i n e m b a r g o , p a r a j u s t i f i c a r e l e s t a 

b l e c i m i e n t o de esa c o m u n i c a c i ó n , e v o c a r l o s a r g u 

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

c u a n d o d e n u e s t r a a c c i ó n en Á f r i c a se t r a t a , p a r a 

que l a opin ión p ú b l i c a a c o g i e r a c o n s i m p a t í a u n a 

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

r r u e c o s a t a ñ e , a s o c i a l a fantas ía e s p a ñ o l a i d e a s de 

extensión de n u e s t r a i n f l u e n c i a p o l í t i c a , s a t i s f a c c i o 

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

u n a m i s i ó n p r o v i d e n c i a l que nos i m p u l s a h a c i a e l 

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

n a l , h i s tór ico de n u e s t r a r e l i g i ó n y n u e s t r a r a z a . 

* L a s o l a c o n v e n i e n c i a m e r c a n t i l , l a r a z ó n s u p r e m a 

de p r o t e g e r y c o n s e r v a r en l a s p l a y a s i n h o s p i t a l a r i a s 

d e l R i f f esos a t a l a y a s de l a c i v i l i z a c i ó n que en e l l a s 

c o n s e r v a m o s , i m p o n í a n l a n e c e s i d a d de v i v i r p r e 

sentes p o r l a acc ión i n m e d i a t a , p o r l a vigi lancia.- y 

l a s o l i c i t u d p e r e n n e s y ef icaces en e l seno d e - e s a s 

g u a r n i c i o n e s de p l a z a s en que o n d e a l a b a n d e r a e s 

p a ñ o l a ; y este d o b l e objeto só lo se l o g r a b a r e a l i z a n 

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

const i tu ía u n p e l i g r o y u n b o c h o r n o . A ú n fué p r e c i 

só, e m p e r o , que l a s a l g a r a d a s f recuentes de las k á -

b t l a s r i f feñas c o n t r a a l g u n a d e n u e s t r a s g u a r n i c i o 

nes t ra jera de n u e v o á l a m e n t e l a i d e a de l o s r i e s 

gos en que e l a i s l a m i e n t o l a s d e j a b a , p a r a que se 

r e p r o d u j e r a l a obses ión de a q u e l l a n e c e s i d a d . B a j o 

s u i n f l u e n c i a e s t u d i ó s e a l c a b o l a cuest ión d e l e n l a 

ce te legrá f ico ; y m á s a f o r t u n a d o e l p a í s en este caso 

que en o t r o a n á l o g o que t o d a v í a t iene m á s i m p o r 

t a n c i a y n o m e n o s p e r e n t o r i e d a d , el- p r o p ó s i t o se 

t r a d u j o en d e c r e t o y éste se h a l l e v a d o á d i c h o s a 

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

s u b m a r i n o s que n o s p o n e n en í n t i m a y p e r m a n e n t e 

r e l a c i ó n c o n esa r e g i ó n a f r i c a n a , q u e , á j u z g a r p o r 

l o s afanes d e l p a t r i o t i s m o e s p a ñ o l , d i r íase guárela e l 

s e c r e t o de n u e s t r o d e s t i n o h i s t ó r i c o . 

"• II. 

A m e d i a d o s d e l año a n t e r i o r c e l e b r ó s e l a s u b a s t a 

p a r a l a e x p l o t a c i ó n y t e n d i d o de siete s e c c i o n e s d é 

c a b l e s u b m a r i n o p a r a e l e s t a b l e c i m i e n t o de l a c o m u ' 

n i c a c i ó n t e l e g r á f i c a . H a b i e n d o r e s u l t a d o i n f r u c t u o s a 

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

c a s a P i r e l l i y C o m p a ñ í a , d e M i l á n , c u y a p r o p o s i c i ó n 

r e s u l t ó ser l a m á s v e n t a j o s a . E s t a b l e c í a e l p r o y e c t ó 

siete s e c c i o n e s de c a b l e c o n c i n c o c lases de éste , de-" 

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

según l o s f o n d o s á que se d e s t i n a b a n , p e r m a n e c i e n d o 

i d é n t i c o en t o d a s e l l a s e l c o n d u c t o r y e l espesor y 

n a t u r a l e z a d e l d i e l é c t r i c o . L a s secc iones se d e s t i n a 

b a n a l e n l a c e de 

A l m e r í a - A l b o r á n 84 m i l l a s . 

A l b o r á n - M e l i l l a . 53 — -

M e l i l l a - C h a f a r i n a s 3 0 

M e l i l l a - A l h u c e m a s , . 84 - -

A l h u c e m a s - P e ñ ó n d e l a G o m e r a . . . . . . 31 — -

T a r i f a - T á n g e r 31 — 

T a r i f a - C e u t a , 22 

335 m i l l a s . 

L a s c o n d i c i o n e s o b t e n i d a s p o r e l E s t a d o f u e r o n 

r e a l m e n t e v e n t a j o s a s . A l h a c e r s e l a c o n v o c a t o r i a 

m a n i f e s t a m o s e l t e m o r d e que fa l tar ían c o n s t r u c t o 

res á q u i e n e s s e d u j e r a e l p r e c i o m u y bajo que e l G o -



bierno español fijaba c o m o t i p o r e g u l a d o r de l a s u 

basta ( i ) . S i nos e q u i v o c a m o s en nuestras p r e s u n c i o 

nes cuanto a l éx i to d e l l l a m a m i e n t o , los h e c h o s , s i n 

e m b a r g o , j u s t i f i c a r o n l a presunción. L o s c o n s t r u c 

tores ingleses , en efecto, a c u d i e r o n p a r a s u g e r i r t i 

pos s u p e r i o r e s á l o s de subasta. T a n sólo l a casa i t a 

l i a n a se a m o l d ó a l p r e c i o que había fijado nuestra 

A d m i n i s t r a c i ó n . E l h e c h o t iene p a r a nosotros u n a 

expl icac ión que no c r e e m o s a v e n t u r a d a . 

L a casa de los § r e s . P i r e U i se h a d e s a r r o l l a d o en 

I t a l i a a l c a l o r de l a protecc ión o f ic ia l que, d e c i d i d a 

mente y c o n fines a l t a m e n t e patr iót icos , e l G o b i e r n o 

de su país le o t o r g a . E l h e c h o debería l l a m a r l a 

atención de nuestros gobernantes , y a u n i m i t a r s e , s i 

c u p i e r a , dados los resabios y p r e j u i c i o s de n u e s t r a 

A d m i n i s t r a c i ó n , l a adopción, s i n d e s n a t u r a l i z a r s e , 

de u n p r i n c i p i o de es t ímulo fecundís imo, s i n e l cuá l 

d e t e r m i n a d a s i n d u s t r i a s son de creación i m p o s i b l e . 

E n este caso se h a l l a l a i n d u s t r i a important ís ima 

que l l a m a r e m o s cablera, p o r l a precisión y b r e v e d a d 

F i g . i .—Fábrica cablera de los Sres. P i r e l l i y Compañía (Milán). 

de l a p a l a b r a , s i q u i e r t e n g a ésta a lgún sabor galaico 

que es dif íc i l e v i t a r c u a n d o de n e o l o g i s m o s se t r a t a : 

e l l a e x p r e s a , s i n e m b a r g o , u n a manifestación c o n 

c r e t a , d e t e r m i n a d a y t íp ica de l a a c t i v i d a d i n d u s 

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

L a apl icac ión entre nosotros de semejante c r i t e 

r i o , tan f r a n c a y c a s i d ir íamos personalmente p r o 

tector , es, y a que no i m p o s i b l e , pe l igros ís ima: que 

(i) Véase L A C I E N C I A E L É C T R I C A , páginas 97 y s i 
guientes. 

no es i m p o s i b l e l o p r u e b a n los estuerzos r e a l i z a d o s 

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

nuestro país l a i n d u s t r i a de las c o n s t r u c c i o n e s n a v a 

les,, según l o s m o d e r n o s adelantos e x i g e n , conf ián-

d o l a á l a a c t i v i d a d p r i v a d a , m u y neces i tada de que 

se l a despier te p o r est ímulos poderosos; p e r o es pe

l i g r o s í s i m a , p o r q u e las s u s p i c a c i a s de u n a opinión 

m a l f o r m a d a y aviesamente d i r i g i d a entrevé d o 

q u i e r e l c o h e c h o y l a i n m o r a l i d a d , c o m o s i éstos 

fueran v i c i o s i n s e p a r a b l e s de nuestro o r g a n i s m o ad

m i n i s t r a t i v o , y p o r q u e á su v e z l a A d m i n i s t r a c i ó n , ó 



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

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

es s u m i s i ó n v e r d a d e r a , y só lo s a l e d e l a b u s o a u t o 

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

q u e ve u n v i l o b j e t o de e x p l o t a c i ó n fiscal ó u n e n e 

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

d e a b u s o s c u y o e s c á n d a l o r e c a e s o b r e s u c r é d i t o y 

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

l a p r u d e n t e y v i r i l i n d e p e n d e n c i a q u e a q u e l s i s t e m a 

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

E l l o es q u e e n t r e n o s o t r o s es de m u y d i f í c i l a p l i 

c a c i ó n l o q u e f u e r a de E s p a ñ a se c o n s i d e r a ú t i l y 

n e c e s a r i o , l o q u e e l E s t a d o a p l i c a a l l í c o n d i s c r e c i ó n 

y l a o p i n i ó n ve c o n c o n f i a n z a y s i n a l a r m a s . F r a n 

c i a a c a b a de e s t i m u l a r á u n a C o m p a ñ í a p a r a q u e esa 

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

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

fiado a l g u n o s c a b l e s de s u s A n t i l l a s y o t r o s d e Á f r i 

c a , í n t e r i n se p o n e e n c o n d i c i o n e s de l u c h a r e n e l 

m e r c a d o q u e los p u e b l o s c o m o e l n u e s t r o o f r e c e n , 

F i g . 2. — F á b r i c a cablera de la^Spezia 

c o n sus c o n c u r r e n t e s de u l t r a - M a n c h a . E s t o h i z o 

a n t e s e l G o b i e r n o d e I t a l i a c o n l a c a s a P i r e l l i , y á 

l a s c o n d i c i o n e s v e n t a j o s a s e n q u e c o l o c a á l a c a s a 

esa p r o t e c c i ó n d e b e r á s e s i n d u d a e l p r e c i o v e n t a j o s o 

q u e p a r a n u e s t r o s c a b l e s o b t u v i m o s . 

D o s son l o s e s t a b l e c i m i e n t o s q u e l a c a s a P i r e l l i y 

C o m p a ñ í a posee en s u p a í s : u n o en M i l á n y o t r o e n 

S p e z i a ( f igs , i y 2). E n e l p r i m e r o c o n s t r ú y e n s e l o s 

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

go p o r t r o z o s p e r f e c t a m e n t e a d u j a d o s en v a g o n e s es

p e c i a l e s q u e , á m a n e r a de t a n q u e s m ó v i l e s , t r a n s 

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

z i a r e c i b e l a a r m a d u r a e x t e r i o r , se e m p a l m a n y so

m e t e n á n u e v o s e n s a y o s l a s p a r t e s antes de a l o j a r l e 

e n l a s b o d e g a s d e l v a p o r q u e h a de e f e c t u a r e l t e n 

d i d o . E l v a p o r q u e l a c a s a P i r e l l i t i e n e p a r a este 

o b j e t o , o f rece u n t e s t i m o n i o s i n g u l a r d e l a n a t u r a l e 

z a de l a s r e l a c i o n e s q u e m e d i a n e n t r e e l G o b i e r n o 

i t a l i a n o y l a c a s a c u y a i n d u s t r i a p r o t e g e . C o n s t r u y ó 

se este v a p o r á e x p e n s a s d e l o s S r e s . P i r e l l i y C o m 

p a ñ í a c o n t o d a s l a s c o n d i c i o n e s n e c e s a r i a s p a r a la 

m i s i ó n e s p e c i a l í s i m a á q u e se d e s t i n a b a . M i d e u n a s 



1.500 t o n e l a d a s , y se l l a m a Cittá di Milano ( f ig . 3) . 

U n a vez c o n s t r u i d o , l a c a s a e n t r e g ó e l v a p o r a l G o 

b i e r n o i t a l i a n o , q u i e n l o t r i p u l ó y sost iene, t e n i é n 

d o l o d e d i c a d o á l a c o n s e r v a c i ó n de l o s cables d e l 

l i t o r a l a f r i c a n o y d e l l i t o r a l d e l m a r R o j o , c u y a c o n 

s e r v a c i ó n h a c e n p o r c o n t r a t a c i ó n d i r e c t a los m i s m o s 

S r e s . P i r e l l i . E l v a p o r , p u e s , e s t á a l s e r v i c i o d e l 

G o b i e r n o i t a l i a n o , p e r o á l a d isposic ión de l a c a s a 

c o n s t r u c t o r a . É s t a , e m p e r o , sólo p u e d e e m p l e a r l e en 

l o s casos que tengan r e l a c i ó n c o n e l s e r v i c i o d e l G o 

b i e r n o de su p a í s ; mas c u a n d o l l e g a l a ocas ión de 

e fectuar a lgún t r a b a j o p a r a e l G o b i e r n o de u n país 

e x t r a ñ o , y c o n E s p a ñ a esto y a h a o c u r r i d o t r e s v e 

ces, l a c a s a obt iene a u t o r i z a c i ó n p a r a e m p l e a r l e , so

l a m e n t e que en estos casos e l e n t r e t e n i m i e n t o d e l 

b u q u e c o r r e de c u e n t a de l a casa de M i l á n . A s í h a 

o c u r r i d o que e l Cittá di Milano e f e c t u ó e l t e n d i d o de 

u n c a b l e entre E s p a ñ a y las B a l e a r e s , y a c t u a l m e n -

F i g . 3 . — E l vapor telegráfico Cittá di Milano. 

te h a r e a l i z a d o en dos interesantes e x p e d i c i o n e s e] 

t e n d i d o de los de Á f r i c a , en c u y a d e s c r i p c i ó n e n t r a 

r e m o s en o t r o a r t í c u l o , 

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

(Se continuará.) 

EXPERIMENTOS NOTABLES DE NI, TESLA. 

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

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

k o n y B e r l í n , de que y a h e m o s d a d o c u e n t a , y c u y o 

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

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

t e n c i a l q u e h a s t a hace p o c o se c r e y e r a de u n uso i n 

v e r o s í m i l , y q u e , s i n e m b a r g o , h a n d a d o des l e l u e 

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

f u e r z a á 180 k i l ó m e t r o s de d i s t a n c i a , m e d i a n t e u n a 

c o r r i e n t e de 3 0 . 0 0 0 vol ts ; a l l a d o de esos e x p e r i m e n 

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

c e n d e n c i a c ient í f ica , los que nos reseña l a prensa 



técnica americana, y que han sido realizados por el 

sabio profesor M . T e s l a ante el Instituto americano de 

Ingenieros electricistas. 

- Estos experimentos han despertado un interés 

m u y grande y muy legítimo. E n ellos se ha operado 

con corrientes alternas que han rebasado en frecuen

cia a cuanto se había obtenido hasta el presente. 

Sabido es que por frecuencia en corrientes alternas 

se entiende, según la definición dada por el Congreso 

de electricistas de 1889, el número de sus períodos 

por segundo. H a s t a hace poco, la extrema frecuen

cia l a realizaba l a máquina Westinghouse, que daba 

133 períodos; la mínima era de 42 períodos en la d i 

namo alterna de Z ipernowsky . Pues bien: M . Tes la , 

y paralelamente con él M . E l i h u T h o m s o n , han rea

lizado alternadores, que así se denomina á esas d i n a 

mos, en las cuales el número de períodos ha llegado 

á 10.000 por segundo; y, finalmente, el primero de 

aquellos físicos, en los experimentos de que nos va

mos á ocupar, se ha servido de un alternador en el 

cual l a frecuencia se elevaba á l a c i fra enorme de 

20.000 períodos. 

Digamos ahora algo relativamente á dichos expe

rimentos. Precedió á los mismos l a lectura de una 

Memoria , acerca de cuyas conclusiones la prensa nos 

dice poco. M . T e s l a , bien que advirtiendo que hemos 

adelantado poco para poder decir en qué consiste la 

electricidad, cree que sabemos bastante acerca de los 

fenómenos eléctricos para poder afirmar que se produ

cen en el éter, dependiendo de las deformaciones que 

este medio experimenta, análogamente á las que ob

servamos en l a elasticidad de los cuerpos, los fenóme

nos de la electricidadestática. L a electricidad dinámi

ca y el magnetismo son fenómenos relacionados con el 

movimiento del éter; y también elconocimiento de éste 

como un medio de transmisión de las vibraciones de 

toda clase que afectan á nuestros sentidos, es una de 

las conquistas más positivas de l a ciencia moderna; 

l a que, dando una base firme á nuestras invest iga

ciones, nos aproxima á la posesión de la verdad. 

Aludiendo el sabio profesor americano á la teoría 

electro-magnética de l a luz, á los experimentos de 

H e r t z y á los de L o d g e , y á l a aplicación de los 

mismos para llegar á poseer un manantial intenso 

de luz , es de opinión que las ondas electro-magné

ticas nunca serán propias para la obtención de efec

tos luminosos, toda vez que antes de haberse logra^ 

do la frecuencia necesaria, el conductor se habrá 

hecho opaco para el paso de las ondas> y , s in e m 

bargo, las ondas electro-magnéticas no pueden p r o 

ducir luz sin antes haber alcanzado la frecuencia de 

las ondas luminosas. 

Esto no reza, á ju ic io de M . T e s l a , con las ondas 

electro-estáticas, las cuales, sea cual fuere su frecuen

cia , pueden determinar radiaciones lumínicas. E n los 

experimentos de H e r t z y L o d g e los efectos estáticos 

eran de una pequenez suma, en razón de producirse 

con carretes que prácticamente resultaban cerrados; 

cerrados, porque en ellos la chispa, produciéndose á 

la manera de un puente, convertía de hecho el h i lo 

en continuo, y esto traía como consecuencia un des

censo en el potencial . Y esto es lo contrario de lo 

que ha practicado M . T e s l a . Este físico, en efecto, ha 

exagerado los efectos estáticos adoptando un alter

nador de c i rcui to abierto, de m u y alto potencial y de 

l a mayor frecuencia posible. T a l parece ser el hecho 

fundamental que ha presidido á sus experimentos. 

Veamos éstos: 

E l alternador de que se sirvió posee 400 polos: g i 

rando á toda velocidad produce 20.000 períodos cada 

segundo. E n cuantos experimentos hizo para evitar 

daños á la dinamo, cortaba su corriente con un c o n 

densador. Dábale movimiento un motor eléctrico, y 

aquél variaba á voluntad en el alternador mediante 

un conmutador dispuesto ad hoc en la propia sala. 

L a experiencia dio pr inc ip io lanzando la corriente 

del alternador a l c ircuito pr imar io de un carrete de 

inducción. L a velocidad de aquél se dispuso para 

producir de 10 á 11.000 alternativas por segun

do. L o s aumentos en éstas los acusaba el carrete s u 

biendo el tono de una nota clara que el paso de l a 

corriente producía en e l la . S i la descarga se p r o d u 

cía entre los extremos del carrete, un tubo de Geiss-

ler que se aproximaba á la descarga no se i luminaba; 

pero si se apagaba súbitamente el arco soplando en 

él, el tubo de Geissler cobraba instantáneamente luz; 

y este efecto, que M . T e s l a cree que es puramente 

electro-estático, lo expl ica diciendo que se debe a l 

aumento de potencial provocado por la ruptura del 

arco. 

Á continuación puso de manifiesto l a influencia 

que los cuerpos de grandes dimensiones, aislados, 

ejercen en la distancia explosiva de la chispa; i n 

fluencia que revela el efecto que l a capacidad produ

ce en la naturaleza de l a descarga. S i se pone en 

contacto con los bornes de l carrete un cuerpo ais la

do, se puede aumentar ó d isminuir el potencial. P a r a 

evidenciarlo, arrolló á uno de los bornes del carrete 

un h i l o aislado de unos 30 centímetros de l o n 

gi tud: hecho esto, tocó el otro extremo con una esfe

ra de latón que tenía en la mano, y en el acto brota

ron de l h i lo arrollado torrentes de luz. E s t a luz des

aparecía casi por completo a l separar la esfera. C o r 

tó el h i l o en varios trozos, y las descarga?, á manera 



de torrentes, se acentuaron más y adquirieron mayor 

fulgor. Unió luego un hi lo de platino a l borne ter

m i n a l , y también provocó descargas fuertes junta

mente con la vibración continua del h i l o . Puso de 

manifiesto igualmente los efectos producidos en una 

rueda, á l a cual se v io girar rápidamente bajo la i n 

fluencia de las descargas que, en forma de corriente, 

procedían de los dos puntos. 

Otro experimento consistió en contactar los b o r -

nes-con dos esferas de unos 10 centímetros de diá

metro. L a chispa se produce pr imero en los dos 

puntos más aproximados de las esferas; de ahí salta 

ala. cúspide, se apaga y vuelve á surgir en el punto 

pr imero, y así sucesivamente. L o s tubos y las lám

paras que se hal lan próximos a l carrete se encienden 

y. apagan en concordancia con la acción de la chispa 

entre las esferas. 

L a s ondas cuyos efectos acusan estos experimen

tos, cree M . T e s l a que no son vibraciones electro

magnéticas, cómodas ondas de M . H e r t z , y demostró, 

empleando un dieléctrico, l a tendencia que la chispa 

tiene á saltar entre las esferas separadas, lo que es 

debido a l aumento en l a capacidad induct iva espe

cífica del medio. También probó que cuando la des

caiga afecta la forma de corriente, atraviesa fáci l

mente gruesas placas de c r i s t a l , el cauchuc y hasta 

un l ibro . Esos mismos efectos estáticos en el vacío 

no conductor los puso de manifiesto poniendo en 

contacto con la máquina un tubo que reunía aquella 

condición: el tubo se iluminó, poniéndose incandes

centes sus extremidades. 

. H i z o notar M . T e s l a que en vez de emplear las 

lámparas un filamento—lo que necesariamente crea 

un límite a l grado de incandescencia á que se puede 

llegar prácticamente,—podríanse emplear bloques de 

carbón, con lo que se obtendría un rendimiento m u 

cho más elevado. 

Fundado en esto, M . T e s l a presentó a l auditorio 

una lámpara que l levaba preparada y que se c o m 

ponía de dos bloques de carbón en el vacío. Uniendo 

los dos carbones á los extremos del carrete, ó bien 

uno á un extremo y el otro á un cuerpo dotado de 

cierta superficie, l a temperatura d e los dos bloques 

se puede hacer l legar hasta l a incandescencia. 

T r a s de esto .presentó una lámpara formada de 

un simple filamento recto, situado en el vacío no 

conductor y sin conexión alguna exteriormente. L a 

energía se transmitía á l a lámpara, por la acción 

condensante, a l través del medio, de las armaduras 

del condensador. E l b r i l l o de l a lámpara le h izo va

r iar con sólo cambiar las posiciones relativas de d i 

chas a r m a d u r a s - . 

Otro experimento m u y singular. Mostró un tubo 

en cuyo vacío había un sencillo filamento,, A l unir 

este filamento á la máquina, se calentó hasta p r o d u 

c i r la incandescencia y empezó á girar dentro d e l 

tubo. E l calor del filamento lo evidenció, sirviéndo

se del aparato tan conocido de Grookes, que consis

te en unas aletas de m i c a montadas en la punta de 

un h i l i t o de plat ino. Cuando le aproximó al tubo, 

cuyo filamento estaba incandescente, las aletas se 

pusieron á g i r a r . 

P a r a demostrar su tesis de que en todos estos fe

nómenos sólo intervienen los efectos electro-estáti

cos, colocó un tubo de Geiss ler en ángulo recto res

pecto del carrete y de su centro, en cuya posición el 

tubo no se iluminó. A l colocarle á los extremos, a d 

quiría un b r i l l o lo bastante intenso para p e r m i t i r leer 

á corta distancia. 

Enseñó cómo se puede i luminar en un campo 

electro-estático unos tubos con sólo tener e l vacío. 

P a r a ello unió á los bornes de la máquinaunas. plaz

cas anchas de zinc separadas entre sí unos cinco me--, 

tros. U n tubo colocado entre estas placas se. iluminó 

bril lantemente, pudiéndole mover libremente; por 

manera que creando en una habitación un campo 

análogo, se tendría luz con sólo suspender e l tubo 

donde se quisiera. 

L o s efectos fisiológicos que siguieron causaron 

muy intensa sorpresa. Tocando á uno de los bornes 

con una esfera de latón, produjo un aumento en el 

potencial del carrete lo bastante grande para hacer 

surgir del otro borne un chorro de luz,. Apreció en 

25.000 volts la diferencia de potencial producida, en 

cuyo momento causó asombro verle recibir a l través 

del cuerpo toda l a descarga de la máquina. L a úni

ca precaución que adoptó fué empuñar unas esferas 

de latón para preservarse las manos de quemaduras. 

E n estas condiciones, encendió lámparas con sólo 

aproximarlas á un borne de la máquina. 

Pasó luego á un orden de experimentos muy diver-. 

so. Empezó manifestando que venía empleando un 

sistema de conversión de las tensiones altas á tensio

nes más bajas, con las frecuencias enormes de las des

cargas de un condensador. E s t a conversión la produjo 

en la forma que había indicado, y con ella realizó un 

experimento magnífico. T a l fué hacer pasar esas c o 

rrientes por una barra de cobre de 9 milímetros de 

diámetro, uno de cuyos extremos estaba arrol lado en 

forma de bucle. Comunmente toda barra dispuesta 

así constituye un circuito corto; pues bien: M . Tes la 

hizo b r i l l a r las lámparas puestas en c r u z á los lados 

opuestos de la b a r r a T demostrando así que la auto- in

ducción delbucle era tal que impedía á l a corriente p a - . 



sar p o r e l m i s m o , grac ias á l o c u a l recibíanla las 

l á m p a r a s . 

T r e s h o r a s d u r ó esta sesión e x p e r i m e n t a l . M . T e s -

l a , a l i n t e r r u m p i r l a , manifestó que l o s exper imentos 

que le f a l t a b a h a c e r eran aún m á s sorprendentes que 

tos que e l Inst i tuto había a d m i r a d o . 

J . C . B . 

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

VAPORES SECC10NABLES DEL LAGO MICHIGAN. 

D e nuestro colega n e o y o r k i n o La América Cientí
fica, t o m a m o s l a i lustración y l a reseña de u n a c u 

r i o s a y a t r e v i d a n o v e d a d en e l arte de las c o n s t r u c 

c iones navales , i n t r o d u c i d a p o r l o s norte-americanos 

que o c u p a n las reg iones b a ñ a d a s p o r los lagos d e l 

N o r t e , que r e v e l a p o r m o d o e locuente l a a u d a c i a d e l 

espíritu m e r c a n t i l y l a f e c u n d i d a d de recursos de 

que se h a l l a d o t a d a a q u e l l a r a z a i n t e l i g e n t e y l a b o 

r i o s a . 

L a g r a n p o b l a c i ó n de las regiones que v a n á t e r 

m i n a r á estos v e r d a d e r o s m a r e s i n t e r i o r e s es t a n i m 

portante ; son t a n r i c o s y n u m e r o s o s l o s p r o d u c t o s 

que p a r a su transporte á esos m a r e s envían los c a m 

p o s , los m o n t e s , l a s m i n a s y l o s ta l leres , que es d i 

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

operaciones c o m e r c i a l e s á que d a n l u g a r , siéndole 

m á s di f íc i l aún f o r m a r s e u n a i d e a de l o que e l p o r 

v e n i r t iene reservado á esas regiones. 

N o contento c o n las operac iones loca les é i n t e 

r i o r e s , e l c o m e r c i o de a q u e l l o s lagos quiere estar en 

comunicac ión c o n e l m u n d o entero p o r m e d i o s más 

expedi tos que l o s que le s u m i n i s t r a l a a c t u a l r e d de 

v ías férreas y canales; y p a r a c o m p e t i r c o n l a m a r i 

na de l a s costas y d e l m u n d o entero, acaba de i n t r o 

d u c i r u n método de construcción n a v a l que parece 

d a r a l traste con todos los i m p e d i m e n t o s que l a n a 

vegación encuentra en aquel los lagos . E s t e método 

se ensaya en e l lago M i c h i g a n . 

H a c e cosa de u n año que se ce lebró u n contrato 

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

d a S a g i n a w S t e e l S t e a m s h i p C o m p a n y y l a de 

F . W . W h e e l e r & C . ° , de W e s t h a y C i t y ( M i c h i 

gan) . E s t e contrato v e r s a sobre l a construcción de 

dos v a p o r e s de acero que s i r v a n p a r a e l c o m e r c i o 

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

nuestra i lustrac ión i n d i c a l a m a n e r a c ó m o se c o n s 

t r u y ó y botó a l pgua e l Machinaw, es d e c i r , en dos 

m i t a d e s perfectamente separables , p a r a que e l b u q u e 

p u d i e s e desmontarse e n dos partes antes de e n t r a r 

en e l c a n a l W e l l a n d , que pone en comunicac ión á l o s 

lagos E r i e y O n t a r i o , y v o l v e r s e á u n i r en u n solo 

c u e r p o a l l l e g a r á M o n t r e a l , de donde sa l ió p a r a N u e 

v a Y o r k p o r m e d i o d e l gol fo de S a n L o r e n z o . 

E l Mac'kinaw t iene 3.578 toneladas, 290 p i e s de 

l a r g o , 41 '/¿ de a n c h o y 26 de p r o f u n d i d a d . E s t e 

b u q u e , c o m o su c o m p a ñ e r o e l Keweenaw, es c o m p l e 

tamente de a c e r o , y t iene doble fondo p a r a t o m a r e l 

agua c o m o l a s t r e . 

E l Machinaw sal ió de l o s as t i l l eros de los c o n s 

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

d o , y fué á p a r a r á E u f f a l o , bajo la pres ión de su 

p r o p i o v a p o r y h a c i e n d o 12 nudos p o r h o r a . L l e 

gado á este p u n t o se le puso en e l d i q u e seco, donde 

se le q u i t a r o n los r e m a c h e s que u n e n a m b a s partes 

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

de a g u a p o r m e d i o de u n tabique c o l o c a d o delante 

de l a m á q u i n a . L o m i s m o se h i z o c o n l a p o s t e r i o r , 

d i r i g i e n d o l a operación los Sres . F . W . ' W h e e l e r & 

C . ° , p o r m e d i o de su representante e l S r . W i l l i a m s . 

E n t r a d a e l agua en e l d i q u e , se h a l l ó que l a sec

ción p o s t e r i o r s i n lastre bogaba b i e n y c a l a b a 9 p ies 

4 p u l g a d a s . L a p a r t e a n t e r i o r , no teniendo l a m á 

q u i n a , requir ió u n lastre de 100 toneladas , y flotaba 

c o n un c a l a d o de 6 pies 6 p u l g a d a s p o r de lante y 8 

pies 6 p u l g a d a s p o r d e t r á s . 

D i s p u e s t a s de esta m a n e r a las dos secciones, s a l i e 

r o n p a r a su dest ino á t r a v é s d e l c a n a l W e l l a n d y 

h a c i a e l lago O n t a r i o , c o m o se ve en u n a de las v i s 

tas d e l g r a b a d o . L a sección poster ior , que contenía 

l a m a q u i n a r i a y tenía v a p o r en u n a c a l d e r a , r e t r o 

c e d i ó á razón de 70 r e v o l u c i o n e s p o r m i n u t o . L a 

sección a n t e r i o r l a seguía , r e m o l c a d a p o r dos v a p o 

res p a r a e l caso. D e este m o d o se recorr ió e l O n t a 

r i o , y se p a s a r o n 43 represas de canales y v a r i a s se

r ies de corr ientes antes de l l e g a r á M o n t r e a l . E l 

viaje se h i z o en once días. A l l l e g a r las secciones á 

M o n t r e a l se v o l v i e r o n á u n i r , s i n que nadie p u d i e r a 

d e c i r p o r qué p a r t e se habían u n i d o . 

EL RETEMPLADO DEL ACERO. 

T o d o s c o n o c e n l a transformación que se opera en 

e l acero c u a n d o , h a b i e n d o e levado c o n v e n i e n t e m e n t e 

su t e m p e r a t u r a , se le enfría de p r o n t o p o r inmersión 

en u n l íquido mejor ó p e o r c o n d u c t o r d e l c a l ó r i c o . 

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

c o n s i d e r a b l e , cuanto m e j o r c o n d u c t o r d e l ca lór ico 

es e l l íquido e m p l e a d o . 

Se l l a m a temple dulce a l p r o d u c i d o p o r l a i n m e r -
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sión en un líquido m a l conductor, como e l aceite, e l 

agua de jabón, etc.; y temple duro a l que adquiere e l 

acero en cualquier líquido buen conductor, como e l 

agua fría, e l mercur io , etc., etc. 

Pues bien: en un artículo publ icado por V Atiere de 
Saint-Dizier, M . C h . W a l s a n d l l a m a la atención de 

los metalurgos sobre un hecho que, de vulgarizarse , 

está l lamado á prestar grandes servicios en muchí

simos casos. Se trata de l a operación conocida con 

e l nombre de doble temple. 
E n 1880, M M . C o t t i n y W a l s a n d , examinando un 

resorte, observaron el extraño aspecto que presenta

ba su fractura, porque aunque la hoja en cuestión 

era dura y elástica, l a fractura era nerviosa como s i 

se tratara de un excelente acero de nervio. 
Queriendo reproducir e l efecto, emplearon toda 

clase de procedimientos inútilmente, hasta que se les 

ocurrió hacer lo que los templadores de h e r r a m i e n 

tas, que, después de templar á su máximum l a herra

mienta, l a hacen vo lver a l a z u l p a r a v o l v e r l a á t e m 

p l a r á esta temperatura. 

C o n este sistema se obtienen prodigiosos r e s u l 

tados. 

L o s experimentadores prepararon en seguida unas 

cuantas barras cuadradas de 35 milímetros de lado 

y de 250 de l o n g i t u d , pract icando en ellas las ope

raciones antedichas y obteniendo, entre otros, los s i 

guientes l isonjeros resultados: 

i . ° U n a b a i r a fué cortada en frío y rota a l se

gundo m a r t i l l a z o : l a fractura presentaba buen aspec

to; e l grano un poco nervioso; pero e l aspecto muy 

homogéneo. 

2 . 0 O t r a barra templada a l a m a r i l l o y vuelta á 

templar a l rojo negro, fué cortada en frío; pero se 

necesitaron 28 mart i l lazos antes de conseguir la r u p 

t u r a . 

L a fractura era gris negruzca; e l grano, extrema

damente frío, parecía un nervio largo y sedoso en 

l a parte trabajada por la corrupción y en las caras 

perpendiculares á l a cortadura. E l aspecto era tan 

extraordinario, que, sometida la barra á l a inspección 

de un hombre bastante hábi l para leer en una frac

t u r a de acero las cual idades físicas del metal , decla

ró que este acero debía ser de una d u l z u r a extraor

d i n a r i a . E l per i to quedó asombrado cuando se le 

hizo saber cuál era su coeficiente de r u p t u r a por 

tracción. 

E n tesumen, con e l acero retemplado se obtuvo: 

transformación d e l grano de acero; dureza y e las t i 

c i d a d mucho mayor; resistencia estática más c o n s i -

derabie^alar f amiento notable en l a sección de r u p 

t u r a ; atenuación de l a fragi l idad por choque en pro

porciones que no era dado esperar, y , por último 

dureza de superficies incomparablemente mayores 

que la del acero forjado, laminado y recocido. 

E s t a s cualidades hacen que e l doble temple sea 

útil para inf in idad de aplicaciones, lo mismo para 

blindajes que para herramientas, ruedas, ejes, h e 

rraduras, etc. , etc. 

E l procedimiento, fácil de real izar cuando se t i e 

ne alguna práctica, es algo del icado, y no debe r e a 

l izarse s in ensayos previos , para conocer las tempe

raturas que más convienen en cada caso. 

SORDINA PARA CONDUCTORES TELEFÓNICOS. 

M . B a r k e r acaba de obtener p r i v i l e g i o de i n v e n 

ción por un nuevo sistema de i m p e d i r los ruidos 

causados por las v ibraciones tan molestas de los h i 

los telegrafieos y telefónicos. 

E s t e sistema consiste en interponer entre e l h i l o 

y e l a is lador de porcelana un a n i l l o de cauchuc ó de 

cualquiera otra mater ia elástica. E s t e an i l lo presen

ta una base cuadrada que se aloja en una hendidura 

de l ais lador, y e l h i l o á su vez se a r r o l l a en una r a 

nura d e l a n i l l o . 

ASERRADO DE MADERAS POR LA ELECTRICIDAD. 

E l Mechanical World i n d i c a e l procedimiento s i - " 

guiente para e l aserrado de maderas por medio de 

l a e lectr ic idad. D o s v a r i l l a s de latón ó cobre unidas 

en uno de sus extremos por una substancia no c o n -

ductr iz , y en el otro por un h i l o de plat ino de c ierto 

grosor, se unen a l c i r c u i t o de una batería B u n s e n de 

cuatro elementos. E l paso de la corriente determina 

en e l acto la incandescencia d e l p lat ino , que e n t o n 

ces podrá alravesar fácilmente la madera más d u r a . 

E l inconveniente de esta nueva s ierra es que el 

plat ino se rompe con f a c i l i d a d , s in duda p o r e l con

tacto con el carbón de madera á elevada t e m p e r a 

tura; y para obviarle , el propio inventor aconseja el 

empleo de un h i l o de acero p lat inizado por los va

pores del c l o r u r o de p l a t i n o . 

EL ÁCIDO HIDROCLORICO EN LAS PILAS AL BICROMATO. 

M . C h a r l e s Ste inmetz p u b l i c a en el Electrical En-
gineer, de N e w - Y o r k , una curiosa reseña de las ex-, 

periencias p o r él real izadas en "pilas cuyo l i q u i d o 

excitador, compuesto de bicromato de potasa y á c i -



dos sulfúrico y clorhídrico, ha producido un exce
lente resultado. Después de haber funcionado más 
de medio día sobre una pequeña resistencia, ni la 
fuerza electromotriz n i la resistencia interna habían 
cambiado de un modo perceptible. Ninguno de los 
elementos se había calentado, ni se produjeron bur
bujas n i cristales sobre el zinc, habiendo seguido la 
batería suministrando corriente hasta que el color 
amaril lo verdoso del líquido excitador denotó que 
estaba ya exhausto de substancias activas. 

E l resultado de estas experiencias demuestra, por 
lo tanto, a j u i c i o de M . Steinmetz, la conveniencia 
de emplear el ácido clorhídrico; pero M . Charles 
Reecf asegura que l a única ventaja que puede resul
tar con el uso de semejante ácido es la de realizar la 
evolución de la clorina á expensas del ácido crómico. 

Ahora bien: la presencia de la clorina l ibre en una 
batería es dudosa, y su preparación por medio de 
un cromato ó de un clorato es, cuando menos, d i s 
pendiosa. 

ENSAYO OE LOS ACEROS POR LA ELECTRICIDAD. 

U n ingeniero sueco ha inventado un procedimien
to para ensayar la dureza de los aceros, fundado en 
l a intensidad de corriente necesaria para fundir un 
hilo-muestra, dado que esta intensidad varía con la 
dureza de la muestra. 

Basta , pues, medir esta intensidad y buscar en 
una tabla el número correspondiente para encontrar 
el grado de dureza que le corresponde. 

BUSCA DE LAS FUGAS DE GAS EN LOS CONDUCTORES 
SUBTERRANEOS. 

Cuando se conoce e l punto por donde se verifica 
el escape en una canalización subterránea, los traba
jos de investigación se simplifican y los gastos se 
disminuyen apelando al siguiente procedimiento: 

Se abren agujeros en el suelo por encima de la 
conducción y se coloca en ellos tubos de hierro de 
12 á 15 milímetros de diámetro. E n la parte supe
rior de estos tubos se colocan otros de vidrio que en
cierran una t ira de papel impregnado de una solu
ción de cloruro de paladio. Este papel se ennegrece 
por la-acción del gas de alumbrado, y tanto más I 
rápidamente cuanto más intensa sea la fuga. 

E l . gas retenido por la compresión del subsuelo no 
tarda en salir por las chimeneas formadas, y la alte
ración del 'papal de paladio indica el lugar en que 
las fugas se verifican. 

PAPEL DE PLATANO 

S i hemos de creer lo que dicen los periódicos 
americanos, la industria papelera experimentará en 
breve una transformación muy importante. Á lo que 
parece, ocurriósele á algún industrial yankee u t i l i 
zar las ramas del plátano que producen muchas 
fibras en la fabricación del papel, y el resultado 
que obtuvo le pareció concluyente: el papel resultó 
de superior ca l idad. E l plátano se reproduce casi 
sin cult ivo, con poco esfuerzo y menor gasto. E s , 
pues, una materia pr ima abundante y barata. L o s 
industriales americanos se ocupan de esta nueva 
forma de explotación de dicho vegetal. 

EL CURTIDO DE PIELES POR LA ELECTRICIDAD. 

Desde hace un año viene hablándose de esta c u 
riosa aplicación del fluido eléctrico, que ya es un 
hecho industrial en París, Londres y L i s b o a , y se 
ensaya con éxito en muchos países de América. E l 
procedimiento consiste en curtir las pieles, después 
de quitado el pelo, por medio de un aparato espe
c ia l , por el cual pasa una corriente eléctrica de 10 
amperes y 70 volts. Después de cuatro días de t r a 
tamiento, se corta la corriente, se vacía el aparato y 
las pieles están curtidas. 

E l aparato consiste en un gran tambor rotativo, 
de madera, que tiene una abertura que se cierra 
herméticamente. E n el tambor pueden colocarse de 
400 á 1.000 kilogramos de pieles, á las que llegan 
los líquidos curtientes por los radios del tambor, 
que son huecos. 

Dos placas de cobre cierran por ambos lados el 
tambor y constituyen a l propio tiempo los electro
dos, que están en comunicación con los polos de 
una dinamo. 

M . Muntz , Director del Laboratorio del Instituto 
agronómico, asegura que los cueros curtidos por la 
electricidad son tan buenos como los ordinarios. 

VOLATILIDAD DEL HIERRO. 

Algunos ensayos practicados por M . Fleitmann-
para la soldadura del hierro y el níkel, han condu
cido á dicho metalurgista á resultados importantes 
relativamente á la volati l idad del primero de dichos, 
metales y de su penetración atómica. L a adherencia, 
entre los dos metales era ta l , que se hacía imposible 
separarlos por acción mecánica, acusando el análisis 



químico u n a v e r d a d e r a a leación, una c o m b i n a c : ó n 

ínt ima, no obstante haberse p r a c t i c a d o l a s o l d a d u r a 

á una t e m p e r a t u r a i n f e r i o r en 5 0 0 o ó 6 0 0 o a l p u n t o 

de fus ión. 

O t r o s e x p e r i m e n t o s r e v e l a r o n l a v o l a t i l i d a d d e l 

h i e r r o á l a t e m p e r a t u r a d e l ro jo cereza . S o m e t i d a s 

dos p l a n c h a s , u n a de h i e r r o y o t r a de níkel , s u p e r 

puestas, á a q u e l l a c a l d a , el h i e r r o pasaba a l níkel en 

c a n t i d a d n o t a b l e , s in r e s u l t a r n i s o l d a d u r a n i a d h e 

r e n c i a entre l a s superf ic ies , s ino una a leac ión. É s t a 

producíase en t o d a l a superf ic ie de l a p l a n c h a de 

níkel , de m a n e r a que e l h i e r r o , o p e r a n d o c o n p l a n 

chas de u n m i l í m e t r o , p e n e t r a b a h a s t a 0,05 de su 

espesor y en l a proporción de u n 24. p o r 100 p o r 

término m e d i o de l a c a n t i d a d de m e t a l , c u y a p r o 

porc ión, c o m o se deja c o m p r e n d e r , era m a y o r á l a 

superf ic ie . 

C o m o h e c h o s i n g u l a r , debe observarse que e l paso 

d e l h i e r r o a l níkel no tiene r e c i p r o c i d a d ; p o r m a n e 

r a que así c o m o l a combinación se acusa á l a super

ficie de l a p l a n c h a de níkel en e l b r i l l o plateado p r o 

p i o de t o d a aleación de h i e r r o a l 50 p o r 100 de n í 

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

que le d a e l d e c a p a d o . 

L a penetrac ión d e l h i e r r o se puede además c o m 

p r o b a r c o n l a b a l a n z a . 

L a v o l a t i l i d a d d e l h i e r r o en este caso p a r t i c u l a r 

carece t o d a v í a de expl icac ión. N o se sabe s i i m p u 

t a r l a á res iduos de c i a n u r o , de c l o r u r o ó de c a r b u r o 

férrico. D e c u a l q u i e r m o d o , l a s o l d a b i l i d a d excepcio

n a l que r e v e l a en c o m p a r a c i ó n á los demás meta les , 

deberá depender de u n a volat i l i zac ión p a r c i a l á u n a 

t e m p e r a t u r a m u y p o r debajo d e l p u n t o de fusión. 

EMPLEO DEL COMBUSTIBLE LÍQUIDO 
EN LOS HOGARES DE LAS LOCOMOTORAS. 

E l aumento de p r e c i o que van teniendo l o s c a r b o 

nes h a i n d u c i d o á l a Great Eastem Railway C.°, c u y o 

c o n s u m o a n u a l de a q u e l c o m b u s t i b l e se e l e v a á 

350.000 tone ladas , á b u s c a r l a m a n e r a m á s e c o n ó 

m i c a de p r o d u c i r v a p o r en las l o c o m o t o r a s . C o n 

esta m i r a se p r a c t i c a r o n diferentes ensayos, de los 

cuales h a r e s u l t a d o u n a combinac ión , que consiste en 

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

T i e n e l a v e n t a j a este p r o c e d i m i e n t o de no r e q u e r i r 

modif icacíóu a l g u n a i m p o r t a n t e en l o s hogares de 

las c a l d e r a s , p o r q u e e l c o m b u s t i b l e l íquido ejerce su 

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

él á v o l u n t a d p o r m e d i o de u n i n y e c t o r p r i v i l e g i a d o 

p o r M . H o l d i n , d i r e c t o r d e l s e r v i c i o de máquinas 

en a q u e l l a C o m p a ñ í a . D e este m o d o puede e l m a 

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

u n a l l a v e , esfuerzos v a r i a b l e s c o n a r r e g l o á las n e 

cesidades de la tracc ión, en cuyas ocasiones sólo deja 

al fuego de carbón una i n t e n s i d a d m e d i a . 

L a Great Easiern Railway C.° c o n s a g r a á esta a p l i 

cación una m e z c l a de aceites a l q u i t r a n o s o s que cues

t a unos 3 cént imos el k i l o g r a m o . E l c o n s u m o m e d i o 

p o r c a d a milla-tren (1609 metros) es de 5 k i l o g r a m o s 

con 12 l i b r a s de c a r b ó n , en vez de las 34 l i b r a s de car

bón que serían menester a r d i e n d o éste so lo . A l prec io 

a c t u a l d e l c a r b ó n l a economía no r e s u l t a m u y g r a n 

de; pero s i e m p r e se tiene l a venta ja c o n e l c o m b u s 

t i b l e l íquido de poseer u n r e g u l a d o r exacto de l a 

p o t e n c i a de producción d e l h o g a r . 

C R Ó N I C A . 

Procedimiento para descubrir las cantidades más 

pequeñas de azúcar en la or ina.—Según M . C r i s m e r 

i n d i c a en Les Novveaux Remedes, es m u y s e n c i l l o y 

exacto e l p r o c e d i m i e n t o s iguiente: 

E n c i n c o cent ímetros cúbicos de una disolución de 

azafrán a l 1 p o r 1000, se p o n e n dos cent ímetros c ú 

b i c o s de lejía de potasa , á los cuales se le añade un 

cent ímetro c ú b i c o de l a o r i n a que se v a á e x a m i n a r . 

S i ésta cont iene a z ú c a r , se ver i f i ca i n m e d i a t a m e n 

te l a deco lorac ión , p o r l o c u a l es necesar io e m p l e a r 

p o r lo menos tres cent ímetros cúbicos de l íquido c o 

l o r e a d o , p o r q u e esta c a n t i d a d exige y a a l g u n a g l u 

cosa p a r a ser d e c o l o r a d a . 

Temblores de tierra en I t a l i a . — L a p r e n s a d i a r i a 

h a dado n o t i c i a s de las c o n m o c i o n e s que h a e x p e r i 

m e n t a d o e l suelo de l a Península i t a l i a n a y que h a n 

s e m b r a d o e l p a v o r y no pocas r u i n a s en l a región 

norte de a q u e l h e r m o s o país . E n l a mañana d e l 8 de 

J u n i o , y c o m o o t r a manifestación de a q u e l a t e r r a d o r 

fenómeno s ísmico, abrióse un n u e v o c r á t e r a l p ie d e l 

cono c e n t r a l que f o r m a el V e s u b i o , d e l que brotó un 

a n c h o t o r r e n t e de l a v a . 

N E C R O L O G Í A . 

D. MATÍAS LÓPEZ Y LOPEZ. 

F u é o b r e r o , y debió á l a v i r t u d d e l t rabajo los 

p r i m e r o s h o n o r e s y l a s d i g n i d a d e s m á s c o d i c i a d a s . 

E n l a época en que e c h ó los c i m i e n t o s de su f o r t u n a , 

no se habían i n v e n t a d o l a s r e i v i n d i c a c i o n e s i g u a l i t a 

r i a s de los t res o c h o s , que parecen c o n c e b i d a s en e l 

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

ñero y prój imo t r a b a j a d o r . D . Matías L ó p e z n o t u v o 
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tiempo para el descanso: de obrero sentía el vértigo 
del mejoramiento que había de erigirle en patrono 
industrial; y cuando ya en esta situación había l o 
grado el derecho á aquel reposo, su carácter, su po
sición, el obligado sostenimiento de su espléndida 
industria, mantuviéronle en perenne actividad como 
si la fortuna no le hubiese sonreído. Faltóle ésta en 
los últimos momentos en su hogar. U n accidente te
rrible arrebatóle a l hijo varón, único que le queda
ba. Este golpe cruel, que tuvo eco tristísimo en la 
sociedad entera madrileña, acibaró cruelmente sus 
últimos días y precipitó el fin de su existencia. 

E l industrial D . Matías López era Senador vitali
cio, Gran Cruz y Comendador de la Legión de Honor. 

N O T I C I A S . 
Se trata por la Comisión de gobierno interior del 

Congreso del establecimiento del alumbrado eléctri
co y de un sistema completo de calefacción y venti
lación en el Palacio de la Representación nacional. 
L a Comisión ha elegido una ponencia, á la cual de
berán dirigirse las proposiciones relacionadas con 
alguno de aquellos objetos. 

E n la subasta recientemente celebrada en la c i u 
dad de Cáceres para la adjudicación del servicio de 
alumbrado eléctrico público, ha sido rematante Don 
Gonzalo Hernández, de esta corte, quien se ha obl i 
gado á realizar á sus expensas la instalación y á ser
vir al Municipio de aquella ciudad el alumbrado al 
tipo de tres y cuatro céntimos respectivamente las 
lámparas-hora de 10 y 16 bujías. 

Á consecuencia de dificultades surgidas entre la 
sociedad La Electricista segoviana y el ingeniero Don 
Horacio Bentabol, bajo cuya dirección se hicieron los 
trabajos de instalación del alumbrado en Segovia, 
este señor se ha separado por completo de la C o m 
pañía. Recientemente la Sociedad segoviana, cuyo 
estado financiero no parece muy próspero, ha hecho 
con poco éxito una fuerte emisión de obligaciones 
con interés de 8 por roo anual y amortización en 
cuatro años. 

Se ha encargado al representante de la casa Sie -
mens de Berlín en España, D . Ermanno Schil l ing, 
el establecimiento de una notable distribución de 
energía eléctrica en Alicante, que ofrecerá una par
ticularidad digna de ser notada. L o s motores de la 
instalación serán de gas y de la fuerza de 6o caba
llos; pero el fluido, en lugar de ser el gas del alum

brado, será el de agua obtenido por generadores 
Dawson. L a fábrica deberá tener la capacidad de 
4.000 lámparas, y la distribución se efectuará por 
medio de cables subterráneos hasta las cajas de dis
tribución, á partir de las cuales la línea será aérea. 
Será una instalación, pues, que ofrecerá novedad 
desde el punto de vista técnico, y merecedora de de
tenido estudio por el lado económico. 

R E C R E A C I Ó N C I E N T Í F I C A . 

Á nuestro ilustrado colaborador D . Tomás E s c a 
che debemos la idea del experimento tan sencillo 
como curioso que el grabado adjunto representa. 
Consiste en utilizar un fenómeno de refracción y de 
concentración de la radiación solar, obrando sobre 
una botella de agua que reciba los rayos del sol, pa

ra obtener de ella los efectos de una lente y encen
der una cerilla. E l experimento es fácil de realizar: 
un breve tanteo permite hallar el haz calorífico con
centrado, manteniendo en el cual breves segundos 
la cerilla, ésta se enciende. S i el experimento se pro
duce con un cigarrillo de los que tienen la extremi
dad del tabaco al descubierto, éste prende también, 
aunque á costa de una exposición algo mayor. 
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