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QUINCENA CIENTIFICA.

Nuevos trabajos quimicos de Moissan.—ILos cuerpos ha-
logenos y los metales.—El sulfuro de carbono sin
olor.—El cloroformo absolutamente puro.—Los ani-
males mds grandes de la Creacién.—Nuevos yacimien-
tos considerables de fosfato de cal.—Falsificacién de
las harinas.—Mds y més asteroides,

El ilustre quimico, aislador del fluor, M. Henri
Moissan, contintia realizando interesantes descubri-
mientos en su laboratorio. Refiérense los dltimos 4
las combinaciones del f6sforo y del yodo con el bo-
ro, En efecto, al tratar una disolucién de fésforo en
el sulfuro de carbono por el yoduro de boro, obtuvo
un cuerpo, PhBol?, que calentado en el vacio y vo-
latilizado 4 200°, formé hermosos cristales rojos
muy higroscopicos, que, en contacto del agua, se
descomponen répidamente. Este cuerpo arde en pre-
sencia del cido nitrico monohidratado, produciendo
acido fosférico, 4cido bérico y yodo libre; es apenas
soluble en el sulfuro de carbono, € insoluble en el
tetracloruro de este mismo metaloide. Del mismo
compuesto se obtiene otro, PkBol, cuando puesto en
el sulfuro de carbono se le trata por el sodio 6 por

el aluminio en frio. La misma reduccién de un equi-
valente de yodo, 6 sea este mismo segundo compues-
to, se obtiene reduciendo el primero por una corrien-
te de hidrégeno 4 220° Cuando se calienta en el va-
cio, como el anterior, se volatiliza sin fundirse, y da
también grandes cristales amarillo-rojizos mucho
menos higroscépicos que los que aquél produce.

También son curiosas las experiencias que los
quimicos Sres, H. Gautier y G. Charpy han reali-
zado acerca de la afinidad especial de los cuerpos
halégenos con ciertos metales. Segiin ellos, el clo-
ro y el bromo secos no se combinan con los metales
tan rapidamente como se supone, So6lo lo hacen asi
el potasio, que detona al contacto del bromo liquido,
y el aluminio, que primero se calienta y después se
inflama en presencia de ambos metaloides., Al mag-
nesio no le atacan, y 4 los demas muy lentamente.
Ahora bien: la afinidad crece y la combinacién es
rapida con todos en cuanto se les adiciona agua. En
este caso, si se ponen en contacto con el magnesio
6 con el aluminio, se forman oxicloruro G oxibro-
muro de ellos con desprendimiento de hidrégeno; 6
tratindose del cobre, del zinc y del hierro, la com-
binacién se verifica sin que el agua se descomponga,
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;Puede quitarse al sulfuro de carbono su mal olor
caracteristico? Segiin algunos quimicos norte-ameri -
canos, parece que si. He aqui cémo proceden: afia-
den al liquido un 1 por 100 de sublimado corrosivo,
y lo agitan fuertemente hasta que se produzcan de-
terminados sulfuros y la sal de mercurio se enne-
grezca por completo, Se destila luego el liquido, y
la porcién destilada ya tiene un olor mucho mis
ligero y menos desagradable. Si se le afiade enton-
ces un tercio de su volumen de aceite de almendras,
el sulfuro de carbono ya no huele mal, sino bien,
exhalando un aroma muy parecido al del éter,

Otro quimico muy eminente, el veterano M. Raoul
Pictet, de la Universidad de Ginebra, ha consegui-
do obtener industrialmente el cloroformo absoluta-
mente puro, sometiéndolo 4 un enfriamiento de 8o
4 100° bajo cero, mediante la evaporacion del pro-
téxido de nitrégeno liquidado. A tan baja tempera-
tura el cloroformo cristaliza, y todas las impurezas
quedan en el liquido del residuo, del cual se separan
los cristales. Si se afiade 4 éstos un 1 por 100 de al-
cohol absoluto, vuelve 4 liquidarse el cloroformo,
que tiene ya un olor mucho menos intenso que el
ordinario, El liquido residuo de la cristalizacién es
el que contiene las substancias téxicas, segfin se ha
demostrado administrdndolo 4 algunos animales,

Gran memoria quedard de los trabajos de nues-
tro siglo relativos al descubrimiento de los animales
microscépicos, casi, casi infinitamente pequehos; pe-
ro no sera menos justa la que deje por el hallazgo
de los animales més grandes de que pueden tener no-
ticia las ciencias naturales. Asi es, 4 la verdad, Aca-
ba de regresar de su admirable expedicién cientifica
4 las Montanas Roquizas del Oeste norte-americano
la falanje de sabios que partieron con ese objeto
desde Washington, y, segiin las referencias de que
se ha dado cuenta en varias Academias, las del geo-
logo M. A, Gaudry, en la de Parfs, entre ellas, se
han encontrado en los terrenos jurdsicos de aquella
cordillera, entre otros, los siguientes animales fési-
les: el Atlantosaurio, de 24 metros de largo; el Brou-
tosaurio, de 15, y el Stegosaurio, de 13, con grandes
masas de huesos sobre la columna vertebral y fuer-
tes espinas en la cola. Pronto se publicardn las cu-
riosas notas completas de esta soberbia excursion,
que tendran extraordinario atractivo para las gen-
tes aficionadas 4 las ciencias,

A consecuencia de los positivos beneficios y gran-
des resultados que en la produccién del trigo y de

otros cereales se obtienen con la aplicacién de Jog
fosfatos como abonos, se han dedicado los franceses,
tanto en su pais como en sus colonias, 4 descubrir
yacimientos de esa substancia para explotarla ¥ uti-
lizarla con toda economia. Unode los hallazgos m4s
ricos ha sido el de los criaderos de la sierra de Gaf-
sa, cerca de Chebika, en Ttnez. La formacién geo-
l6gica, que contiene capas de fosfato de cal, se ex-
tiende, con mds & menos potencia, en una linea de
6o kilémetros, con una riqueza de 6o por 100 de fos-
fato y sin mezcla de hierro ni de aluminio, Calciila-
se que pueden extraerse, por ahora, 4 cielo descu-
bierto, 1o millones de toneladas de mineral. Como
el fosfato se aplica, segfin las distintas tierras de la-
bor, ya acido, como superfosfato, 6 ya en su estado
ordinario tribésico, y es un hecho su admirable vir-
tud fertilizante, hicese cada dia mas consumo de
esta materia en el cultivo del trigo. Mientras natura-
listas y quimicos se esfuerzan asi en aumentar los
productos, otros industriales menos humianitarios
aguzan su ingenio para adulterar las harinas por to-
dos los medios imaginables. En Alemania, segtn el
Sachsische Landwivischaftliche Zeitschvift (jperdone el
lector!), se falsifican ahora las harinas, salvados, so-
pas y otros productos, mezelando con ellos los des-
perdicios pulverizados del corozo, 6 nuez de piedra, 6
nuez de Panama, de Guayaquil, etc., fruto de una
palmera de aquellas regiones americanas que, por
su densidad y dureza, se emplea en Europa para ha-
cer botones, pufios, bolas de juego y mil otros obje-
tos de adorno, Los desperdicios de esta industria se
venden 4 2,50 pesetas cada 1oo kilogramos, y esta
substancia, pulverizada en un 14 por 100 en las ha-
rinas y sémolas, y en un 16 en los salvados, & sim-
ple vista, nadie puede diferenciarla en una mezcla
de la harina comiun, No tiene valor alimenticio algu-
no; no es nociva; pero por su baratura se presta per-
fectamente 4 realizar el robo de peso de harina que
hacen los fabricantes 6 almacenistas de mala fe. En
la estacién de Pommritz, en Sajonia, consta que se
habfan recibido en pocas semanas mas de 10,000 ki-
logramos de este polvo de corozo, Unicamente la
vigilancia, provista de microscopio, puede librar al
comercio honrado de matute semejante.

El afio actual es fecundo en el descubrimiento de
esos mundos pequenos llamados asteroides, que va-
gan, en compaia del nuestro y de los demés del sis-
tema solar, por la inmensidad de los cielos, y que de
seguro tendrin sus habitantes y todo. El descubri-
dor més afortunado es M. Charlois, del Observato-
rio de Niza, que fundé M, Bischoffsheim, y que en
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seis semanas, desde Agosto a Octubre, ha dado con
seis nuevos, que hacen subir & 319 el niimero de los
conocidos y catalogados. Este habilisimo astrénomo
ha descubierto nada menos que weinticinco planetas
pequenos desde que ocupa su puesto en Niza. To-
dos ellos giran entre las 6rbitas que recorren Marte
y Japiter.
R. Becerro pE BENGOA.

EL GRAVIGRAFO.

I1II.

Si se representa por L la longitud del tubo en que
se estudia la caida, la duracién aproximada de ésta

serd: e
2L
i \/ 98

de modo, que para valores de L de 1, 2, 3, 4 metros,
corresponderian 0”,452, 0”,639, 0,783, 0,904 4 los
tiempos de caida; y designando por ¢ una constante
de construccién de la cimara, y por v la velocidad
media de la placa, la longitud de ésta seria:

0,452 VL;

X = 2vt -0,

formula en la que pueden hacerse diversas hipotesis
respecto 4 las cantidades que en ella entran.
Por ejemplo, siL = mm, ¢ =0,1 yv = 1:

¥ =2 X1 X 0,452 } 0,1 = 1,004,

longitud que no es excesiva, ni mucho menos; pero
si se emplearan tubos de doble longitud y placas de
doble velocidad, seria necesarioel uso de camaras de
4 metros de longitud, resultando entonces un mate-
tial excesivamente embarazoso.

Llevan consigo, por lo tanto, las placas fologréafi-
cas ordinarias la necesidad de elegir tubos cortos
para el gravigrafo y moderadas velocidades para ellas
Imismas; y aunque creemos que sea suficiente para
las observaciones que v = 4, y que se estudie la cai-
da en medio metro, resultando una cimara muy
aceptable de om,g1 de longitud, como pudiera esti-
matse preferible la observacién de mayor altura de
t“bﬂ_, parece oportuno dar el medio de conseguirlo,
10 sin dejar advertido que disminuyendo la veloci-
d.a’d de la placa puede aumentarse en la debida rela-
Cién la altura de tubo observada, sin que sean nece-
Saras camaras fotograficas de excesiva longitud,

Dentro de la camara obscura, en lugar del basti-

dor y de la placa ordinariamente usados, se pueden
establecer dos cilindros, de ejes paralelos y vertica-
les, girando el uno de ellos por un movimiento de
relojeria, y arrollando sobre su superficie cilindrica
un papel sensibilizado que del otro se fuera desarro-
llando, y que, al pasar del uno al otro cilindro, reci-
biese la impresién luminosa de los objetivos.
Siendo # el radio medio del cilindro motor y u el
ntimero de vueltas que da por segundo, la longitud de
papel que ante los objetivos pasa en ese tiempo serd:

n2my = 6,284nr;

y aunque se exijan grandes velocidades 4 la pelicula
sensible, por ejemplo, de 6 metros, la igualdad

6 = 6,284 nr

demuestra que es facil conseguirlo, puesto que bas-
taria que n = 10 y ¥ = 0™,005, nimeros que exigen
poco méas de o™,38 == 47 para anchura de la cAmara,
aun cuando el tubo de caida tenga méas de 4 metros
de largo.

Queda por examinar la cuestién principal, que se
refiere 4 la precisién de las observaciones hechas con
el gravigrafo, y, por lo tanto, 4 los errores que al
verificarlas se produzcan,

Hay, desde luego, entre esos errores uno sistema-
tico, facil de medir y de corregir, que procede de la
separacion que existe entre la vertical que recorre la
esferilla en su caida y la graduacién trazada en el
tubo,

Fig. 10,

Siendo A'B', figura 10, €l camino realmente re-
corrido por la esferilla, correspondiente 4 las divi-
siones AB de la pared del tubo, y ab la imagen de la
placa, el punto de cruce O de los rayos luminos.o's Aa
y Bb quedara determinado, puesto que 4 la distan-
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cia conocida EC ha de dividirle en la relacién —;—B;.

Ademis, la proporcién

AB __ OC
i 4B~ 0D
dara
0D

A'B'=A4B X CD)

oc=48(x + g )
de manera que para obtener los espacios reales hay
que establecer la ecuacién

3 (I -+ gi)s
representando respectivamente por ¢, i y 4 las mag-
nitudes 4B, DC y OC, todas ellas perfectamente
determinadas. )

De poco cuidado y no excesiva importancia es
esta correccién, dada la enorme desigualdad que
entre Ry d puede conseguirse que exista; pero si se
antojara empresa dificil 6 expuesta 4 error hacer
las necesarias mediciones de EC y ab para deducir
en cada observacion el valor de 4, no es dificil pres-
cindir de ellas con tal de hacer un namero par de
observaciones.

Noétese, en efecto, que aparte de lo ficil que es
conseguir que los puntos de division de 4B vengan
4 estar en un plano vertical normal 4 OD, en vez
de hallarse en el mismo que esta recta, con lo que
resultarian eliminados los errores en cada observa-
cién por medio de sencillas correcciones, bastari,
para conseguir esta eliminacion, observar una vez
con la graduacién del tubo delante y otra con ésta
detras, teniendo al propio tiempo cuidado de dismi-
nuir proximamente, moviendo el tubo & la cimara,
la distancia ED, que hay al eje del tubo, en la can-
tidad R.

Claro es que asi como con la graduacién delante
la esferilla recorre mayor espacio que el senalado
por aquélla, sucede lo contrario en la posicién in-
versa del tubo, para la que

y’=6(rﬁj—-{),

seglin puede verse sobre una figura andloga 4 la 10,
Haciendo una multiplicacién de ecuaciones, miem-
bro 4 miembro, resultara

W' =d,
que teniendo presentes las dos

I
J’ﬁ?gﬂ:

I
J” = ;gf%!
dara

1
2= %gmt'ﬁ 6¢ = —git;

de modo que con hallar el producto de los tiempos
de cada par de observaciones, en vez del cuadrado
de uno de ellos, resultara eliminada la correccién,

No cabe duda alguna de que el gravigrafo sirve
para estudiar las leyes de la gravedad, pero si pue-
de caberla en que sus medidas resulten lo suficien-
temente precisas; y aunque sobre este punto la ex-
periencia s6lo puede decidir comparando entre si
los diversos valores que el aparato dé para ¢ en un
mismo lugar, y cotejandolos también con el que se
obtenga simultineamente por medio del péndulo,
algo hemos de decir que justifique la esperanza de
que el gravigrafo mida con la precisién que requiere
el fin para que ha sido ideado.

Por fortuna, la mayoria de los cédlculos en que in-
terviene el valor de g no exigen extremada preci-
si6n, siendo més que suficiente para la determina-
cién de las cotas dindmicas que aquel valor tenga
solamente tres cifras decimales fidedignas (1).

Como el aparato de que tratamos se presenta con
la modesta pretensién de ser de alguna utilidad para
los trabajos de nivelaciones de precisién, examine-
mos si, al menos teéricamente, puede esperarse que
sus resultados sean lo suficienlemente precisos.

Obsérvese que dada la estructura de la férmula

2¢
gzﬁ,

loserrores que mayor importancia tienen son los que
en la determinacion de ¢ se cometan; y como ademads
las longitudes llegan 4 apreciarse con una precision
asombrosa, y mis que sobrada en este caso, podre-
mos prescindir en esta digresién que emprendemos
por el cilculo con niimeros aproximados de los erro-
res de ¢, considerando 4 este valor como exacto, ya
que le han de sobrar decimales fidedignas para que
pueda asegurarse que en g existan nada mdis que
tres que lo sean,

Huyendo de las complicadas expresiones que apa-
recen tratando esta cuestién de cilculo por el méto-
do directo ordinario, y partiendo de que es el error
de ¢ por exceso el que mas influencia tiene en el de
£, estableceremos las ecuaciones signientes en que
E y ¢ designan esos errores:

(1) Véase Lallemand, ob. cit., pig. 25.
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_._I:. = u—t: (nGmeros exactos),
Ve Ve
1 9 Fi—~€

—— — (nfimeros aproximados),
Ve—E Vo

de donde se deduce, por una simple resta,
—_ I 1 )
R A et O
i Ve—E Vg )
y si se quiere que E < [, bastard que

s<\/'2?%

1
Ve —==F \/ g i
ecuacién que aplicada 4 un caso particular, hacien-
do F = 0,001 y ¢ = g,800156, que es el valor en-
contrado en Madrid, del que no diferird en mucho
la media de los que correspondan &4 los distintos
puntos de Espaha,
1 1 |

V9,799156

g < \/; -
\/9,800156 §

= 0,000023 \,/Z

que aun en ¢l caso de ser

e=0",20 da ¢ < 0,0000103,

sobrando con que ¢ sea menor que una cienmilésima
de segundo, aun utilizando tan reducidas dimensio-
nes de caida,

Pero jes posible apreciar esa fraccion tan peque-
na de segundo? Antes de contestar, recordemos que
en los trabajos de precision es cosa corriente contar
por micrones, es decir, por milésimas de milimetro;
que utilizando el método de Fizeau para determi-
nar los coeficientes de dilatacién, tomando por uni-
dad la longitud de la onda luminosa, se afirma que
pueden medirse con seguridad magnitudes de unas
cuantas millonésimas de milimetro, y que las balan-
zas de Rueprecht y de Bunge pesan con errores
probables de una centésima de miligramo (1).

Ademis, la imaginaci6n no puede concebir direc-
ti.lmente la idea de estar compuesto un milimetro, no
d{gamos ya de un millén de longitudes iguales, pero
ni siquiera de un millar, ni puede, por lo tanto, for-
marse idea de Ja magnitud que al micrén correspon=
de. En cambio, es facil figurarse 4 un proyectil que
Tecorre su trayectoria con una velocidad de 1.000
metros por segundo, sobre todo hoy dia que ya los

(1) Arrillaga, Discurso de su recepcion en la Real
Academia de Ciencias, pag. 44.

disparan los cafiones con velocidades iniciales de
muchos centenares de metros, y la imaginacién me-
nos despierta ficilmente concibe dividido ese_kil6-
metro en decimetros y éstos en milimetros, dindose
perfecta cuenta de que el proyectil necesita cierto
tiempo pequenisimo para recorrer cada milimetro, y
con esta nocién de tiempo adquiere la idea de lo
que puede ser, no ya una cienmilésima de segundo,
sino nada menos que una millonésima, :

Otra prueba de que més facilmente puede dividir
el hombre, no sélo idealmente, sino en la préactica,
el tiempo que las longitudes, es que asi como grafi-
camente, ni aun valiéndose de las lineas maés finas,
es posible partir en micrones un milimetro, el se-
gundo queda dividido en milésimas partes, perfecta-
mente distintas y representadas por magnitudes re~
lativamente grandes, en multitud de aparatos crono-
graficos, tales como los empleados para medir en fo-
tografia la velocidad de los obturadores.

Si los diapasones usados en el gravigrafo danm vi-
braciones simples y la placa tiene una velocidad me-

; 1

dia de » metros por segundo, claro es que cada — de
m

ese espacio de tiempo estard expresado por una li-

: : v :
nea recta de una longitud media de — metros, co-
m

rrespondiente 4 la proyeccion de cada rama de sinu-
soide. Por pequena que sea esa magnitud, aunque

v
v = 1y m = 1.000, y por lo tanto oy = s, podran

apreciarse sus milésimas partes; y en la hipotesis
nada aventurada de que, durante una vibracién al
menos, fuera uniforme el movimiento de la placa,
podrian apreciarse millonésimas de segundo y con
mayor razén cienmilésimas.

Para hacer méis palpable cuanto precede, supon—
gamos preparado un cristal, de iguales dimensiones
que la placa empleada, en el que hayamos trazado
con un diamante, paralelamente 4 los lados meno-
res, cuantas rayas quepan, separadas entre si un mi-
limetro, y pongamos yuxtapuestos el cristal y la pla-
ca, apoyandose el comienzo de las dos sinusoides de
los bordes mayores de ésta en una misma de las ra-
yas de aquél.

Asi dispuestos la placa y el cristal, midamos el
tiempo que corresponde & uno de los espacios de la
placa, haciendo la observacién con un microscopio
micrométrico de reticulo mévil, con el que se veran
perfectamente las rayas de la placa y del cristal, que
4 mayor abundamiento pueden iluminarse vivamen-
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te por transparencia con un espejo. La lectura, he-
cha con el tornillo micrométrico, de las distancias
que median entre los puntos extremos del trozo de
curva de caida que se estudie y aquellas rayas del
cristal que 4 ellos estén més proximas, y de la que
separa 4 €stas de las extremidades de las ramas desi-
nusoides que hayan de evaluarse, dard, en micrones,
varios niimeros, que combinados por simples sumas
y restas aun en los casos de menor sencillez, propor-
cionardn el valor de las fracciones de sinusoides que
hayan de estimarse. Si, por término medio, una
rama completa de éstas tiene una proyeccién hori-
zontal de 2 milimetros, claro es que aparecera esti-

: 1 s ;
mado el tiempo en e de milésimas de segundo,

.

con un error menor de media millonésima, y que
nada aventuramos, por lo tanto, al afirmar la posi-
bilidad de apreciar cienmilésimas de segundo.

En una palabra, todos los adelantos que en las
mediciones de las longitudes puedan hacerse, toda
la precisién que en ellas pueda conseguirse, redun-
daran en beneficio de la apreciacion del tiempo, que
en el cronégrafo queda reducida 4 la medicién de li-
neas sobre un plano. -

Por otra parte, poniendo la placa yuxtapuesta al
cristal rayado de que antes hablamos en un aparato
de ampliacién y sin recurrir 4 micrémetros, también
es posible apreciar cienmilésimas de segundo, to-
mando la precaucién de trazar en negro las rayas del
cristal. Admitiendo que 4 la simple vista, con una
escala graduada, puedan cometerse errores que no
lleguen & 4/; de milimetro, sera preciso que esta

: 1l :
magnitud represente Tob) Y siaes la escala de am-

pliacién usada, serd suficiente que en la placa estén

R Fsin ]
representadas cada cienmilésima de segundo por —
44
mm

Tk 100 .
6 cada milésima por , es decir, que cada rama

251!']!11

de sinusoide tenga de proyeccién horizonzal
a

tl

y segln valga a z0 6 20, por ejemplo, bastard con
que esa proyeccion fuera de 2mm,5 6 1mm,25 por tér-

mino medio, es decir, que % (v, velocidad de la pla-

ca; m, namero de vibraciones del diapasén por se-
gundo) tuviera esos valores; y como al menos puede
contarse con que m = 1,000, sobraria con que v va-
liera 2,5 6 1,25 metros. De modo que proyectando
la imagen de la placa sobre un papel y sin mas ins-

trumentos que un ldpiz y un doble decimetro de los
ordinariamente empleados en dibujo, seria posible
obtener la apetecida precision,

Sin embargo, facil es que se objete que de no usar
un tubo ennegrecido, dividido por puntos transpa-
rentes, ni podré estudiarse la placa con el micréme-
tro ni con un aparato de ampliacién, porque si bien
los sinusoides se destacardn sobre un fondo blanco,
en cambio las horizontales que trazaran los puntos
de division y la curva de caida que 4 éstas corta re-
sultardn transparentes, rodeadas por un fondo obs-
curo que imposibilitard hacer el estudio en la forma
que hemos supuesto. Pero aun en ese caso tampoco
son invencibles las dificultades, porque con prescin-
dir del cristal en el examen micrométrico y hacer
éste en una prueba positiva sacada sobre un papel
préviamente rayado, y con proyectar y dibujar pri-
mero sobre una pantalla las rayas del cristal y reem-
plazar luego éste, en el aparato de ampliacién, por
la placa, cuyas rayas se pintaran sobre la pantalla
ya dividida, queda salvado todo inconveniente,

Para terminar con este ligero estudio que de la
precisién de las observaciones gravigraficas hemos
hecho, réstanos decir que el método que hemos se-

| guido para su cilculo es por demdés riguroso, y que

si con el mismo fin se aplicara 4 otros aparatos que
se estiman suficientemente precisos, no resultarian
con esta indispensable cualidad, que adquieren, mer-
ced 4 la hipétesis admitida en el cdlculo de probabi-
lidades de la compensacién de los errores casuales,
por la multiplicidad de las observaciones; hipétesis
que puede aplicarse al cdlculo de las observaciones
del gravigrafo, teniendo en cuenta que éste no sélo da
muchos valores de ¢ en una misma placa, sino que
permite asignarles ficilmente, por simples lecturas
hechas descansadamente en el gabinete, los pesos que
el calculador juzgue oportuno, obteniéndose en defi-
nitiva de cada placa un gran ntimero de valores de g.
con los que se operard como el cilculo de probabili-
dades ensena, averiguando cuil es el que debe to-
marse como mas prcbable, su correspondiente error,
su medida de precisién, etc., etc. Asunto todo €l que
ni ofrece novedad, ni explicaciones méis amplias me-
rece.

Pero ges seguro que en la pelicula sensible se pin-
tardn las lineas como se han supuesto? ;Es suficien-
te el tiempo de exposicién que la placa tiene en su
carrera? A estas preguntas contestaremos con un
hecho, dejando 4 un lado toda teoria: en los crond-
grafos empleados en fotografia para medir en milé-
simas de segundo las velocidades de los obturado-
res, cronégrafos que son en esencia lo mismo que €l
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que hemos propuesto, la sinusoide que traza el dia-
pasén resulta perfectamente clar‘a y Suﬁclenl;emenl':c
espaciada; y como la curva de caida es bast;‘mle més
corta que aquélla, y atn mds lo son las horizontales
correspondientes 4 los puntos de divisi6n del tubo,
no hay duda alguna de que quedardn bien trazadas
tanto éstas como aquéllas en virtud de un tiempo
de exposicion mayor que el que basté para la foto-
grafia de la sinusoide.

Otra objecién que al gravigrafo creemos que pu-
diera oponerse, es que la abertura de las placas supo-
ne conocida la posicién de la imagen de la recta que
pasa por el centro de las que corresponden 4 los tres
objetivos; pero si estd bien hecha la rectificacién de
la cAmara fotografica y los diapasones son is6cronos,
6 si son conocidos los diversos tonos de uno y otro,
las sinusoides proporcionan ¢l medio de conocer las
posiciones de esas rectas, uniendo los puntos de in-
flexién de una con los correspondientes de la otra
curva, y en todo caso, si no se quicre recurrir 4 este
medio 6 se considera defectuoso, ficil es emplear
otro que revele la situaciéon de la fotografia de la
vertical en cada instante, dando los espacios y tiem-
pos correspondientes al movimiento en sentido hori-
zontal de la placa,

Recordemos que en el gravigrafo hay un haz de
rayos luminosos que pasa por la abertura de la pan-
talla, por €l eje del tubo de caida y por los centros
de los tres objetivos, y supongamos que entre éstos
y aquél se interpone un cilindro de cartén 6 de hoja
de lata pintado de negro, que pueda girar mis 6
menos rapidamente, en torno de su eje, paralelo al
del tubo y situado en esa especie de plano luminoso;
cilindro que bastara con que tenga tres 6 cuatro de-
cimetros de alto y uno de radio, y que puede poner-
se sobre el pilar del tubo de caida de modo que ocul-
te la parte inferior de éste,

Supongamos también que 4 lo largo de ese cilin-
dro, seglin generatrices diametralmente opuestas, se
han hecho dos estrechas y largas escotaduras. Es
evidente que el plano luminoso, al girar el cilindro,
quedaré interceptado en toda la altura de éste mien-
tras esas dos escotaduras no se encuentren precisa-
mente en €l; de modo que 4 cada revolucion del ci-
lindro pasaran dos destellos que trazardn dos verti-
cales cerca del borde superior de la placa, y que pro-
longadas en éste, después de revelada, dardn diver-
sas imagenes de la vertical,

En vez de dos escotaduras pueden disponerse va-
rias, en niimero par, diametralmente opuestas, de
dos en dos, y multiplicar hasta un limite més que
sobrado el ntimero de iméagenes de la vertical, que,

como se comprende, no habrd inconveniente en ob-
tener también en el borde inferior de la placa, si-
tuando otro cilindro giratorio en la parte superior
del tubo,

Por lo tanto, de existir el inconveniente antes
mencionado, ficil es acudir 4 su reparo con medios
mas que sobrados de anularle y sin necesidad de de-
licadas ni dificiles transformaciones del aparato.

El temor de alargar excesivamente este trabajo
sin probable utilidad y con segura mortificacién
para el lector, nos obliga 4 prescindir de conside-
raciones que no habian de faltar, tratdndose de un
asunto tan complejo y delicado como es la deter-
minacién de la intensidad de la gravedad, 4 prop6-
sito del cual, como dice un sabio y modestisimo
amigo nuestro, no estd de més hablar hasta del sol y
de la luna, cuya situacién en el espacio algo ha de
influir, y estudidndose ademds un aparato suscepti-
ble de infinitas modificaciones, cual es el gravigrafo,
en cuyas determinaciones toman parte la éptica, la
electricidad, la actstica, la fotograffa y la metrolo-
gia de precisién, que 4 tan interesantes digresiones
se prestan,

Nuestro intento era dejar probado, lo més breve-
mente que pudiéramos, que es racional el intento de
construir y ensayar el gravigrafo, tinico medio posi-
tivo de conocer su valor, sin que ni por un instante
hayainos abrigado ridiculas pretensiones de infalibi-
lidad, que la experiencia, pronuncidndose en contra
nuestra, podria poner de manifiesto, y sin que se nos
oculte que el idear semejante aparato no supone mas
que el conocimiento de los admirables trabajos que
Marey y otros sabios han realizado, y de los valio-
sos y multiples elementos que el gran adelanto a que
las ciencias aplicadas han llegado, pone a la dispo-
sicién de todo el que las estudia cuidadosamente.

Epuvarpo MIER,

Capitan de Ingenieros.

LOS SISTEMAS DE TRANSMISION RAPIDA.

X.

Sistema Vianisi.—Puede considerarse como de-
rivado de el del puente, y en €l, aunque no se evi-
ta la bifurcacion, como en los anteriores, se anu-
la una de las barras por el procedimiento que va-
mos 4 examinar,
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En cada estaci6n extrema hay dos pilas dispues-
tas como indica la figura 66: la intermedia estd
constituida por dos extremas enlazadas de modo
que sea posible la traslacion. Cuando no se trans-
mite, todas las pilas estin en circuito corto por
medio de los contactos 1 y 2 de los manipulado-
res y no hay corriente en la linea. Si se manipu-
la en la estaci6én de la izquierda, dichos circuitos
quedan interrumpidos y las dos pilas P unidas en
tensi6n: la corriente que resulta pasa 4 linea; pero
en d hay una bifurcacién, y como en esta bifurca-
cion esta intercalado el receptor M, para que éste
no funcione, es preciso que no pase corriente por
aquélla. Ya veremos luego cémo puede cumplir-
se esta condicion, que supondremos por de pronto
satisfecha. La corriente que va 4 linea, al llegar

al punto o de la estacién intermedia, encuentra
dos caminos: uno por el manipulador y la arma-
dura del relevador de la derecha 4 o', en donde
hay nueva bifurcacién; pero como la resisten-
cia IR luego veremos que ha de ser igual 4 la de
linea, la mayor parte de la corriente va por p'd'y
el relevador S 4 tierra. La otra derivacién que
parte de o conduce 4 d', y por ser relativamente
grande, segtn ya hemos dicho, la resistencia de
R, la mayor parte de corriente va por S: asi
que este relevador funciona, atrae su armadura,
rompe el circuito corto de las pilas P" y éstas se
hallan entonces en el mismo caso que las P de la
estacion extrema; mandan, por consiguiente, su
corriente 4 la estacién de la derecha, en donde f4-
cil es ver que el receptor funcionard. Vemos,

Fig. 66.

pues, que la estacion intermedia obra como fras-
latora. Supongamos ahora que las dos estaciones
extremas transmitan al mismo tiempo. Entonces
en la estacion intermedia los circuitcs cortos de
las pilas quedardn rotos, pues funcionardn en ella
los dos relevadores S y S'; en la linea de la dere-
cha las corrientes de P y P" se neutralizaran, y
lo mismo sucederd con la de Py P'en la de la
izquierda: en este caso los relevadores S, S’ y los
receptores M, M’ funcionaran por medio de las co-
rrientes de las pilas P, P', P" y P"'; de modo que
las sefiales formadas en la estacion de la derecha
se reproducirdn en la intermedia, que las trasla-
dard 4 la de la izquierda, al mismo tiempo que
las de ésta pasardn 4 la de la derecha. Ficil es
_convencerse de que, cuando la estacién interme-
dia quiera entenderse con las extremas, basta ma-
nipular, empleando el manipulador de la derecha

6 de la izquierda, segilin se quiera comunicar con
la banda derecha 6 izquierda.

Ahora sélo nos falta determinar las condicio-
nes que han de cumplirse para que al transmitir
no funcione el receptor de la propia estacién. Lla-
memos I, I' é I'" 4 las intensidades de las co-
rrientes que recorren los tres circuitos que se reu-
nen en el punto d, y que son respectivamente la
linea, el dPR y el dM. Segtn la ley de Kirchhoff,
deberd verificarse que

(1) I=1I+1

pero como es preciso que se verifique que I" = 0,
resulta ] = I', y como en el circuito por donde
circula I' no hay m4s resistencia que la de R, vea-
mos cu4l deber4 ser el valor de ésta. Para calcu-
larlo, observemos que, llamando E y E' 4 las fuer-
zas electro-motrices de las pilas Py P,y #, ' ¥
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/' 4 las resistencias de los circuitos por donde
circulan las corrientes I, I', I', se verificard, se-
gtin la Jey ya citada, que

(e

(2) E=Ir+ 17", E'=I"—1TI"%",

Combinando las ecuaciones (1) y (2), resulta la

et Er' — E'v
3) T o A =

y como I" = o, E¥' = E'r.

Llamemos 7, 4 la resistencia de cada una de las
pilas, L 4 la de linea; y como en el circuito en
que estan intercalados los receptores las demds re-
sistencias son muy pequefias con relacién 4 la de
estos aparatos, podemos suponer que 7" repre-
senta la resistencia del receptor, Esto supuesto, la
resistencia total del circuito comprendido entre d
y la tierra de la otra estacion serd

R (r, +1")

W=t Hlehna v

*-
Tenemos ademds, segln las hipétesis hechas,
que ' = », + R.
Sustituyendo estos valores en la ecuacién (3),
resulta la

. o rhr
E(r+R)—E,(re+L+R )

R(ry4-1")
(’"H—L+ Rbr o r"

Como todas las pilas son iguales, E = E,; lue-
go para que I" = o, es preciso que

(5) I" =

(ryFR4r")4r"(r;+R)

v, =+ "
6 y — e B S P
©) r,+R "‘+I‘+R13+r,+y"’
6 sea
Rg—-RL—L(?’1+}‘”)=G,

de donde

L

Ré== e

ARRV/e3 o

¥ como R no puede ser evidentemente menor que

(*) Para llegar 4 esta férmula hay que tener en cuen-
a: 1.° Que el circuito considerado esté compuesto has-
1a 0 de una parte comin cuya resistencia es (ry + L), y
4 partir de o por dos derivaciones cuyas resistencias
Son respectivamente Ry r, + #'. 2.° Que como todas
las estaciones se hallan en condiciones idénticas, las re-

§15tencias de los reostatos, receptores, etc., deben ser
1guales,

L, hay que desechar la segunda raiz de esta
ecuacién y tomar por valor de R la primera. Co-
mo la cantidad que hay debajo del radical no es
cuadrado perfecto, no habra ningtn valor de R
que satisfaga rigorosamente 4 la condicién I"' = o;
pero la cantidad I" resultarad siempre muy pe-
quena.

Fécil es ver que, cumpliéndose las condiciones
indicadas, se verificara que las sefales sencillas y
las simultdneas se producirdn préximamente con
igual intensidad. En efecto, cuando sélo trans-
mita la estacion de la derecha, la corriente que
llega 4 d es debida 4 la pila que resulta de unir
en tension las P'y P',, cuya fuerza electro-motriz
es E: esta corriente se bifurca al llegar 4 4, y la
intensidad de la derivacién que va al receptor
es, segin las leyes de las corrientes derivadas,

AR S ambanee iten, 1
Ry il as estaciones transmiten, la
pila P ya hemos visto que quedaba neutralizada,
y la P, es la que hace funcionar el receptor; de

modo que la intensidad de la corriente que le

E

atraviese serd -» pues ahora el cir-

RA7 +7
cuito ser4 el RP,dM tierra; pero como por las le-
yes de Ohm E = IR, ambas cantidades resultan
iguales. En la prictica estos dos valores no re-
sultardn exactamente iguales, pues para que asi
sucediera fuera necesario que se verificara rigo-
rosamente I" = o, lo cual ya hemos visto que no
sucedia; pero se diferenciardn en una pequenisi-
ma fraccion de ampere.

El sistema Vianisi es sumamente sencillo: no
exige, 4 excepcion del reostato, que es comiin 4
casi todas las disposiciones, aparato especial;
hasta los relevadores de la estacién intermedia
pueden suprimirse reemplazdndolos por los re-
ceptores, que serdn entonces los que efectien la
traslacién. El tnico inconveniente que puede
achacérsele es el exigir mayor ntimero de pilas,
y el mayor gasto de éstas 4 causa de los circuitos
cortos que se forman cuando no se transmite.
Esto tltimo podria evitarse intercalando entre el
contacto 2 del manipulador y la pila P un inte-
rruptor. Estos dos inconvenientes no son de gran
monta y reputamos el sistema Vianisi como uno
de los més précticos y sencillos.
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El arreglo del aparato resulta facil: para ello
basta intercalar entre d y M un galvanémetro
que debe marcar igual desviacion cuando se reci-
ba y cuando se efectie la transmisién simult-
nea, y permanecer en cero cuando sblo transmita
la propia estacion. Esto se logrard modificando
convenieniemente la resistencia del reostato.

Duplex con dos relevadores combinados.—Con
objeto de evitar la bifurcacién de la corriente, ne-
cesaria en el sistema diferencial, M. Kovacerie
ide6 la combinacién que indica la figura 67. Cada
estacién tiene dos relevadores: uno polarizado,
R,; otro sin polarizar, R; el primero esta dispues-
to de modo que s6lo le hagan funcionar las co-
rrientes que vengan de linea, las cuales producen

el contacto de su armadura con el tope #u; en el
estado de reposo el contacto se verifica con el 1,
y las corrientes que atraviesan el relevador, par-
tiendo de la misma estacién, aseguran més este
contacto. LLa armadura del relevador ordinario se
halla en contacto con », cuando por €l no pasa
corriente. Como puede verse en la figura, el re-
ceptor M se halla en un circuito local que no se
cierra més que en el caso de que las armaduras
de los relevadores se hallen respectivamente en
contacto con %, y v,. Es facil ver que, cuando no
se manipula, las dos pilas P y P’ envian 4 linea
corrientes iguales y contrarias, y todos los rele-
vadores se hallan en reposo: si la estaciéon prime-
ra manipula, la corriente de P se cierra por el
manipulador y por a; y aunque por este punto

&,1{

ffio-f-ffj
e
e Wil
T 'I’i_f [F_E“I
- ]{({) S
L_:||||l,+_l 2°

Fig. 67.

hay una derivacién que conduce 4 linea, como la
resistencia de ésta, maés la del relevador R, de la
propia estacion y los dos de la segunda, es muy
grande, puede reputarse como nula la corriente
que pasa 4 linea. El relevador R funciona y su
armadura se pone en contacto con v,; pero como
la corriente de la pila P' de la estacién segunda
no queda ahora contrarrestada, al penetrar en el
relevador R, le hace funcionar, la armadura se
pone en contacto con u y el circuito local de la
estacion primera sigue abierto y, por consiguien-
te, el receptor sin funcionar. En cambio, en la es-
tacion segunda la corriente de P',, no contraria-
da, pone en movimiento la armadura de R y la
lleva 4 v,; pero no produce efecto en R,, de mo-
do que el circuito local en que se halla M' fun-
ciona.

Si ambas estaciones manipulan, los relevadores
R entran en accion, sus armaduras se ponen en
contacto con v, y los dos receptores funcionan.

Esta disposicion responde al caso de que en
ambas estaciones comuniquen con tierra los po-
los del mismo nombre; Kovacerie propone otra
para cuando la comunicacion se efectie por los
polos de nombre contrario. No la damos 4 cono-
cer porque el sistema Kovacerie, aun cuando muy
ingenioso, hoy ya no es susceptible de aplicacion,
pues existen combinaciones més sencillas, y que
aun cuando exigen el empleo de reostatos, evitan
los relevadores polarizados. Por otra parte, si
existen en la linea derivaciones, las corrientes no
se compensan por completo, y puede liegar 4 su-
ceder, si las derivaciones tienen poca resistencia
6 se hallan préximas 4 la estacién, que la corrien-
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te 4 que da lugar produzca movimiento en la ar-
madura de R, y, por consiguiente, el cierre del
circuito local que hace funcionar el receptor.

(Se continuard.)
Carros Banus,

EL PORVENIR DE LOS CAMINOS DE HIERRO ELECTRICOS

POR M. FRANK SPRAGUE (l}

La historia del desarrollo de los tranvias eléctri-
cos es de las mds instructivas., Desde el estableci-
miento del primero no han pasado més que una do-
cena de afios, y hace cuatro apenas se encontraban
algunas instalaciones aisladas.

El primer camino de hierro eléctrico explotado de
una manera regular, el de Richmond, fué abierto al
comenzar el ano 1888, Después se han instalado més
de 350 en América, en Australia y en el Japén: estas
vias tienen actualmente un desarrollo aproximado
de 4.000 kilometros, por los cuales circulan 4.000 co-
ches y 4.000 motores. Mas de 10.000 personas se
ocupan en la explotacién de esos ferrocarriles, y es
de notar que, hasta el presente, ningtin documento
oficial acusa muerte alguna ocasionada directamente
por la corriente eléctrica.

Sélo en los Estados Unidos el capital afecto 4 esa
industria pasa de 250 millones de francos,

De los tres métodos que pueden emplearse, 4 sa-
ber: la traccién por acumuladores, el sistema de
conductores subterraneos y el de hilo aéreo, sélo este
Gltimo ha dado buenos resultados. Para no entrar en
discusién sobre Jas objeciones méds 6 menos senti-
mentales que se hacen contra este sistema, puede
decirse que todas desaparecen ante una instalacién
convenientemente hecha,

Con los tranvias de traccion animal es dificil subir
rampas de 5 por 100, aun con caballos suplementa-
rios. El motor eléctrico puede, por el contrario,
arrastrar un coche de doble peso en desnivelaciones
de 10 4 13 por 100, y con doble velocidad. Los via-
jes son més agradables 4 consecuencia de la confor-
table disposicién de los coches; no hay que ocuparse
del empedrado del camino, y quedan suprimidos los
establos, cuyas cercanias son siempre mas 6 menos
desagradables.

La utilizacién del motor como dinamo quita todo
peligro al descender por las pendientes, aun cuando

(1) De The Forum: New-York, Septiembre de 18g1.

el sistema exterior llegue 4 fallar por completo.
Esta consideracion ha sido una de las més poderosas
que han inclinado al Gobierno italiano 4 conceder el
permiso para la reapertura de la linea de Fiesola a
Florencia, después del accidente ocasionado por un
coche que descarril6 en una curva, antes de la adop-
cién del freno actualmente en uso.

Se puede emplear la corriente eléctrica para la
calefaccién de los carruajes, desembarazandose asi
de los caloriferos. En las grandes pendientes es po-
sible utilizar la energia del tren, no s6lo para accio-
nar el freno, sino también para calentar los coches,
y esto sin gastar energia de la estacion central. Hace
alglin tiempo que se emplea una disposicién de ese
género en una linea de Pittsbourg,

Por medio de la traccion eléctrica se puede au-
mentar notablemente el namero de kilémetros reco-
rridos en un tiempo dado: se han establecido cami-
nos donde era imposible emplear caballes, vapor 6
cables. Asi se ha podido conseguir que los habitan-
tes de una poblacién economicen trabajo por un
lado, y, por el otro, tiempo que pueden emplear mas
atil y agradablemente,

En lo tocante 4 los empleados, es seguramente
més digno hacer obrar una fuerza misteriosa que es-
tar obligado 4 hacer marchar caballos cansados.

Como las cosas se encadenan siempre, la exten—
sién de los tranvias eléctricos ha provocado un nue-
vo desarrollo del servicio telefénico.

La influencia del aumento de velocidad merece
atencién especial. Las objeciones 4 las grandes ve-
locidades en los alrededores de las ciudades provie-
nen principalmente de los habitantes de las casas de
campo; pero no tienen en cuenta las ventajas que
por otro lado se les proporcionan. Los municipios
han intentado limitar la velocidad, y puede decirse
que esa velocidad ha sido constantemente rebasada.

Cuando las calles son suficientemente anchas y se
sabe que la velocidad ha de ser grande, todo el mun-
do adquiere pronto la costumbre de estar fuera de
los rails, y las personas que habitan en los arrabales
aprecian mucho la ventaja de un transporte réapido-
Las grandes velocidades en las calles moderadamen,
te pobladas son, después de todo, una cuestién de
educacion, y esta educacion es rapida. Yo he reco-
rrido recientemente uno de los arrabales de Cleve-
land con velocidades de 20 4 30 kilémetros por hora.

Ahadamos 4 esto que el valor de un terreno depen-
de del tiempo necesario para llegar 4 un centro im-
portante. El tiempo es el que interviene, y no la
distancia.

El resultado de los tranvias eléctricos ha sido au-
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mentar considerablemente el valor de la propiedad
en las cercanias de las ciudades.

Es muy probable que la traccién eléctrica resuel-
va el problema del trdnsito por el interior de una
gran ciudad. Hasta ahora, existen tres métodos para
efectuar ese transporte: el camino de hierro metro-
politano de Londres con su tinel subterrineo; el ca-
mino de hierro por viaducto de mamposteria, de
Berlin, y el camino de hierro elevado sobre puentes
metalicos, de New-York. Todas estas lineas emplean
la traccién de vapor en forma casi igual 4 los cami-
nos de hierro ordinarios, y satisfacen mas 6 menos
4 las exigencias del pablico; pero ninguna alcanza el
ideal del transporte de viajeros en las capitales muy
pobladas.

No hay que perder de vista que estas lineas no han
sido construidas 6 proyectadas hasta que la ciudad
habia tomado un desarrollo considerable, y las de-
mandas de transporte eran bastante importantes
para pagar los gastos.

Los promotores de dichas lineas tenian que resol-
ver, por consiguiente, problemas complicados, sobre
todo bajo el punto de vista legal y con relacién 4 las
dificultades de construccién. Las lineas de este gé-
nero deben seguir, en cuanto sea posible, las gran-
des vias de comunicacién, y causar el menor dafio 6
trastorno 4 las cosas existentes.

Para establecer un camino de hierro por el inte-
rior de una ciudad, se puede adoptar uno de los sis-
temas siguientes: una via elevada construida de ace-
ro, un viaducto de mamposteria, un tanel abierto
parcialmente 4 través de las calles, un tanel tubular
de hierro conteniendo una 6 varias vias, y, finalmen-
te, un tinel perforado profundamente en el suelo.

Como fuerza motriz, es necesario elegir un siste-
ma que pueda amoldarse 4 esta variabilidad de con-
diciones y que permita resolver el problema de trans-
porte ripido en las grandes poblaciones, con facili-
dades de que en otros tiempos no se tenia idea al-
guna,

Los ingenieros ingleses han construido reciente-
mente un sistema de tineles profundos bajo la City
de Londres (1). La experiencia ha resultado perfec-

(1) Por estos taneles, extendidos también por el Sur
de Londres con un desarrollo de 6 kilémetros, circulan,
desde Noviembre de 18go, trenes movidos por la elec-
tricidad, 4 razén de 24 kilémetros por hora, incluyendo
las paradas. El éxito de esta atrevida empresa ha decidi-
do 4 las Camaras inglesas 4 adoptar un &ill autorizando
la construccidén de otro ferrocarril eléctrico subterrineo
por el centro de Londres. En Francia, la Prefectura del
Sena ha abierto una informacién, y ya existe un proyec-

tamente bien, y es de desear que este ejeniplo ejerza
una influencia decisiva sobre los planes de construc-
ci6n del nuevo camino de hierro que se proyecta en
New-York,

Los viajeros suburbanos son actualmente esclavos
de las horas de servicio de los trenes, porque se em-
plea el vapor para efectnar la traccién. Se expiden 4
intervalos largos trenes remolcados por poderosas
maquinas: estos trenes se estacionan, después de su
formacién, durante diez 6 veinte minutos al menos;
los viajeros llenan las salas de espera mucho tiempo
anles de la hora de salida, y frecuentemente se ven
obligados 4 atropellarse para encontrar sitios conve-
nientes. Estas condiciones son consecuencia de la
traccién por vapor, porque no se puedan formar
econémicamente pequefios trenes; pero no es ese el
género de servicio apropiado al transporte de viaje-
ros en las ciudades: conviene acercarse todo lo posi-
ble al que se obtiene con los tranvias ordinarios, em-
pleando velocidades mayores,

Para fijar las ideas, supongamos una linea de 30
kilémetros, con cierto nimero de estaciones, y admi-
tamos que la distancia media de cada viaje sea de
15 kilometros. Con una velocidad de 45 kilémetros
por hora, la duracién media de cada viaje sera de
veinte minutos, con un maximum de cuarenta mi-
nutos.

Si partieran cada veinte minutos coches finicos, en
lugar de partir cada ochenta minutos como ocurre
con trenes de cuatro coches, el primer género de
servicio dara resultados mis satisfactorios, aun cuan-
do se marchara en el segundo caso 4 6o kilémetros
por hora. Es un hecho reconocido que el gasto del
material proveniente de las paradas, excede frecuen-
temente 4 las cantidades recaudadas de las personas
para quienes el tren se detiene.

Con el sistema eléctrico las cargas se reparten mas
por igual, y se aumenta la economia en la fuerza ne-
cesariaj esto es, se reduciria al minimum el gasto
por coche-kilémetro. Es imposible realizar con el
vapor un sistema en que las unidades sean muy pe-
quenas, porque la locomotora por si misma debe ser
bastante grande y soélida para que pueda arrastrar
tras ella & todos los coches.

La elasticidad de la aplicacién de la electricidad
suprime esta objecién, puesto que el motor eléctrico
puede montarse como unidad independiente para

to aprobado por el Consejo municipal con objeto de es-
tablecer un tranvia tubular subterrdneo de traccién eléc-
trica desde el bosque de Bolonia al de Vincennes, pasan-
do por el centro de Parfs,—(N. del T.)
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arrastrar las demds unidades, y puede también co-
locarse un motor en cada coche. Esto es lo que se
hace, en efecto, para los tranvias eléctricos que cir-
culan por las calles; los motores son, sin embargo,
bastante fuertes para arrastrar un coche adicional,

Hay otra cuestién que merece considerarse en el
trafico suburbano. Pocas personas viajan por dis-
traerse, dados los viajes que se pueden hacer actual-
mente. El humo, las particulas de carbén, el ruido,
el polvo, todo contribuye & hacerlos poco agrada-
bles. El humo y el polvo de carb6on son comunes 4
todos los coches; pero el polvo que levanta el movi-
miento del tren, afecta mucho més 4 los primeros
que 4 los Gltimos coches. Con el motor eléctrico los
inconvenientes del carbdn desaparecen, y con un
corto nimero de coches el polvo no existe. Estas
consideraciones hacen que los viajes en un coche
eléctrico de velocidad considerable, sean més agra-
dables que fatigosos, y, por consecuencia, ser cada
vez mas facil y cémodo el vivir en los arrabales, Es
ademas necesario que esos viajes se efectiien sobre
rails especiales y no sobre los rails que sirven tam-
bién al transporte de mercancias en las grandes li-
neas. Un ejemplo de linea independiente de este gé-
nero existe en Chicago: en esta linea circulan apro-
ximadamente %4 trenes en cada direccién durante las
diez y ocho horas de servicio.

La cuestion que ahora se nos presenta es la de
saber si se podra aplicar la electricidad en las gran-
des lineas para viajeros y mercancias. He aqui mi
fespuesta: dada nuestra actual manera de ver este
género de transporte y con nuestro método de expe-
dir los trenes, no es probable; pero creo que podria-
mos servirnos de otro método en el cual la electri-
cidad podia hacer un papel muy eficaz. Puesto que
se piden siempre los medios mas ripidos y més lu-
josos de transporte, no es imposible que la electri-
cidad pueda ayudar 4 resolver el problema.

Casi todas las personas que se ocupan de la indus-
tria de los caminos de hierro, estin de acuerdo en
que se ha realizado todo 6 casi todo lo que los ca-
minos actuales pueden dar dé si, y que apenas es
posible llegar 4 velocidades més considerables. Una
velocidad maxima de 1335 kilometros por hora, con
una velocidad de régimen de 100 4 125 kilémetros,
es todo lo que se puede esperar en las mejores con-
diciones. La mayor de las dificultades consiste en la
generacién del vapor, pues exige la mayor atencién
de parte de los fogoneros; y cuando la méquina
arrastra una carga grande, es necesario que tengan
especialisimo cuidado para que el vapor no se pierda
en el camino.

La velocidad maxima que la locomotora es capaz
de alcanzar, no ha sido aumentada desde hace mu-
chos afos. Se han podido disminuir las duraciones
del trayecto nivelando las vias y rectificando las
curvas, colmando las torrenteras y reemplazando
las construcciones de madera por construcciones de
hierro 6 mamposteria; ademas, empleando rails mas
solidos, buenas agujas y otras mejoras de detalle; en
una palabra, arreglandose de la mejor manera para
mantener una gran velocidad en més largos tra-
yectos,

Por lo que concierne 4 los motores eléctricos, la
cuestién no es saber si se podran construir motores
bastante fuertes para arrastrar trenes muy cargados,
sino saber cémo se puede suministrar econémica-
mente la electricidad 4 un motor de ese género. Esto
es un problema de presién eléctrica.

Todo ingeniero electricista espera que, en un pla-
zo no lejano, se podra obtener la electricidad direc-
tamente del carbén sin la intervencién de méquinas
ni de dinamos, Hasta el presente nos vemos obliga-
dos 4 servirnos de los métodos existentes, y depende-
mos en general de la maquina de vapor. Necesatio
es, por consiguiente, examinar si es posible am-
pliar lo que existe actualmente, y 4 este propdsito
me propongo considerar la posibilidad de un servi-
cio de trenes express entre New-Jersey y Filadelfia.

Supongamos que se ha construido una via espe-
cial para este caso, cuya via tenga pocas curvasy
desnivelaciones. Para suministrar la electricidad 4
los carruajes, se suspenderia por encima un conduc-
tor, completandose el circuito por los rails y la tie-
rra, La fuerza motriz seria producida por muchas
estaciones centrales con mdquinas de triple expan-
sién que accionaran directamente las dinamos,

Conviene ahora ver si el precio del cobre no sera
excesivo, si la fuerza electromotriz de la linea no
serd muy elevada y si el numero de estaciones ne-
cesarias puede ser pequeno.

La presion eléctrica puede aumentarse, segtn creo,
hasta el punto necesario para obtener una solucién
econémica. Medios se encontrardn de emplear muy
altas presiones, especialmente por una buena cons-
truccion, El problema viene 4 ser analogo al que ha
tenido que resolverse cuando se traté de emplear el
vapor 4 gran presién en las locomotoras y 4 bordo
de los buques,

Precisaremos nuestras ideas partiendo del ejem-
plo siguiente:

Durante un periodo de trece horas hay sobre 21
trenes regulares que salen de Jersey-City para Fila-
delfia, de los cuales 12 no se detienen mas que una
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6 dos veces. Hay, adema4s, cierto nimero de trenes
locales que se detienen en todas las estaciones. Fi-
jdndonos s6lo en los trenes directos, y calculando
que lleven por término medio cinco coches cada uno,
habra en las trece horas 105 coches que parten de
Jersey-City, lo que representa aproximadamente dos
coches cada cuarto de hora.

Supondremos que la linea esté 4 nivel, como estd
realmente, y aumentaremos en una mitad los coches
expedidos, saliendo dos cada diez minutos. Convie-
ne advertir que el sistema eléctrico facilita mucho la
aplicacion del Block-system (1). Supongamos todavia
que la distancia 4 Filadelfia, que es de 145 kiléme-
tros, sea recorrida con velocidades medias de 100
kilémetros por hora.

El conductor aéreo debe ser de cobre macizo, de
25 milimetros de didmetro para cada via. Esta di-
mension nos servird en nuestras evaluaciones, y no
es, por lo demds, lo bastante gruesa para hacer la
linea reproductiva,

La Compahnia Bell posee una linea telefénica 4 lar-
ga distancia entre New-York y Boston, distantes en-
tre si 500 kilometros, 6 sea tres veces y media mis
que la distancia que acabamos de considerar, Cuando
yo visité esa red tenia 7o hilos, cuya seccion reunida
correspondia 4 400 milimetros cuadrados, El peso
total de esta linea es, por consiguiente, un 40 por 100
mayor que el de los conductores que propongo para
el camino de hierro en cuestion.

Si los coches tienen las mismas dimensiones que
los que se emplean en los caminos de hierro elevados
de New-York, el tren, con los motores y los viajeros,
pesaria sobre 50 toneladas, Es facil determinar que
la presién eléctrica necesaria para accionar un siste-
ma en el cual se tendrdn 4 cada instante 18 unida-
des de dos coches en accién, y con una estacion en el
centro, seria aproximadamente 3.600 volts en el
punto més lejano y sobre 1/, mas alta en la estacién.

Esta es una presién eléctrica elevada, ;Pueden em -
plearse presiones tan considerables? Yo creo que se
podria mas adelante, no actualmente (2); por lo de-

(1) Sistema de bloqueo de la via 6 de proteccién de
los trenes que marchan por ella, empleando senales vi-
sibles 4 largas distancias, y cuyas senales se efectiian con
el avxilio mds 6 menos directo de la electricidad. Los
sistemas de proteccién completamente autométicos, son
facilisimos de aplicar en los ferrocarriles eléctricos, Con
dichos sistemas, la seguridad de la circulacién y el rendi-
miento de una linea se aumentan considerablemente.—
(N.del T.)

(2) Hoy se emplean ya préctica, segura y econémi-
camente potenciales de 10.000 volts, por la «London

mas, no es necesario de todo punto el emplear esa
presién, porque las leyes més sencillas de la electri-
cidad permiten disminuirla. Estas leyes son las si-
guientes:

El peso del cobre necesario para transmitir una
cantidad dada de energia, con una pérdida también
dada, es inversamente proporcional al cuadrado de
la presion eléctrica empleada.

La distancia 4 que se puede transmitir esa energia
con un conductor dado, es directamente proporcio-
nal al cuadrado de la presion. 4

El peso del cobre necesario cuando la estacion se
encuentra en el centro del sistema, no es més que la
cuarta parte del que se necesita cuando la estacién
se encuentra en una de las extremidades.

El peso del cobre es también inversamente propor-
cional al cuadrado del nmero de estaciones motri-
ces espaciadas convenientemente.

La presién eléctrica es, por consiguiente, inversa-
mente proporcional al nimero de estaciones,

Si en lugar de emplear dos conductores aéreos del
mismo potencial, disponemos un circuito de tres hi-
los, se disminuye 4 la mitad el potencial que existe
entre el conductor y la via, En el primer caso, el hilo
forma una parte del circuito, y la via la otra; en el
segundo, los dos hilos aéreos corresponden 4 las bor-
nas terminales de las dinamos acopladas en serie de
dos, y la via forma el conductor compensador, ne-
gativo con relacion 4 uno de los conductores aéreos,
positivo con relacién al otro,

Aplicando las leyes antedichas, formaremos el
cuadro siguiente:

Potencial
con tres hilos.

Potencial
con dos hilos.

Distanzia
en kilometros.

Nimero
de estaciones.

L » 3.516 1.808
2 73 1.308 004
3 48 1.205 603
4 36 004 452

Electric Supply Corporation,» para la transmisién de la
energfa eléctrica entre Deptford y Londres, con corrien-
tes alternativas, Durante la Exposicién de Francfort, que
acaba de terminar, se ha efectuado un ensayo de trans-
misién de fuerza por la electricidad entre Lauffen y
Francfort (175 kilémetros), donde se ha llegado 4 la
¢norme presion de 40.000 volts, con hilos desnudos de
cuatro milimetros de didmetro. El éxito de esta temera-
ria empresa ha superado todas las esperanzas, aprove-
chindose en Francfort, segin parece, ¢l 75 por 100 de la
energia generada en Lauffen.—(N. del T'.)
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En el dltimo ejemplo hay cuatro estaciones dis-
tantes entre si 36 kilémetros; y empleando el sistema
de tres hilos, con los rails como compensadores, la
presion eléctrica es la que se emplea actualmente en
nuestros tranvias eléctricos, aunque es bastante maés
baja que la que es conveniente para este género de
trabajo. Es facil de emplear el segundo ejemplo, 6
sean dos estaciones distantes %2 kilémetros, y que
exige con el sistema de tres hilos gog volts,

Conviene advertir que se ha puesto la condicién de
hacer circular unidades 4 cortos intervalos. Esta
condicién es absolutamente necesaria cuando se trata
del transporte & larga distancia por la electricidad, y
caracteriza en cierto modo los caminos de hierro
elevados, por lo cual debe aplicarse siempre que se
consideren viajes suburbanos.

No es posible, bajo el punto de vista comercial,
accionar desde una estacién fija las grandes unida-
des en largas distancias y 4 intervalos largos € irre-
gulares.

El sistema que acabo de exponer no es solamente
posible, sino practicamente aplicable, y revoluciona-
rfa la manera de viajar.

M. P S,

EL CRIPTOFONO.

La criptofonia tiene por objeto la vigilancia ocul-
ta que puede ejercerse 4 gran distancia valiéndose
de aparatos avisadores y de micréfonos que funcio-
nan 4 la menor trepidacién, sacudida 6 conmocién
del suelo 6 piso en que estdn instalados, 6 también
de la misma agua en que 4 veces estdn sumergidos.

El sistema le constituyen:

1.° Los transmisores locales 6 criptéfonos, com-
puestos esencialmente por un mecanismo avisador,
que es en principio un interruptor de corriente muy
sensible 4 la accion de las vibraciones, y un micré-
fono. Estos aparatos estdn emplazados en el lugar
que precisa vigilar,

2.° Un aparato de observacion, llamado eriptofo-
néscopo, que permite conocer, por medio de senales
convenientes que afectan al oido y 4 la vista, la in-
tensidad, la posicién y la sucesién de los ruidos re-
cogidos por los criptéfonos. Esta estacion queda
completada por dos teléfonos que permiten al obser-
vador, prevenido ya por los anunciadores, escuchar
atentamente y analizar Jos ruidos producidos en las
cercanias de un determinado transmisor local.

3.° Los conductores que comunican cada cripté-

fono local con el lugar de observacién.

Los aparatos anunciadores estdn dispuestos en el
mismo orden que el establecido para los criptéfonos
con que comunican; resultando de tal disposicién
que el funcionamiento de uno de aquéllos, cualquie-
ra que sea, sefiala 4 la persona dedicada 4 la vigi-
lancia la posicién del lugar donde el ruido se haya
producido; asi como el funcionamiento sucesivo de
todos ellos advertird 4 la misma del paso de un indi-
viduo G objeto cualquiera, dandole 4 conocer la di-
reccién de su marcha y el tiempo empleado en ella,
Ademds, al ponerse en marcha un aparato de esta
clase, determina la vibracién de un timbre de alar-
ma que pone en guardia al vigilante.

El organismo que mayor interés ofrece en este
sistema de vigilancia es el transmisor local 6 crip-
tofono propiamente dicho, y més particularmente
todavia el interruptor equilibrado que, con un mi-
créfono de cualquier clase, constituye el transmisor.

El criptéfono ocupa el interior de una caja de pa-
lastro, fundicién, madera 0 otra substancia que de-
berd disimularse fijaindola debajo de una plataforma
de cierta superficie que se entierra en el suelo, 6
bien disponiéndola bajo un piso, boveda 6 construc-
ciéon cualquiera, El interruptor lo compone una pa-
lanca equilibrada, suspendida en la cara superior de
la caja por una limina metélica muy flexible, y dis-
puesta de modo que uno de sus brazos toca, por su
extremo, 4 un contacto en comunicacién con la caja,
y por ésta con tierra; por otra parte comunica con
el hilo de linea que la pone en relacién directa con
el criptofonéscopo. Esta misma palanca lleva mévil,
sobre una parte afilada, un contrapeso que puede
cotrer 4 lo largo de ella, y cuya posicién debe ser
cilculada en el momento de la construccién, de ma-
nera que produzca una ligera presién entre la ex-
tremidad de la palanca y el contacto mencionado,

Bajo la accién de trepidacion 6 vibraciones de
cualquier género producidas cerca del aparato, la
palanca no oscila, no toca de continuo el contacto
por lo que interrumpe la corriente, dando lugar 4
que en el receptor sean reproducidas las mismas va-
riaciones, que provecardn el funcionamiento y apa-
ricién de las sehales.

EFECT0S DR LAS CORRIENTES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

Muy poco se lleva adelantado en el estudio de los
efectos 4 que dan lugar las corrientes alternas dg
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potencial elevado; asi que cualquier trabajo dirigido
4 la adquisicién y aumento consiguiente de los co-
nocimientos que hasta hoy se poseen en esta ma-
“teria, es natural que interese y tenga resonancia en
el mundo cientifico.

Ya se conocfan las curiosas demostraciones reali-
zadas en la reciente Exposiciéon de Francfort por
los Sres. Siemens y Halske, valiéndose de corrientes
de 20.000 volts; pero hoy quedamos gratamente sor-
prendidos por la noticia de las experiencias hechas
en la Exposicién naval por los hermanos Siemens, de
Londres, que han empleado para las mismas un apa-
rato capaz de originar una corriente de dos ampéres
& Ja enorme presién de 45.000 volts, es decir, de una
potencia suficiente 4 desarrollar unos 120 caballos.
Los fenémenos observados al experimentar con esta
corriente han sido tan bellisimos como interesantes,
y tales como 4 continuacién los describimos.

Separando por una ancha liamina de cristal, de
3 milimetros de espesor, los dos electrodos;de 7 cen-
timetros de diametro uno de ellos, unido 4 un trans-
formador; sitnado el otro, que termina en punta,
4 3 centimetros de distancia de aquélla, y haciendo
actuar la corriente, se noté en un principio un res-
plandor purpareo que, partiendo de la punta, se di-
rige haciala pantalla, Aumentando después la f.e.m.,
este fenémeno cedié su lugar 4 otro no menos bello,
apareciendo un festén de lengiietas 6 picos lumino-
sos, de un brillo cada vez mds intenso, que herian al
vidrio y parecian esforzarse por atravesarle 6 con-
tornearle, En fin, cuando la tensién alcanzé los
45.000 volts, el espectdculo cambié de repente, y un
resplandor, que de pirpura se convirtié en un blan-
co vivisimo, tan extraordinariamente brillante que
resultaba imposible fijar en €l la vista, envolvié la
ldmina en toda su extensién,

Reemplazando por un disco de 3 centimetros de
diametro el electrodo puntiagudo, y sosteniendo su
separacion de la pantalla por tres trocitos de carbén,

se observé primeramente una luminosidad compa-

rable 4 la llama de un mechero Bunsen, salvando
el intervalo de este electrodo 4 la lamina; mis tarde,
y 4 medida que la tension de la corriente crecia, apa-
recieron las mismas lengiielas 6 festones luminosos
que en el anterior caso, comparables ahora 4 los pé-
talos del crisantemo, y que parecian marchar al en-
cuentro del otro electrodo, ganando los bordes de la
placa. Cuando se hubo alcanzado la maxima tensi6n,
se rompid en mil pedazos el cristal que la formaba,

A la distancia de 12 centimetros, los electrodos
no eran ya separados por ningtn dieléctrico, y en-
tonces, el arco luminoso se produjo bajo la forma de

dos llamas perpendiculares 4 los mismos y paralelas
entre sf. A medida que aquéllos se aproximaban,
estas dos partes del arco sufrian una inflexién con
toda la apariencia de una repulsion mutua, En tales
condiciones, era muy poca la intensidad luminica,

La enorme f. e. m, empleada para tales experien -
cias, ha sido obtenida por intermedio de dos trans-
formadores: el primero, un Siemens especial que
transformaba una corriente de 8o volts en otra de
2.000; y el segundo, uno de tipo ordinario que con-
vertia esta Gltima en una corriente de 45.000 volis,
de la que se han servido los hermanos Siemens para
sus interesantes trabajos.

NUESTROS ESTABLECIMIENTOS CIENTIFICOS,

LA ACADEMIA DE INGENIEROS MILITARES (1),
V.

SEGUNDA EPOCA.

La Academia especial de Ingenieros
de Guadalajara hasta su transformacion en
Academia de aplicacion.

I1I.

El 13 de Sepliembre de 1833 la Academia, pocos
anos antesinstaladaen Arévalo, fué trasladada 4 Gua-
dalajara, donde ha continuado, excepto en los afios
de 1837 (Agosto) a4 1840, que provisionalmente estu-
vo en Madrid, 4 consecuencia de las diversas fases
que presenté la primera guerra carlista.

En previsiéon del traslado, en 1833, y pensdndo-
se en la reorganizacién completa de la Academia, el
capitan de Ingenieros y profesor D. Fernando Gar-
cia San Pedro presenté una bien estudiada Memoria,
en la que, después de analizar detenidamente los Re-
glamentos anteriores (2), se ocupaba de la admisién
de alumnos, de las reformas en el plan de estudios,
examenes, libros de texto, Juntas de profesores, etc.,
etc.; en una palabra, proponia una completa refor-
ma. Este trabajo fué en 1835 sometido al examen de
una Comisi6n, formada por el coronel D. Bartolomé

(1) Véase NaTturaLEza, Ciencia £ INDUSTRIA, nume-
ros 2, 4, 3,6 y 7.

(2) Esta Memoria, como los informes 4 que di6 lu-
gar, se conservan en los libros de actas de la Academia
correspondientes d aquellos anos.
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Amat, antiguo profesor de la Academia de Alcald, y
el capitin D. Celestino del Plélago profesor enton-
ces de la de Guadalajara. Amat se declar entusias-
ta partidario de la reforma, con pequenisimas varia-
ciones; Piélago, por el contrario, defendié el antiguo
sistema. El Ingeniero general, en vista de esto, or-
dend 4 la Junta de profesores la redaccion de un pro-
yecto de Reglamento que abrazase todos aquellos
puntos que se creyeran precisos para la buena mar-
cha del establecimiento €én lo sucesivo. Nombrése
con este fin 4 D. Celestino del Piélago, D, Fernando
Garcia San Pedro y D. Francisco Martin del Hierro,
quienes presentaron un proyecto que, aprobado con
ligeras modificaciones, fué puesto en vigor, aunque
con cardcter provisional, en 1.°de Julio de 1835. La
Comisién, sin embargo, continué sus tareas, las que,
unidas 4 las de la Junta de profesores, produjeron el
Reglamento definitivo, planteado por Real decreto
de 1,° de Octubre de 183g, en virtud de la autoriza-
cién concedida al Gobierno por las Cortes en 26 de
Abril de 1836.

Este Reglamento, que conservé lo esencial del pro-
yecto de Garcia San Pedro, determinaba lo que sigue:

El examen de ingreso exigia Aritmética, Algelra
elemental ysuperior, Geometria, Trigonometria rec-
tilinea y Geometria prictica, Dibujo de figura 6 to-
pografico, Geografia € Historia de Espana, y el co-
nocimiento del francés, inglés 6, en su defecto, el
latin. Estas materias aprobadas, y nombrados alum-
nos los aspirantes. (oficiales, cadetes 6 paisanos) que
ocupaban los primeros puestos, empezaban la carre-
ra, cuya duracién se fijo en cuatro anos de estudios,
repartidos en dos clases diarias de la manera siguien-
te: en la primera clase del primer ano se estudiaban
Cilculos diferencial € integral, Geometria analitica
y aplicaciones tedricas de los calculos, Trigonome-
tria esférica y Cosmografia, y la parte especulativa
de la Geodesia; en la segunda clase la Geometria
descriptiva, las sombras, la Perspectiva lineal y la
Topografia. El segundo afio comprendia: Mecénica
especulativa aplicada y maquinas en la primera cla-
se; Fisica general, Optica, Perspectiva aérea y Qui-
mica, en la segunda, Dedicaban el tercero, enla pri-
mera clase, al estudio de los Materiales de construe-
cion, Mecénica de las construcciones, Arquitectura,
caminos, puentes y canales; y en la segunda, al de la
Geografia fisica, Geologia, Estereotomia de la pie-
d_ra y madera, miquinas empleadas en las construc-
Clones y puentes flotantes; y, por tltimo, en el cuar-
to afio y en su primera clase se estudiaba la artille-
tia, fortificacién, minas y puentes militares; dedi-
Cdndose la segunda al dibujo de todo lo explicado en

la primera clase de este mismo afo. Ademads de la
clase de Dibujo del cuarto afio, habia otra general -
que duraba una hora, destinada al de imitacién, 4
cargo de los profesores de las segundas clases. Por
las tardes, durante los meses de Septiembre, Oc—
tubre, Abril y Mayo, se creaba otra clase (de una
hora) destinada al estudio de las Ordenanzasy Re~
glamentos tacticos de todas las armas del ejército,
distribuidas convenientemente en cada curso: 4 estas
clases seguian los. ejercicios de T4ctica, que duraban.
hasta la puesta del sol.

Para acreditar la suficiencia y aprovechamiento
de los alumnos, se establecian, ademés de los exame-
nes de ingreso, de que ya se habld, los siguientes:
1.% cada dos meses durante el curso, por el profesor
de cada clase; 2.°, al fin de cada afio, por tres profe-
sores, dos de los cuales habfan de ser precisamente
los del afio} 3.°, al fin de la carrera el examen llama-
do general, que efectuaban cinco profesores, y que
servia para el ingreso de los alumnos en el Cuerpo
y el arreglo de sus antigiiedades en €l. En los exd-
menes de fin de curso habia de obtenerse nota de
bueno: el que no la alcanzaba, siempre que su atraso
no dependiera de desaplicacién 6 mala conducta, po-
dia repetir una sola vez el afio, Dos pérdidas sucesi-
vas de curso daban lugar 4 que el alumno fuese des-
pedido de la Academia. Al concluir con aprovecha—-
miento el segundo aho, obtenian los alumnos que ya
no lo fuesen el empleo de subtenientes, concediéndo-
seles el de #enientes después del examen general y en
vista de los resultados de todos los de la carrera,

Siempre que las circunstancias lo permitian, com-
pletaban su instruccién los nuevos tenientes por un
curso llamado de grandes prdcticas, que duraba un afio,
en el cual se ejecutaban en mayor escala las que ha-
bian verificado en los cuatro anos de Academia, en~
lazdndolas y combindndolas en los casos y bajo las
hip6tesis mas frecuentes y dtiles. Mucha parte de
esta instruccién claro es que podria obtenerse sin
salir del lugar de la Escuela 6 sis cercanias; pero

| para completarla se proponian también viajes cienti-

ficos por Espafa para visitar obras notables, tanto
civiles como militares, ejecutadas 6 en construc-
cién, "
El resto del Reglamento'se ocupaba de detalles re-
ferentes al régimen interior y administrativo del es-
tablecimiento, que omitimos en obsequio 4 la bre-
vedad. ?

Examinando ahora este Reglamento, se observan
en €l importantes y provechosas modificaciones al
compararlo con los anteriores. En primer lugar, el
examen de ingreso con sus cuatro ejercicios, tresde

20
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ellos de Mateméticas, constitufa una seria prueba,
4 cuyo rigor no resistian en general muchos aspiran-
tes, y daba, dentro de lo posible, garantias suficien-
tes para que, sin perder tiempo, repitiendo dentro de
Ja Academia las materias del ingreso, pudiera em-
prenderse desembarazadamente el estudio de los
Calculos, Geometria descripliva, etc.

Otra reforma, tal vez la de mayor importancia,
constitufa el establecimiento de las segundas clases de
materias. Efectivamente, por los anteriores Regla-

—

mentos no existia mas que una clase de materias yla
de Dibujo y ejercicios graficos. De este modo, ence-
rradas en una sola clase todas las materias d:1 cargo,
ni era posible dar 4 la ensefianza todo su desarrollo
ni el alumno llevaba 4 efecto todo el trabajo de quc;
era capaz. Las segundas claces, en cambio, permitie-
ron un ensanche, una expansion, que ya ha podido
apreciarse por €l examen de los asuntos que com-
prendia el plan de estudios, en el que también se va.
ri% el orden de algunas asignaturas, como, por ejem-

Fig. 1.—Fachada principal de la Academia de Ingenieros militares.

plo, el que las construcciones precedieran 4 la forti-
ficacién., Es de advertir también, y no es lo menos
importante del Reglamento, la gran densidad de mate-
rias: que comprende cada curso; circunstancia que,
repitiéndose en los planes de estudio que sucesiva-
mente han venido rigiendo en la Academia, cons-
tituye uno de sus caracteres distintivos que se puede
conservar, no sin perjuicio, sino con ventaja, por el
tan poco conocido como excelente método de enseiian-
za que en esta Academia se sigue tradicionalmente
desde principios de siglo. Mas adelante le dedicamos
parrafo aparte.

Tal es el Reglamento de 1839. Su aplicacion pro-
dujo excelentes resultados, de los que es prueba
evidente el largo tiempo que estuvo en vigor. No
menores los produjo el vivisimo interés que demos-
tré por la Academia en los muchos afios que desem-
peiio el cargo de Ingeniero general el antiguo oficial
del Cuerpo, Teniente general D. Antonio Remén
Zareo del Valle, quien fomentando los gabinetes ¥
biblioteca, mejorando el edificis y enviando frecuen-
temente al extranjero Comisiones de profesores, pro-
curé siempre que la ensefanza marchase 4 la altura
de los adelantos de la época, Con este fin salieron
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para Paris 4 estudiar los adelantos de la Quimica
D. Gregorio Verdd, el traductor de la de Regnau't
¢ inventor del aparato para dar fuego a las minas, y
b. Ildefonso Sierra, méas adelante académico nume-
rario de la Real de Ciencias exactas, fisicas y natu-
rales de Madrid. Para conocer los adelantos de la
fortificacion (ademds de ctras comisiones que no
procedian de la Academia), el profesor D. Salvador
Clavijo, y €l brigadier, también antigno profesor,

D. Fernando Garcia San Pedro, desempefiaron una !

comisiéa en Alemania, de provechosos resultados
para la ensefhanza, y contribuyeron, como todos los
demas, 4 que en el extranjero fuera ventajosamente
conocida la Academia, y 4 que en Espaha pudiera
apreciarse el estado de progreso en que se hallaba,
comparada con las similares extranjeras.

Después de las reformas introducidas por el Re-
glamento de 1839 y hasta 1870, las orgénicas que
registra la historia de la Academia son de poca im-
portancia, En 1642 (Decreto del Regente de 22 de

RO

Fig. 2.—Fachada posterior de la Academia.

Febrero) se acordé su reorganizacién, ingresando
en ella los cadetes del Colegio general de subtenien-
tes alumnos para estudiar las materias que se indi-
caban (art. 16), hasta conseguir el ascenso 4 tenien-
tes. Esta reorganizacién no se llevé 4 cabo, y la
Academia continué en igual forma, si bien se per-
mitié, previo examen, el ingreso de los cadetes del
citado Colegio, los cuales obtenian el ascenso 4 sub-
tenientes al mismo tiempo que los de su respectiva
Promocién en aquél.

Algunos afos después (1857) se hizo, con motivo
de la publicacion del Reglamento interior, una lige-

ra reforma, sustituyendo los eximenes que cada dos
meses se verificaban por los de trimestre en lo que
4 la ensefianza se refiere, y otra reforma en el régi-
men 4 que los alumnos habian de sujetarse, obligan-
do 4 que los de los dos primeros aios vivieran en
pabellones destinados 4 este objeto. No entramos en
detalles scbre la organizaciéon y método de vida 4
que estos alumnos quedaban sometidos, en obsequio
4 la brevedad de este escrito y 4 la del tiempo que
duré la reforma: baste saber que en 1863 se supri-
mieron los pabellones. En el tiempo que existieron,
las reprensiones, castigas, etc.,etc., de que se hallan
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llenos los libros de 6rdenes de la Academia, prueban
lo inconveniente de la reforma, y la ventaja de la
relativa libertad que desde la Academia de Alcald
han venido disfrutando nuestros alumnos, sin dar
fiunca origen 4 ninguna falta grave de disciplina ni
alteracion del orden.

La escasez de oficiales que se sentia en ¢l Cuerpo
4 consecuencia del aumento de las tropas de inge-
nieros después de la campafia dé Africa, y de la e
ficultad de conseguir el ingreso, por las muchas ma-
terias que se exigian, hizo que en 1860 (Real orden
de 1.° de Diciembre) se estableciera un curso prepa-
ratorio, en el que se ingresaba después de sufrir un
examen de Aritmética, Algebra elemental, Geome-
tria plana, francés, Geografia é historia y Dibujo to-
pogrifico 6 de figura. En este cursillo, como se deno-
mind vulgarmente, trasladado a Madrid 4 poco de
‘crearse, se cursaban desde Enero 4 Junio el resto de
las materias que componian el programa para la ad-
‘misién en el primer afio académico, al que se incor-
poraban los aprobados en €l examen final del curso,
que se verificaba por los mismos profesores que exa-
minaban 4 los aspirantes que optaban desde luego al
ingreso en el primer aho. Con esta medida se consi-
guid al poco tiempo bastante nimero de alumnos, y
como ademas en 1867 se hizo una reduccién en la
plantilla del Cuerpo, se suprimié por el pronto el
curso preparatorio para admitir en 1868 una promo-
cién de sélo diez alumnos y cerrar el ingreso en los
anos sucesivos,

Los acontecimientos politicos que en Espahna tu-
vieron lugar el ano arriba citado, dejaron sentir tam-
Dbién su influencia en la Academia, aplicando la liber-
tad de ensehanza y modificando esta Gltima con arre-
glo 4 las prescripciones del Reglamento de 1870 (8 de
Agosto). Seglin €ste, se exigian para el ingreso nada
menos que las materias siguientes; Geometria des-
criptiva, con sus aplicaciones 4 las sombras y pers-
pectiva; Topografia; Mecénica racional; Fisica; Qui-
mica; Mineralogia y Geologia; traduccién del fran-
cés, y Dibujo lineal, topografico y de figura. Ademas
debfa acreditarse (por medio de certificado) la apro-
bacién de la Retorica; Psicologia, Légica y Etica:
Historia universal y de Espaia; Geografia; Fisiolo
gia € Higiene. Los examenes de ingreso, que tenian
lugar ante un Tribunal formado por fodos los profe-
sores de la Academia, se hacian en tres ejercicios de
materias y'uno de francés y los dibujos. Excusa-
mos decir que con semejante programa serian po-
qmslmos los aspirantes que se presentasen 4 ingre-
soi lo modesto del porvenir que en la carrera mili-
tar se presenta; comparado con €l de las carreras si-

milares civiles, hacia esperarlo asi. Asi lo demostré
la experiencia.

Volvamos al Reglamento de 1870. Las materiag
que constituian la ensenanza se repartian en tres
afios de estudio y uno de grandes précticas; en aqué-
llas, en dos clases de materiasy una de dibujo, En
los tres anos primeros se estudiaban: lecciones com-
plementarias de Mineralogia; Geologia; Topografia y
practicas de Quimica; Gecdesia; Mecanica aplicada;
teoria mecéanica de las construcciones; conocimien-
to y empleo de materiales; Arquitectura hidriulica
y cimentaciones; caminos; puentes; obras en los
rios y en el mar; estercotomia de la piedra, madera
y hierro; Arquitectura civil y militar; puentes mili-
tares; castrametacién; artilleria; fortificacidn; ata-
que y defensa de plazas; minas; tictica; estrategia;
dibujo de todas clases; ordenanzas y reglamentos
tacticos, etc., etc,

El curso de grandes practicas se dedicaba 4 las ma-
terias siguientes: Literatura militar; Geografia mi-
litar de Europa y Espana; Historia militar; organi-
zacion y servicio del Cuerpo de ingenieros; levanta-
miento de planos; proyectos de toda clase; equita-
cién y esgrima, y practicas en los regimientos del
arma.

Después de aprobados los dos primeros cursos de
estudios, eran declarados alféreces alumnos, y as-
pirantes 4 tenientes al aprobar el tercero. Concluido
el curso de grandes practicas, sufrian los alumnos
un examen general, compuesto de dos ejercicios,
uno oral y otro practico,

Para aplicar el principio de la libertad de ense-
flanza en la Academia, se establecian, tanto para el
ingreso como para cursar en ella las asignaturas,
todo género de facilidades, y no era preciso mas que
la aprobacién en los exdmenes, 4 los que podian
presentarse los alumnos sin haber asistido 4 sus cla-
ses, puesto que los estudios podian hacerse privada-
mente, Estos estudios privados, sin embargo, no
comprendian més que los tres primeros anos; en el
curso de grandes practicas se hacfa necesaria la in-
corporacién. Ademas, se declararon ptblicas las cla-
ses de la Academia, permitiéndose la asistencia 4
ellas de oyentes, quienes también podian examinarse
solicitindolo previamente, é ingresar de una vez,
hasta en el curso de grandes précticas, aunque, co-
mo es consiguiente, aprobando antes todas las ma-
terias de los primeros cursos y del examen de ingre-
so. Estas mismas disposiciones se aplicaban 4 los
que querian ingresar directamente en cualquier ano

| de la carrera,

Asi como lo reéargado del ingreso alej6 4 losas-
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pirantes de la Academia, y, por consiguiente, pocos
resultados produjo el Reglamento, las prescripciones
relativas 4 la libertad de ensenanza quedaron casi
en su totalidad sin aplicacién. Los alumnos que ha-
bian ingresado en la Academia por el antiguo siste-
ma, con €l siguieron; en cuanto 4 la asistencia de
oyentes, no tenemos noticia se verificase nunca, Es
decir, que las principales novedades del Reglamento
de 1870 no llegaron 4 llevarse 4 la prictica mien-
tras estuvieron en vigor; cosa que ocurrié por poco
tiempo, puesto que en 1875 volviése 4 cambiar
para adoptar uno, que no diferia del de 1839 mas
que en detalles secundarios,

Desde esta época hasta la transformacioén origina-
da por la creacién de la Academia general militar,
poco queda ya que decir. La dltima guerra civil,
con el aumento que sufrié el Cuerpo y el corto nt-
mero de tenientes que existian, trajo consigo: pri-
mero, ¢l restablecimiento del curso preparatorio, y
después, la admisi6n directa de ingenieros 6 alumnos
de las Escuelas de Caminos, Minas y Montes (17 de
Agosto de 1874), bajo las condiciones siguientes: los
que hubieran aprobado en ellas todas las asignatu-
ras que correspondian al primer afo del plan de es-
tudios de la Academia, eran admitidos en el segundo
ajio, sin mis que la presentacién del certificado co-
rrespondiente, y la aprobacién de un ejercicio prac-
tico de Geometria descriptiva 6 Topografia. Los
que tuvieran aprobadas las materias del primero y
segundo afo, eran admitidos en el fercero, y los que
ademés tuvieran las de éste, en el cuarfo, siendo pre-
ciso 4 los primeros hacer un ejercicio de Geometria
descriptiva, Topografia 6 Mecanica, y 4 los segun-
dos la redaccién de un proyecto de cuartel G hospi-
tal. Como era natural, 4 los alumnos que ingresaran
directamente en el tercero 6 en el cuarto afo de la
Academia, se les declaraba alféreces alumnos; pero
4 pesar de todas estas ventajas, el resultado numé-
rico que produjeron fué de poca importancia, y re-
lativamente escaso el aumento que se consigui6 en
las promociones de salida.

Concluida la guerra civil en 1876, se volvié 4 los
cursos ordinarios; pero como la escasez de tenien-
tes continuaba, volviéronse 4 abreviar en 1877 has-
ta 1881, que se normaliz6 la marcha de la Acade-
mia; cosa que durd poco tiempo, por la creacién de
la General militar y la consiguiente perturbacién en
la de Ingenieros,

(Continnard.)
: EuseBio TORNER.

VARIEDADES. -

————

Un tanel y un hombre,—EI fondo del mar.—La rabia y
un plato nuevo.—El célico miserere y un nuevo tra-
tamiento.

La verdad es que para lo que hay que ver en este
mundo, més vale viajar por las entrafias de la tie-
rra: tal deben decir aquéllos que, como el ingeniero
americano M, Hobson, prefieren pasar un rio, por
debajo, 4 atravesarle con un puente,

Me refiero al ya célebre ttnel de Saint-Clair, si-
tuado bajo el rio del mismo nombre y que sirve de
lazo de unién entre el Canad4 y los Estados Unidos.
La obra es soberbia y merece todo género de elogios
por el acierto con que se ha llevado 4 feliz término
y remate; pero The American Scientific se desvanece
hasta el punto de colocar 4 Hobson entre los Fran-
klin, Colén, Washington y demés gente pequeiia, con
las siguientes frases: «El arquitecto, €l proyectista
y el constructor de tan noble (notable habra querido
decir) es José Hobson, de Guelph, Ontario (Canada),
de quien puede decirse sin adulacién de ninguna
clase que estd en primera linea entre los grandes in-
genieros del mundo: por eso hemos escrito su nom-
bre sin calificativo ninguno. Los que nada son en
este mundo mas que aves de paso que comen, viven
y mueren indtilmente, necesitan delante y detras de
sus nombres las EXCRECENCIAS TITULARES de sefior,
monsieur, mister, barén, duque, marqués 6 princi-
pe; pero el nombre de los grandes hombres se escri-
be asi: Vashington, Bolivar, Franklin, Col6n, etc.»

Puede La América cientifica llamar 4 ese senor in-
geniero hasta Pepe Hobson, si quiere, 6 el Gran Pepe,
si asi le acomodare; nosotros, sin negar sus grandes
méritos, le daremos el tratamiento urbano de sefior
Hobson, aun cuando sea confundirle con esas aves
de paso 4 las que da cahazo nuestro colega. Y ahora
vamos 4 nuestro objeto. :

El sistema empleado para la perforacién del ta-
nel ha sido el de las corazas de Beach, que permi-
ten ir afirmando el terreno conforme va quedando al
descubierto, El revestimiento es de hierro y esta
calculado para que pueda soportar grandes presio-
nes. Las corazas eran de acero de una pulgada de
espesor, y dentro de ellas se colocaban los aparatos
perforadores que de esta suerte se encontraban, asi
como los operarios, al abrigo de cualquier despren-
dimiento. i

La empresa comenzé en Enero de 1889, y el ver=
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dadero trabajo de perforacion en Agosto del mismo
afio; en Agosto del go, pudo M. Hobson pasar del
Canada 4 los Estados-Unidos por el tanel que estaba
terminado. Hace muy poco tiempo que quedaron
definitivamente concluidas las obras y que el primer
tren cruzé majestuosamente aquel angosto recinto,
iluminado en todo su trayecto con luz eléctrica, to-
mande posesién en nombre de la ciencia de aquellas
profundas regiones & donde jamés llegd otro ruido
que el producido por las internas convulsiones del
planeta.

De segnir asi, vamos 4 convertir la tierra en un
harnero, por cuyos orificios podremos molestar im-
punemente 4 nuestros antipodas,

Encontrar ¢l fondo del Ccéano en aquellos sitios
en que se calcula que es mas profundo, ha sido em-
presa reputada por muchos como imposible, pues
las sondas mds pesadas se resistian 4 penetrar hasta
los Gltimos limites de las capas liquidas, mansién
tranquila donde los peces de mayor 6 menor cuantia
se pasan una vida patriarcal, lejos del mundanal rui-
do y de las pompas de la misera existencia al aire
libre,

No falté quien creyera, al ver hundirse en el mar,
tras el lastre de la sonda, melros y mas metros de
cable, que en algunos sitios habria verdaderos abis-
mos acudticos de 30 6 5o kilometros de profundi-
dad, suponiendo todos que era en absoluto imposi-
ble la existencia de seres vivos en zonas cuya pre-
sion aplastaria una boya de acero. Pues bien: el
Gobierno britdnico envié el buque de guerra Chalien-
ger para que dragara y sondara el Océano en todas
sus latitudes. '

Una verdadera colonia de fisicos, quimicos, bota-
nicos y zo6logos poblaban los camarotes del barco
explorador, que invirti6 cerca de cuatro anos en cum-
plir su cometido, y tardard més de veinte en dar al
pablico el resultado completo de sus investiga-
ciones.

Por de pronto, es evidente que las mayores pro-
fundidades que se alcanzan son las de 7.000 metroz,
que es una cifra muy decente, si bien no tan feno-
menal como la forjase la imaginacién de los mari-
nos. Causa verdaderamente miedo pensar que si en
€s0s parajes se lanzara al mar el Mont-Blanc, que es
la montaha m4s grande de Europa, la cima atn que-
daria cubierta por una ligera capa de 2.000 metros
de espesor.

Y esas profundidades inmensas, estin pobladas?
¢Hay seres vivos capaces de resistir una presién de
700 kilogramos por centimetro cuadrado? Tal era la

pregunta que formularon los sabios al observar que
la draga habia dado fondo 4 7 kilometros por deba-
jo de su linea de flotacién,

La respuesta la di6 la draga misma, sacando pe=
ces y moluscos que fueron, sin duda, los primeros
de su especie que vieron la luz del sol desde la crea-
cién hasta la fecha.

Ahora sélo falta que se escriban 30 tomos pata
probar que no debieron haber salido.

La vida 4 profundidades tan espantosas se realiza
ies claro! en conformidad con el medio; los seres en-
contrados carecian del sentido de la vista, innecesa -
rio en donde jamas llegé la menor vibracién lumini~
ca, y estan organizados de tal suerte, que pueden
afrontar sin molestias Jas presiones més atroces sin
perecer ni sentirse siquiera molestados. Son unos be-
llos sujetos, :

Un nautilus, extraido 4 3.500 metros, no pudo su-
mergirse en el agua de un cubo, y no fué por des-
precio 4 tan insignificante recipiente, como creeria
algin poeta, sino porque los gases que tiene almace-
nados en su corazén, faltos ya de aquella presién, se
dilataron enormemente y le obligaban mal de su
grado 4 mantenerse 4 flote. {Cudntos nautilus sociq-
les he conocido en esta vidal

Para tratamiento de la rabia, me gusta mis el de
los Uraons (tribu de Bengala) que el descubierto por
M. Pasteur, :

Refiere un misionero (¢l P, Haghemberg) que en-
contrandose entre aquellos salvajes y en circuns-
tancia de estar alojado en casa de un rico bunyart, 4
quien bautizé algunos meses antes, una perra rabio-
sa mordio 4 seis 6 siete personas. El misionero, asus-
tado, aconsejé que en el acto se quemaran con hie-
rro candente las heridas; pero los indigenas dijeron
que no querian asar las pantorrillas de sus colegas,
porque tenian un remedio més eficaz y nada dolo-
roso.

En efecto: acosaron al animal rabioso: le mataron
4 palos, y sacando el higado lo repartieron como
pan bendito entre los mordidos, que lo comieron cru-
do sin escriipulos ni remilgo alguno.

Ya no hay peligro para ellos, dijeron al misione=
ro; y como éste atin no las tuviera todas consigo en
tan delicado particular, le mostraron una porcién de
cicatrices correspondientes 4 otras tantas mordedu-
ras de animales rabiosos, que no produjeron 4 los
lesionados otras molestias que las inherentes 4 toda
herida,

Si tuviera el higado de perro rabioso las mismas

cualidades frito que crudo, era cosa, 4 la menor sos-
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pecha de contagio, de ameniza? el wiend con el si-
guiente-seductor platito:

Fricassé de foie de chien & la profilaxis.—Rage ga-
rautic: . - - o ' {
. Medicina, alimento of guibusdam altis:

Y va de Medicina, El Dr. Clausi, en dos casos re-
beldes de oclusion intestinal, propiné 4 los enfermos
unos enemas (1éase ayudas) de una solucién compues=
ta:de 10 gramos de éter mezclado con alcohol y 300
gramos de agua de hinojo. Se hace llegar el medica-
mento lo més arriba posible, ‘mediante una jeringa
ordinaria -y una canulalarga que permitaaproximar-
se al sitio de la oclusién. Después de jeringado, ex-
'_peri.menta el paciente una sensacién de calor en el
vientre, bastante molesta segtn dicen, y después
viene una serie de eructos que huelen 4 éter que
trasciende, siguiendo 4 tan tranquilizadores sinto-
mas abundantes camaras,.... no legislativas,

Las causas 4 que se atribuyen los saludables efec-
tos de la mezcla, es de una parte la virtud excitante
del éter, que provoca fuertes movimientos peristalti-
cos en los intestinos, y de otra la expansion de los
vapores del mismo agente que mecanicamente dis-
tienden el sitio del siniestro.

De suerte que, después de intentado sin éxito este
herdice tratamiento, solo queda el recurso de un co-
cimiento de The..... Funeral.

Jost MuRoz Esciuez.

NOTAS INDUSTRIALES.

LAMINADO DEL AGERO.

_. El hierro va poco & poco cediendo su puesto al
acero en casi todas las aplicaciones de la industria;
pero €sta también se encarga de transformar ¢l mie—
tal mds Gtil 4 los hombres, pero pasado de moda, en
el duro.cuerpo que forma la espesa coraza del bu-
que de guerra, las calderas generadoras del vapor
que golpea los émbolos propulsores, y la térsa espa-
da del soldado. Lo mismo las industrias florecientes
de la paz que los destructores ingenios de la guerra,
deben su existencia y su poder al hierro descarbura-
do por la naturaleza 6 por el arte, y quién sabe si en
las remotas penumbras de lo porvenir se deberé el
triunfo en decisivo combate 4 un grado de dureza
ge _l,a_a.__corazs_l, mejor que 4 la mayor potencia penetra-
tiva de un acerado proyectil, . -

Bessemer, 4 quien pudiéramos llamar el padre del
acero, ya que la madre ha de ser forzosamente 1a
Natura, desde el instante en que descubri6 el medio

de producir artificialmente aquel cuerpo, en vez de

engolfarse en la Capua del éxito, se consagr6 con el
mayor celo 4 la investigacién de nuevos y mis pro-
vechosos adelantos.

Recientemente, en el meeting celebrado por el Ins-
tituto del hierro y el acero, ha dado cuenta de sus
trabajos relativos 4 la laminacién del acero liquido,
y asegura que desde 1846 ha obtenido espejos y cha-
pas de hierro de diversas longitudes .y espesores,
haciendo correr dicho metal fundido entre cilindros
laminadores convenientemente enfriados,

Poco tiempo después de descubrir el procedimien-
to que lleva su nombre (1856), consiguid Bessemer
fabricar chapas de acero de cerca de un milimetro de
espesor y un metro de longitud. Como, segln él mis-
mo asegura, aquellas placas, fabricadas en lamina-
dores destinados 4 otros usos, eran, sin embargo,
dictiles y homogéneas, se animé 4 continuar sus in-
vestigaciones en este sentido, obteniendo algunas
patentes de invencién, que desgraciadamente no tu-
vieron resonancia, .

Hoy parece que la cuestién cambia de aspecto,
merced 4 las reformas que ha introducido en los
aparatos laminadores que producen placas de acero,
que, segfin se dice, hardn imposible, por su bondad
y baratura, la competencia con las fabricadas por
los usuales procedimientos.

A dar 4 conocer el aparato reformado se destina
el presente articulo, y asi, sin mas preAmbulos, en-
tramos en materia,

La figura 1 representa el conjunto, pero seccio-
nado de tal modo, que puede verse perfectamente el
modus faciendi -del mismo. Los rodillos 6 cilindros
L y'M del laminador son de fundicién dura, huecos
y recorridos interiormente por agua que circula con
la velocidad necesaria para impedir que se fundan.
Los ejes huecos M y N sirven para la alimentacién
de los cilindros, cuyo didmetro es de 0,90 4 1,20
metros, y estdn provistos en sus extremos de rebor-
des que impiden el escape de la placa.

Los cojinetes del cilindro M son fijos, al pasoque
los del L estén sostenidos por pistones hidrdulicos
constantemente cargados por el acumulador, Sila
resistencia del laminaje excede 4 esta presion, el ci-
lindro L retrocede y no produce en la placa que se
estd formando mds que un ligero engrosamiento fa-
¢il de corregir en laminado posterior. i

El metal fundido cae de una caja R de gasto gra-
duable, cuyas secciones pueden verse en las figuras
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2 y 3, cuya base, de tierra refractaria, presenta 156
20 orificios de 6 milimetros de didmetro, que distri-
buyen el liquido en venas uniformes 4 lo largo de
los cilindros laminadores entre los cuales cae, no po-
niéndose en inmediato contacto con ellos, sino en
una especie de molde qne forma la capa de materia
solidificada en el punto de encuentro de las dos su-
perficies cilindricas. Esa caja-harnero debe secarse
antes de cada operacién, y después puesta al rojo
por medio de un hornillo mévil dispuesto expresa-
mente para el caso; el metal entonces cae completa-
mente libre de escorias,

La velocidad del laminador regula el gasto de me-
tal; y como cilindros de 1,20 metros de diametro no
darian mis que cuatro vueltas por minuto, acciona-
dos tan sélo por el peso de la materia laminable, se
los podria mover por medio de una maquina de va-
por, arreglada con poleas diferenciales, de suerte
que se pudiera cambiar instantdneamente la veloci-
dad en los pequeiios limites exigidos por el lami-
nado. _

Al salir del laminador el metal, es conducido por
el plano inclinado curve S 4 la tijera TU, que lo
corta por medio de golpes rapidisimos en placas del
tamafo apetecido, que pasan, 4 través de los cilin-
dros afinadores V7, V7, 4 una cisterna llena de agua,
en donde se almacenan,

El espesor de las placas depende principalmente
dlel didmetro de los cilindros laminadores L y M.
Con didmetros de 3 metros 6 3,60 podria llegarse
hasta 15 milimetros y quizd mis,

Tal vez se tema que una placa de poco espesor,
de 2 milimetros por ejemplo, fabricada de esta suer-
te, no presente la misma resistencia que las fabri-
cadas por los métodos usuales que las hacen sufrir
un tan considerable trabajo de forja, El Sr, Besse-
mer responde 4 esta objecion que el trabajo meca-
nico empleado no tiene otro objeto que el de des-
truir los cristales que se forman durante el enfria-
miento mas 6 menos lento de los lingotes, cosa que
aqui no sucede porque el enfriamiento rapidisimo de
la tenue capa de metal impide que dichos cristales
se formen y adquiera, por lo tanto, el producto gran
homogeneidad.

Con un laminador cuyos cilindros tengan 1,20 me-
tros de didmetro por 0,45 de longitud, marchando
con velocidad de cuatro vueltas por minuto y pro-
duciendo placas de 2,5 milimetros de espesor, que
en los afinadores quedase reducida 4 1,25, podrian
obtenerse 100 placas de 300 X 450, con un peso de
135 kilogramos, 6 sea una tonelada por cada siete
minutos y medio,

Este procedimiento tan interesante no sélo pre-
senta ventajas en cuanto al laminado de placas, si
que también abre ancho campo 4 los ensayos para la
fabricaci6n de tubos sin soldadura, rails y ejes de
acero.

Parece que en este sentido han realizado impor-
tantes trabajos MM. Norton, Hodgson y Adcok, de
cuyo éxito nos apresuraremos 4 dar cuenta 4 nues-
tros lectores,

I. M.

UNA GUESTION IMPORTANTE.

Sobre si son mas econdmicas las Jamparas de pe-
quefio poder luminico que las de gran potencia lumi-
nosa, 6 al contrario, se entablé una breve polémica
entre los periédicos The Electrician y La Lumiére
Electrique, terminando aquélla con las siguientes
consideraciones del periédico parisién:

«He aqui—dice La Lumiére Electrigue—las princi-
pales cifras que consigna el articulista de The Elec-
trician:

Cuadro comparvativo del gasto de un alumbrado de 500
bujias, duvante 1,000 hovas, con limparas de diverso
foder Luminoso,

Energia
gastada & ra- Coste Gasto total
TIPO DE LA LAMPARA zon de
7 0,0735 fran- de las en
EMPLEADA. cos los lamparas. francos,
Too watts,
32 ldmparas de 16 bu-
Jias, 4 razén de g watts
por bujia y 4,70 fran-
cos- lampara..; .. ves 1.470 | 170,40 | 1.620,49
1 ldimpara de 500 bujias, .
d razén de 2 watts por
bujia y 28 francos la y
IEtpara ol e o 735 28 762
Diferencit. .ovs sssins oo| 858,40

»Asi presentado el paralelo entre los dos tipos de
ldmpara de 16 bujias de una parte y 500 de otra,
versa sobre dos puntos: el coste de la lampara y la
energia gastada por unidad de luz.

»El coste de la limpara de 16 bujias se fija en el
cuadro anterior en 4,70 francos, cifra muy elevada
que serd exacta en Inglaterra, aun cuando no sea un
precio permanente, pero que en los demdés paises de
Europa es inferior 4 2 francos.

»La energia gastada en las lamparas se cuenta 4
raz6n de 4 watts por bujia para las de 16 y de 2 para
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1as de 500. Aun en esto nos parece que hay un grave
error. Se puede hacer lamparas de 500 bujias 4 2
watts, como se puede hacer de 16 4 2 watts; pero la
duracién de estas lamparas serd de 50 4 80 horas co-
mo maximum, y al cabo de un tiempo menor la
cantidad de luz que suministran habra disminuido
considerablemente,

»Los ensayos que hemos hecho con lamparas de
500 y 1.000 bujias no han pasado de un pequeiio
nGimero de lamparas; pero hemos comprobado que,
puestas en servicio 4 2 watts, su poder luminoso ba-
jaba lo menos un 30 por 100 4 las 20 horas de tra-
bajo. Después de este descenso, la limpara funciona
4 3 6 4 watts por bujia, y dura, como sus congéne-
res del mismo tipo, de 8oo 4 1.000 horas,

»En suma: desde el punto de vista econémico, la
tinica diferencia estriba en el coste de las lamparas,
que serd para un alumbrado de 500 bujias durante
1.000 horas:

»1.° Empleando lamparas de 16 bu-
jias, 32 lamparas 4 2 fran-
COSeyaieniiseitsnbnwsvsves DA IEANCOR,

»2.° Empleando una de 500 bujias. 28 —

Diferencia, . . 36 francos.

RN

vAhora resta considerar otro punto, y es el efecto
Gtil producido por los dos tipos de lampara; pero es
incontestable que en donde se prefiera la luz por in-
candescencia al arco voltdico, es porque hay interés
en multiplicar los focos, tanto por el efecto decora-
tivo, como por la buena utilizacién de la luz.

»Es cierto que para el alumbrado de un despacho,
por ejemplo, la iluminacién producida por 32 lam-
paras de 16 bujias seria satisfactoria, y el originado
por un solo foco de 500 resultaria deficiente,

»En resumen: opinamos que cada uno de estos
tipos puede ser preferido al otro en casos especia-
les; pero de un modo general puede quedar sentado
que desde el punto de vista econémico, con relacién
4 la luz utilizada, la ventaja estd de parte de las
ldmparas de débil potencia Juminosa.»

Seztin leemos en E! Porveniv de la Industria, acaba
de solicitarse una patente de invencién por un com-
patriota nuestro para la fabricacién en Espafia de
las placas fotogréficas al gelatino bromuro de plata.
La industria se establece en las cercanias de Barce-
Iona con todos los adelantos necesarios para conver-

tir en verdaderamente industrial esta preparacion

que es casi m4s de laboratorio.
La industria extranjera vende actualmente en Es«

pafia una cantidad extraordinaria de placas fotogra-
ficas de diferentes tamafios procedentes de distintas
marcas que gozan de favor de los fotégrafos. Con la
implantacién en Espafia de esta industria, que com-
petird con ventaja con la extranjera, quedard en
nuestro pais la mayor parte del capital en las com-
pras empleado. Deberése esto 4 que la competencia
que la industria espafola va 4 entablar, se fundar4,
no sélo en el precio, si que también en calidad, pues
la rapidez y minuciosidad en los detalles y prepara-
cién homogénea y sin defectos serd la caracteristica
de las nuevas planchas obtenidas por una reciente
férmula.,

EL ALUMINIO,

M. I.e Verrier ha publicado en el Boletin de la So-
ciedad de la Industria minera un trabajo muy intere-
sante acerca del aluminio, del que damos un breve
exlracto.

Hasta aqui los Ginicos minerales de donde se éx-
trae el aluminio son los obtenidos en tierras ricas en
alimina y en bausitos. Los procedimientos de ex-
traccién mas usados son los eléctricos,

La bausita, como primera materia; el dcido sulft-
rico y el espato fluor, como reactivos para la fabrica-
cién de los productos intermedios, y la fuerza mo-
triz, como agente principal: tales son los elementos
que exige la metalurgia del aluminio, Los empleos
de este metal son miltiples, y se les puede dividir
en tres categorias: 1.° las fabricaciones en que di=
cho metal se usa puro 6 aliado 4 cantidades peque=
nas de otros metales; 2.°, aquéllas en que se emplea
el aluminio en proporciones moderadas en las alea=
ciones del cobre (bronce y latén); 3.° las aplicacio-~
nes del aluminio como reactivo en diferentes opera-
ciones metaldrgicas,

El aluminio es fusible &4 los 625°: al solidificarse
se concreta mucho (2 por 100 préximamente), cir-
cunstancia que ha de tenerse en cuenta cuando se
le moldea. Su coeficiente de dilatacién es elevado
(0,000022); su densidad, cuando estd colado, sélo
es de 2,50, pudiéndose elevar 4 2,67 si se le trabaja,
El metal colado tiene escasa resistencia 4 la rupti-
ra, 10 4 12 kilogramos, con un alargamiento media=<
no, 3 4 6 por 100. Se trabaja con facilidad en frio, y
se puede forjar casi indefinidamente sin recocerle:
ello no obstante, el trabajo le agria de una manera
sensible. Trefilado, su resistencia alcanza 25 4 27 ki-
logramos, y entonces ¢l alargamiento es de 2 4 3 por
100; el recocido disminuye la resisténcia 4 14 kilo-
gramos, pero en desquite el alargamiento aumenta
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mucho. El aluminio se suelda con dificultad; la sol-'

dadura ordinaria no prende ni se le adhiere. Se han
empleado aleaciones de aluminio con el zinc 6 con

el estafio; pero siempre resulta d!flCll de lograr una

buena adberencia. :

Entra en detalles M. Le Verrier acerca delas alea:
ciones del cobre y el aluminio, y después se ocupa
del empleo de éste como reactivo metaltrgico, de la
fabricacién del ferro-aluminio y empleo del mismo

en la fabricacién de los aceros. El hierro bastardo |

se obtiene de l4 fusién de las virutas de hierro'dulce
en crisoles de plombagina calentados por un horno
especial de petréleo. La masa, una vez llevada al

estado de pasta, se pone fluida en cuanto se le adi- |

ciona una pequena cantidad de ferro-aluminio: ya
entonces se moldea como si fuera fundicién. El hie-
rro bastardo ofrece la ductilidad del hierro; su resis-
tencia 4 la ruptura se eleva 4 4o kilogramos, con 20
por 100 de alargamiento, Es susceptible de un mol-
deado muy fino, en razén de tener un grano muy
compacto y de adquirir una dureza y elasticidad su-
periores 4 la del hierro, Finalmente, se puede forjar;
pero si se le somete 4 un trabajo prolongado en ca-
liente, se pone fibroso y pierde las cualldades que
debe 4 su estructura,

CRONICA.

Pila nueva.—M. Jess ha ideado la siguiente: un
cilindro de carbén aglomerado.con biéxido de man=
ganeso, es atravesado interiormente por un véstago
de cobre, perfectamente aislado, que sostiene por
medio de una soldadura 4 un cilindro de zinc sepa-
rado del de carbén por una placa porosa, En el in-
terior del cilindro de zine, existe un depébsito de sal
amoniaco que se disuelve poco 4 poco, segtn el gas-
tode la pila.

Parece que ésta da un resultado econémico muy
notable.

Nueva aplicacién del aluminio.—Segtin nos dicen
de Pittsburgo, parece que el Gobierno aleman trata
de fabricar los cartuchos de fusil con aluminio para
aligerar en todo lo posible el peso del equipo del
soldado,

Aun cuando no se emplee el aluminio puro, sino

aleado al hierro, parece que la reduccién de peso es
muy notable.

. La electrolisis aplicada a la joyeria,—Una inge-
piosa aplicacion de la electrolisis 4 la joyeria artis=

tica acaba de seraplicada jes claro! por un joyero de
los Estados Unidos llamado Meyers, La novedad.de
la aplicacién consiste en quelas piezas conservan un
pulimento 6 brunido finisimo que tapa muchos de-
fectos. Para conseguirlo, basta sumergir las joyas,
después de bien pulidas, en un baho galvénico de oro
6 plata, segtn los casos, y tencrla alli s6lo unos cua-
tro segundos.

La corriente empleada ha de ser de 5 volts y 100
amperes. .

El pirégrafo.—En medicina se emplea para las
cauterizaciones el termo-cauterio Paquelin, que con-
siste en un porta-causticos hueco que tiene en uno de
sus extremos una esponja de platino, y comunica
por-el otro con un frasco lleno de bencina, cuyos
vapores hidro-carbénicos llegan hasta la esponja de
platino por medio de dos peras de goma que produ=
cen un fuelle continuo. De esta suerte, y mientras
dura la proyeccién de hidro-carburos sobre la es=
ponja previamente calentada, se mantiene ésfa al
rojo vivo.

" Terminese ‘€l porta-cdusticos en una punta muy
fina, y claro éstd que pasédndola por la superficie de
una plancha de madera de las que se destinan al gra~
bado, podra obtenerse, sin necesidad de buril, una
reproduccién exacta de cualquier dibujo, que Iuego
la imprenta se encargard de multiplicar.,

- A eso queda reducido el procedimiento de M. Le

Melle, que puede prestar algunos servicios 4 los gra=
badores,

Fotografia de las cavidades internas del cuerpo
humano.—En Alemania se ha ensayado con éxito
satisfactorio una aplicacién curiosa de la fotografia
4 las exploraciones del interior del cuerpo del hom=
bre y de los animales.

El aparato ideado para este objeto consiste en un
tubo de cauchuc que contiene una diminuta cdmara
obscura de forma cilindrica. Esta cimara va alojada
en un estuchito también cilindrico, el cual tiere dos
puertecillas semiesféricas. Frente 4 la lerite hay dos
lamparitas de incandescencia: afecta a éstas, y com-
pletando el sistema, hay una baterfa, y, por tltimo,
una pera automatica. La simple presién en ésta de~
termina la salida de su estuche de la camara obscu~
ra, y 4 la par el cierre del circulo de las lamparitas
¥, por tanto, su incandescencia. Cuando la presion
cesa, la cimara vuelve 4 su estuche, las Jamparas se
apagan y las puertecitas se cierran, Las imdgenes
asi logradas parece que han dejado satisfechos 4 los
exploradores.
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El termégeno.—En la estacién que atravesamos,

6, mejor dicho, que nos atraviesa, nada tan confor=-
tante como hablar de algo caliente, maxime si, aban-
donando las ya clasicas Choubersky y sus peligro-
sas emanaciones, nos echamos a buscar nuevos calo-
rigenos sin peligro de asfixia, y de ahadidura econ6-
micos, cosa que tampoco es despreciable en ninguna
de las estaciones del afio. '

T

TR
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Fig. 1.

El termégeno consta, como puede verse en los gra-
bados, de una plancha de fundicion B, vaciada por
debajo, y cuyo centro estd ondulado para aumentar
la superficie de caldeo.

Unos tubos ¢, de nimero indeterminado, se abren
bajo la placa, y terminan por arriba en un tubo aco-
dado, cuyos extremos estan tapados con una rejilla,
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Fig. 2.

Colocado el aparato en una chimenea, en la for-
ma que representa la figura 2, sucedera que en cuan-
to se encienda ]la lumbre, como de ordinario, €l aire
frio de la habitacién entrara por la rejilla de cobre y
entrara en los tubos ¢, en donde se calentara para
salir por los extremos D del tubo acodado,

De suerte que puede tenerse por muy poco dine-
o una estufa higiénica de primer orden.

Nuevo generador eléetrico. —Le ha dado & conocer
4 sus alumnos del Conservatorio de Artes y Oficios
de Paris el ilustre profesor de la misma M. Becque-
rel. El nuevo generador le ha inventado M. Peig-
not, preparador del mismo M. Becquerel, y consiste
en un procedimiento nuevo para desarrollar la elec-
tricidad. Este procedimiento se reduce 4 lanzar, con
ayuda de una bomba, una masa de mercurio sobre
una piel de gamuza, de modo que penetre en sus po-
ros. Frotando luego la piel, se desarrolla una canti-
dad considerable de electricidad que se recoge facil-
mente y se pone de manifiesto en forma de chispas,

El procedimiento ha sido objeto de un aparato
especial y sencillo que M. Ducretet ha construido
para el Conservatorio, y con el cual se realiza este
modo cientifico de produccién de la electricidad.
Esta maquinita tiene la forma de una elegante co-
lumna de un metro de altura y 30 centimetros de dia-
metro,

Par voltaico de aluminio.—El profesor italiano
Fossati describe en L’Eleltricitd un nuevo elemento
primario de su invencién. Consiste éste en un vaso
de vidrio dividido por un tabique de arcilla en dos
compartimentos. En el uno coloca una solucién algo
concentrada de potasa caustica mezclada conun poce
de agua salada, y en el otro una solucién bastante
saturada de bicromato de potasa.

En el primero de estos dos liquidos introduce una
hoja de aluminio, y en el otro un prisma de carbén.
En circuito cerrado, la fuerza electromotriz inicial
que se obtiine es de 2,63 volts, cuya fuerza cae al
poco rato, quedando en 2,51, valor que ya se man~
tiene constante.

Reemplazando la potasa cdustica con el bicloruro
de mercurio, sin tocar al resto de la pila, se tiene al
principio, segfin el referido profesor Fossati, una
f. e. m. de 2,377 volts, valor que sube rapidamente
a 2,46 volts, que permanece.

Estos valores no experimentan alteracion, 6 ésta
es escasa, en el caso especial de emplearse como po-
larizante el 4cido nitrico 6 €l crémico en lugar del
bicromato de potasa.

Las aplicaciones del aluminio.—Las dos Compa-
fifas americanas que se dedican 4 la fabricacién elec-
trolitica del aluminio han introducido una nueva re=
baja en el precio en este nuevo € importantisimo
producto de la industiia metaltrgica, El precio 4
que ahora se vende ese metal es el de 5 francos y
medio el kilogramo, para pedidos no inferiores &

1.000 kilogramos, Este es el precio 4 que ha adqui-
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1ido el Gabierno aleman 20 toneladas de dicho me-
t4l, con destino, segiin se dice, 4 la transformacion
de los utensilios que sirven en el ejército para la ali-
mentacion del soldado. Si esta aplicacién se realiza,
serd preciso prohibir el uso dela sal en el rancho del
¢jéreito, porque es sabido que el cloturo de sodio
ejerce una accién destructora en el aluminio. Nos
inclinamos, puss, a creer que la verdadera apliea-
cién que en el ejéreito aleman se dard al aluminio,
consistird en sustituir las actnales cipsulas de latén
de los cartuchos por otras de aquel metal, lo que
redueirfa en una proporcién considerable su peso.
Precisamente 4 esa circunstancia de ser atacable el
aluminio por el cloruro de sodio débese el que no se
le haya aplicado ya, no obstante su alto precio, 4 la
construccién de los cascos de los buques de guerra,
Sabido es, en efecto, cudnto se afanan ingenieros y
constructores navales en aligerar el peso de los bu-
ques, sin perjuicio de sus defensas y puesta la mira
en la aceleracién de su velocidad, El aluminio, que
es tan poco denso, permitiria un progreso conside-
rable si no tuviera, como contrapeso de su superio-
ridad sobre el acero, la desventaja que hemos cita-
do. La solucién del problema hay que buscarla en
alguna aleacién que, conservando en gran parte las
ventajas del metal, destruya sus inconvenientes, Es-
tos, por fortuna, no se ofrecen en las aguas dulces
de los lagos, segiin resulta de un experimento hecho
en el de Zurich, En este lago se ha botado, en efec-
to, un hermoso vaporcito de aluminio, cuyo peso es
s6lo la mitad del que corresponde 4 un buque ordi-
nario de sus dimensiones. El éxito de esta tentativa
ha alentado 4 los constructores, y, segfin parece, son
varios los vapores de aluminio que pronto surcarin
las aguas de los encantados lagos de la Suiza. Cuan-
to al aspecto de estos barcos, no puede ser més her-
moso. El aluminio no se oxida, y su color es un blan-
co azulado que brilla con fulgores de plata bajo los
rayos del sol, Por lo demis, el comercio se ha apo-
derado ya de este precioso metal, y son muchos los
objetos que procura. El porta-pluma de que nos
servimos para trazar estos renglones es de aluminio,
y consiste en un hermoso tubo, ligerisimo, que ofre-
ce la particularidad ademas de haberse fabricado
por el procedimiento Mannesmann. Hemos tenido en
la mano diferentes objetos del servicio de mesa de
una ligereza tal, que el cogerlos causa impresién
momentanea de asombro,

El Observatorio del Mont-Blanch.—La ciencia
ofrece pocas tentativas méas audaces que la ereccion
de un Obseryaterio en la cumbre de la helada mon-

tafia que forma la divisoria entre Suiza é Italia, Esta
empresa, inspirada en el mas intenso amor 4 la cien-
cia, cuya realizacién exige esfuerzos extraordina-
rios, en cuyo acometimiento se afrontan peligros de
tolo género, y que, una vez resuelta, en cuanto el
hombre, en nombre de la ciencia conquistadora, ha-
ya asentado su planta permanentemente enla region
sombria donde reinan las nieves eternas, requerira,
de los que enlre ventisqueros y aluviones hagan alli
su morada, todas las abnegaciones, todo el impasi-
ble y heréico valor que infunde un sublime sacerdo-
cio, es debida 4 la iniciativa de M. Janssen, ilustre
fisico francés, quien, para realizarla, ha requerido
la inteligente cooperaci6n del famosogngeniero Mon-
sieur Eiffel,

Para erigir un Observatorio en la cumbre del
Mont-Blanch precisa, ante todo, determinarla pro-
fundidad de la costra de nieve que cubre aquella he-
lada cima, 4 fin de buscar un firme de roca en que
poder asentar las fundaciones del edificio.

Esta tarea, dificilisima y peligrosa, ha ocupado
los primeros trabajos del audaz {isico francés. El ve-
rano que acaba de transcurrir los ha facilitado; pero
su resultado no ha sido tan decisivo como el deseo
de ver la obra terminada hacia desear, Para realizar
esta exploracién se ha acometido la montaha por
una de sus laderas, en un plano horizontal y con di-
reccion 4 la cumbre en su parte mis cubierta, Eli-
giose el lado de Chamonix 4 grande altura, como
arranque de la galeria, y practicése ésta en una lon-
gitud de 23 metros, cuyo extremo correspondia 4 la
plomada del pico de Mont-Blanch, No se encontrd
més que nieve méas dura 4 medida que se profundi-
zaba, pero no convertida en verdadero hielo. Desde
el punto que correspondia 4 la vertical del pico, y
siguiendo un plan previamente trazado, se acometio
la apertura de galerias laterales, siguiendo la direc-
cién de la cumbre del monte, Tampoco en este son-
daje se encontré la roca del macizo. Ya en estos tra-
bajos habia transcurrido la estacién breve en que la
permanencia en aquellas altitudes es menos peligro-
sa, y bubo que suspenderlos hasta el afio préximo,
mas M. Janssen, con la idea de prescindir para asien-
to de la fabrica del firme de la roca, no quisoaban-
donar aquellos lugares sin preparar un ensayo del
que espera recoger indicaciones de cierto valor, €
interesando todavia el valor y la abnegacion de sus
obreros, construyé una & manera de garita, formada
de tablones hincados en Ja nieve unidos entre si
por tablas gruesas y sélidamente ensambladas, cuya
ligera edificacién se robusteci6 ademés con grandes
bloques de hielo que, haciendo oficios.de contrafuer-
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tes, ayuden 4 la estabilidad de tan ligera construc-
cién. El examen del desplazamiento que ésta sufra
permitird 4 M. Janssen, juntamente con otras prue-
has, determinar la naturaleza definitiva del atrevido
nmonumento con que la ciencia pretende desafiar las
borrascas de aquella region inhabitable.

La llavia artificial.—Como ha venido siendo ob-
jeto de animadas controversias la posibilidad de ha-
cer llover, no estard de mas que consignemos la
opinién del honorable profesor Edwin ]J. Houston,
consignada en una Memoria que dirige al Instituto
Franklin.

He aqui las conclusiones 4 que llega el sabio ame-
ricano:

1. No es posible provacar la lluvia 4 voluntad,
por medio de explosiones verificadas 4 una altura
media en cualquier punto de la superficie de la tie-
rra, independientemente de los fenémenos meteoro-
16gicos.

2.° En ciertas condiciones meteorolégicas, las ex-
plosiones 4 una altura media pueden determinar la
lluvia sobre grandes superficies.

3.° La libertad de energia correspondiente 4 esta
lluvia no es debida 4 las explosiones, sino 4 la alma-
cenada 6 acumulada en el vapor de agua de que la
lluvia proviene,

4.° Las condiciones meteorolégicas que deben
existir para que tengan éxito las explosiones, basta-
rian por si solas en la mayor parte, sino en la tota-
lidad de los casos, para producir naturalmente la
lluvia,

5.° Una diferencia relativamente grande de po-
tencial eléctrico entre las diferentes zonas de aire, 6
entre el aire y la tierra, quizd sea favorable, cuando
las demas condiciones meteorolégicas concurran,
para la produccién artificial de la lluvia.

De suerte que cuando llueve, después de haber
gastado una cuanta pélvora en salvas, sdlo resta la-
mentar el tiempo y el dinero empleados, amén del
catarro que puede adquirir el aspirante 4 Neptuno,

Calori-amperémetro de Edeimann.—El método
calorimétrico es el que da los valores més exactos
de la intensidad efectiva de una corriente alterna,
Desgraciadamente los aparatos empleados hasta el
dia eran complicadisimos, y asi se explica su poca
generalizacién,

Un inventor ha construido hace poco un modelo
de calorimetro destinado 4 remediar los inconve-

nientes de los-aparatos ordinarios empleados como
amperémetros.

He aqui la descripcién del aparato:

Dos barras de cobre bien aisladas y bastante grue-
sas llevan la corriente 4 los extremos de una resis-
tencia metalica, arrollada en hilo doble alrededor de
un tubo melalico,

Las barras conductoras atraviesan la cubierta del
aparato por medio de dos tubos aisladores, y van 4
reposar en un recipiente lleno de un liquido cual-
quiera,

Al circular la corriente por el hilo arrollado al eje
metilico, se eleva su temperatura, calentando tam-
bién al liquido que le rodea; liquido que ademas estd
sometido 4 un continuo movimiento, merced 4 una
pequefia tuberia situada en el centro del aparato, y
movida por una manivela, Un termémetro que apre-
cia décimas de grado es el complemento del sis-
tema,

El aparato es ficil de graduar por medio de una
corriente constante de valor determinado, y puede
formarsele de este modo una escala propia,

NOTICIAS.

Desde el niimero préximo, y formando parte de
nuestra «Biblioteca cientifica,» empezaremos la pu-
blicacién del magnifico Tratado de Electrodindmica
industrial, del sabio profesor de la Escuela politéc-
nica, D. Francisco de P. Rojas.

En América el afan de multiplicar las instalacio-
nes y facilitar la manipulacién, ha obligado 4 varias
companias, especialmente 4 los Sres. Crompton y 4
«The St. James's Electric Lighting Company,» &
adoptar tiras de cobre desnudas y aisladas por por-
celana 6 vidrio para las lineas subterrdn=as, en vez
de los cables perfectamente aislados casi empleados
exclusivamente hasta el dia,

Este método, para sistema de distribucién de ba-
ja tensién, tiene aplicaciones préicticas en su favor
respecto 4 la facilidad de colocacién, inspeccién y
enlaces, También se ha tratado de ventilar estas ins-
talaciones subterrineas por medio de ventiladores
que funcionen constantemente y hagan circular por
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ellas aire seco y caliente para mantener un buen
aislamiento; pero esto implica una complicacién
grande y creemos que la idea no prosperara, Pare-
ce que el sistema de lineas subterrdneas desnudas

estd llamado 4 extenderse, En Parfs tiene ya gran
desarrollo, y en Alemania la Allgemeine Gesellschaft,
de Berlin, emplea este sistema en la extensién del
alumbrado que abarca su estacién central,

RECBEAGION CIENTIFICA.

EQUILIBIEIO CON UNA PALA Y UNAS TENAZAS,

i M\

Cuando en las veladas de invierno nos acerca-
mos casi instintivamente 4 la chimenea, encontra-
mos medios de hacer nuevas experiencias,

He aqui una bien sencilla: la paleta y las tenazas
nos proporcionan todo lo necesario. Coldquese sobre
el suelo la parte plana de la paleta, y propéngase a
cualquiera de los circunstantes el siguiente proble-
ma;: «Mantener la paleta en equilibrio, en esta posi-
ci6n, sin mas auxilio que las tenazas.» El dibujo in-
dica claramente como se ha de operar,

Basta poner sobre la paleta, propiamente dicha,
una de las patas de las tenazas, y apoyar la otra has-
ta hacer que amordace parte del mango, y se obten-
dré el equilibrio después de algunos tanteos indis-
pensables en estas cuestiones.
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Conviene escoger una pala y unas tenazas que

tengan el mango en forma de botén 6 boliche, pa-

ra que, pudiéndole quitar, se disminuya el peso
y pueda encontrarse mejor la posicién de equili-
brio.

Si las planchetas en que suelen terminar las tena-
zas son esféricas, unos golpes de lima bastarian pa-
ra que presenten una porcion plana, y ya se po-
dria hacer la experiencia sin riesgo de que osci-
lase.

MADRID

IMPRENTA Y FUNDICION DE MANUEL TELLO
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