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ESTUDIO COMPLETO 
D E L A DISTRIBUCIÓN E N L A S MÁQUINAS D E VAPOR D E E X 

PANSIÓN FIJA, POR MEDIO D E L A VÁLVULA D E C O R R E 

D E R A , C O N APLICACIÓN Á TODOS L O S P R O B L E M A S Q U E 

S O B R E L A DISTRIBUCIÓN O C U R R E N E N L O S T A L L E R E S 

DE CONSTRUCCIÓN, D E M O N T A J E Y D E A J U S T E . 

(Continuación.) 

R E G L A PARA D E T E R M I N A R E L V A L O R D E L A EXPANSIÓN 

PARA U N R E C U B R I M I E N T O E X T E R I O R D A D O . 

L a expansión está m e d i d a p o r rx: l a c a r r e r a t o t a l 

d e l é m b o l o es mn, l u e g o l a expansión no es o t r a 

cosa que l a d i f e r e n c i a rnx—mr, ó sea l a d i f e r e n c i a e n 

tre los senoversos de dos arcos; uno de e l los l a s u m a 

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

a l r e c u b r i m i e n t o , ó sea aoz; e l otro es e l ángulo de 

avance. U n a construcc ión geométr ica nos d a r á , pues, 

cuál será l a e x p a n s i ó n , s i e m p r e que c o n o z c a m o s los 

datos i n d i s p e n s a b l e s de l a m á q u i n a , que s o n : ángulo 

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

r e c u b r i m i e n t o e x t e r i o r . R e c a p i t u l a n d o : c u a n d o e l 

émbolo l legue á x e m p i e z a l a expansión; c u a n d o l l e 

gue á r acaba ésta y e m p i e z a e l escape, e l c u a l s i 

gue y a . 

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

m i e n t o e x t e r i o r c o n v i e n e que sea a lgo m e n o r que e l 

avance l i n e a l d e l t i r a d o r , e x i s t i e n d o u n a d i f e r e n c i a 

entre a m b o s de 4 ó 5 m i l í m e t r o s . T a m b i é n m a n i f e s 

t a m o s que esta d i f e r e n c i a tenía p o r objeto u n l i g e r o 

avance á l a admisión que producía a l g o de m a r c h a á 

c o n t r a v a p o r . 

D e s d e l u e g o o c u r r e , á p o c o que en e l l o se p iense , 

que este l í m i t e que se i m p o n e a l r e c u b r i m i e n t o exte

r i o r l i m i t a l a e x p a n s i ó n , l a cual^ c o m o h e m o s v i s t o , 

depende d e l r e c u b r i m i e n t o . S i queremos tener u n a 

g r a n d e e x p a n s i ó n , neces i tamos u n g r a n r e c u b r i d 

m i e n t o , y c o m o éste h a de ser m e n o r que e l a v a n c e 

l i n e a l , y este ú l t imo depende d e l a n g u l a r , n e c e s i t a 

m o s a u m e n t a r e l avance a n g u l a r . 

L u e g o p a r a a u m e n t a r l a expansión es p r e c i s o a u 

m e n t a r e l avance a n g u l a r . P e r o t r o p e z a m o s c o n u n a 

d i f i c u l t a d , y es que e l avance a l escape d e l v a p o r 

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

h a y u n á n g u l o de avance a n g u l a r , que es e l m á s 

c o n v e n i e n t e p a r a e l escape, que es 25 o . 

P a r a r e s o l v e r esta d i f i c u l t a d se ideó e l r e c u b r i 

m i e n t o i n t e r i o r d e l d i s t r i b u i d o r , r e c u b r i m i e n t o inte* 



r ior que puede retardar el escape todo lo que se quie

ra y nacerlo independiente del avance angular. L a 

figura 10 muestra un dis tr ibuidor con recubrimiento 

exterior é interior. P a r a estudiar lo que pasa en e l 

caso actual, consideremos el caso que representa la 

figura i o , en la cual se supone el distribuidor en su 

posición media: entonces su manivela oa será h o r i 

zontal y la biela tendrá la posición ar. L a manivela 

del émbolo formará con la del d is tr ibuidor un ángulo 

igual á un recto, más e l ángulo de avance que s u 

pondremos ser de 40 o. Respecto a l distr ibuidor, 

todo será simétrico con relación á la línea KK, pues

to que ha llegado y está en su posición media. E l 

émbolo estará en b. Como es conveniente estudiar l a 

cuestión en el momento en que queda cerrada la l u z 

inferior x, y este momento ya ha pasado, como i n d i 

ca la figura, tendremos como antes que empujar ha

cia arriba el distribuidor toda l a cantidad oi, ó sea 

todo el recubrimiento exterior. P a r a ver l a posición 

que habrá tomado la manivela del distr ibuidor, se 

tomará sobre el diámetro vert ical una cantidad 

= oi = recubrimiento exterior desde o' hasta p; se 

tirará fiq, se unirá q con o' y se encontrará para la 

posición de l a manivela o'q. P a r a hal lar la nueva 

posición de l a manivela del émbolo, tiraremos por 

el punto o' una recta que forme con la o's un ángulo 

so't = qo'a; el émbolo estará en m, e l distribuidor 

estará como indica l a figura 11. A esta posición de 

los órganos la l lamaremos posición pr imera , y á la 

que indican e l distr ibuidor y las líneas llenas de la 

figura 10, la l lamaremos posición segunda. 

A h o r a hagamos descender a l distr ibuidor desde 

l a posición segunda una cantidad xC igual a l r e c u 

brimiento interior. Todos los órganos se habrán 

movido: el distr ibuidor tendrá la posición de la figu

ra 12. P a r a saber dónde estará l a manivela del d i s 

tr ibuidor, se llevará sobre e l diámetro vert ica l una 

cantidad igual á xC, ó sea a l recubrimiento interior 

desde o' hasta n; se tirará la perpendicular ny y se 

unirá o' con y. L a manivela del émbolo tomará la 

posición fo' que se encuentra t irando una recta por 

o' que forme con so' un ángulo fo's — ao'y. E l émbo

lo estará en g. A esta posición relativa de los órga-

mos la l lamaremos posición tercera. 

Fáci l será después de lo expuesto analizar los 

efectos que ha producido el recubrimiento interior . 

Cuando estudiamos las figuras 8' y 9 v imos que la 

expansión empezaba cuando la manivela formaba 

con l a vert ical un ángulo que era suma del ángulo 

de avance más el correspondiente a l recubrimiento 

exterior; aquí pasa lo mismo: l a expansión empieza 

en l a posición pr imera , ó sea cuando la manivela 

está en t formando con la vert ica l un ángulo i g u a l a l 

de avance, más el to's que corresponde al recubrí -

brimiento exterior; pero como ahora el ángulo de 

avance es muy grande, 40 o, resulta que la expansión 

empieza mucho antes. Antes l a expansión terminaba 

cuando la manivela formaba con la vert ical el ángu

lo de avance; ahora no: llega la manivela á s y sigue 

la expansión todavía hasta que la manivela haya 

descrito e l arco 5/ correspondiente a l recubrimiento 

interior. D e manera que antes no había expansión 

más que durante e l tiempo que la manivela tardaba 

en recorrer el arco correspondiente a l recubr imien

to exterior, y ahora dura l a expansión todo el t i e m 

po que la manivela tarde en recorrer el arco corres

pondiente a l recubrimiento exterior, más el arco c o 

rrespondiente a l recubrimiento inter ior . V e m o s , 

pues, que se ha aumentado considerablemente la ex

pansión, y que está en nuestra mano el variarla de 

una á otra máquina, disponiendo del ángulo de avan

ce y de la magnitud de los recubrimientos. E n la ter

cera posición, ó sea cuando la manivela está en f, 

empieza el escape, el cua l , como vemos, no empieza 

cuando la manivela forma con la vert ical el ángulo 

de avance, sino mucho después; así en la figura 10 

el ángulo de avance es de 40 o y el escape no tiene 

lugar hasta que la manivela llega á o'f. Podemos, 

pues, dar como regla que el escape tendrá lugar 

cuando la manivela forme con la vert ical un ángulo 

igual á la diferencia entre el avance angular y el 

ángulo correspondiente a l recubrimiento interior . 

L u e g o si nos fijamos á voluntad el avance angular, 

y queremos que el escape se verifique bajo el á n g u 

lo de 25 o, que es lo que parece más económico, se 

procederá de l a manera siguiente: del avance angu

lar dado, que supongo es igual en este caso á 40 o , 

resto 25 o, y la diferencia será el ángulo correspon

diente a l recubrimiento interior, ó sea fo's en la 

figura 10. L a diferencia 40 o — 25o = 15o fijará el 

valor del recubrimiento interior. S i se quiere d e d u 

cir la magnitud de este recubrimiento, no hay más 

que hal lar el seno del ángulo de 15o en el círculo 

que tenga por radio la manivela del distr ibuidor, ó 

sea la excentricidad si se emplea un excéntrico. T o 

davía podemos disponer de una indeterminada para 

var iar l a expansión, que es el recubrimiento ex

terior. 

Como ejercicio que ayudará á dar á conocer la 

dependencia y relaciones que ligan los recubrimien

tos, el escape, el ángulo de avance y l a expansión, 

nos propondremos el siguiente problema: 

Calcular cuál debe ser el ángulo de avance ó 

avance angular, y cuáles los recubrimientos para 



que la expansión se verifique durante una cuarta 
parte de la carrera del émbolo, empleando recubri
mientos iguales para el interior y para el exterior 
del distribuidor. 

Descríbanse dos círculos tomando por radios la 
mitad de la carrera del émbolo y la excentricidad 
ó manivela del distribuidor (fig. 13), fórmese el án
gulo aob — 25o, bájese la perpendicular am, tómese 
sobre el diámetro bs y, á partir del punto m, una dis
tancia mn igual á la cuarta parte de bs, ó sea de la 
carrera del émbolo, tírese por el punto n la perpen
dicular nx al diámetro bs, divídase el arco xa en dos 
partes iguales, únase el punto medio 2 de dicho arco 
xa y el punto x con el centro o. E l ángulo zob será 
el ángulo de avance, y el seno de cualquiera de los 
dos ángulos xoz y zoa, tomados en el círculo de la 
excentricidad, será el valor del recubrimiento inte
rior y exterior. 

De aquí se deduce que los recubrimientos para 
producir una expansión dada, dependen de la ex
centricidad ó radio de la manivela del distribuidor, 
que son proporcionales á dicha excentricidad, que 
una misma expansión se puede obtener con una ex
centricidad cualquiera, s i bien consideraciones de 
otro género vendrán á fijar la que conviene aceptar. 
Sin embargo, s i se quiere que la luz de admisión se 
descubra completamente para la entrada del vapor, 
es preciso que el radio de excentricidad sea por lo 
menos igual á la altura de la luz más el recubri
miento exterior; si se quiere que la luz de admisión 
se abra completamente para el escape del vapor, 
será preciso que el radio de excentricidad sea por lo 
menos igual á la altura de la luz más el recubri
miento interior; y, por último, si se quiere que las 
luces de admisión se descubran completamente para 
ésta y para el escape del vapor, es preciso que el 
radio de excentricidad sea por lo menos igual á la 
altura de la luz de admisión, más el mayor de los 
recubrimientos. Esta magnitud del radio de excen
tricidad se puede tomar como límite inferior; pero 
no convendrá separarse mucho de este límite por 
varias razones: i . a , cuanto mayor sea el radio de 
excentricidad, mayor será el camino recorrido por 
el distribuidor, y mayor, por lo tanto, el trabajo 
absorbido por este órgano en su rozamiento, puesto 
que uno de los factores del trabajo es el camino re
corrido; 2.a, cuanto mayor es el radio de excentrici
dad, mayor es la velocidad del distribuidor y la fa
cilidad con que sus bordes y guías se rayen y dete
rioren; 3. a, cuanto mayor sea el radio de excentrici
dad, más se echará de ver el defecto de la oblicui
dad de la biela ó barra de excéntrico. 

Hemos estudiado gráficamente sobre las figuras 
10, 11 y 12 tres posiciones relativas del émbolo y 

del distribuidor, posiciones notables, porque la p r i 

mera corresponde al momento en que se suprime la 



entrada del vapor á la parte inferior del ci l indro y 

empieza la expansión; la segunda corresponde á la 

posición media del distribuidor; la tercera se refiere 

a l momento en que termina la expansión, y el vapor 

que se ha dilatado y que ocupaba la parte inferior 

del c i l indro, se pone en comunicación con el con

densador, es decir, que esta posición corresponde 

al momento preciso en que p r i n c i p i a el escape por 

la parte inferior; pero en todo este estudio nos h e -

blema anterior quedaba indeterminada, y es el re

cubrimiento exterior. Pero ya en otra ocasión hemos 

demostrado que para conseguir esto era menester 

hacer el recubrimiento exterior igual a l avance l i 

neal menos 4 milímetros. 

Tratemos de resolver ahora el siguiente problema: 

Determinar cuáles deben ser los recubrimientos y 

cuál la expansión que tendrá lugar en una máquina 

cuyo ángulo de avance se quiere que sea de 48 o, el 

. ángulo de escape 25o y que tenga una marcha á 

contravapor de 4 milímetros. . _. : 

mos desentendido de la luz superior z (fig. 10). 

E s t a figura y la 12 nos hacen ver que en la posición 

tercera, ó lo que es lo mismo, cuando el émbolo está 

en g, aún está cerrada la luz superior; pero propon

gamos conseguir una marcha á contravapor de 4 

milímetros, ó de otro modo; propongámonos conse

guir que cuando el émbolo llegue á su punto más 

alto, la luz z esté abierta 4 milímetros. E s t a consi

deración determina ya una cantidad que en el p r o -

E s t a última condición, no impuesta en el proble

ma anterior, viene á determinar una cantidad que 

antes era arbitraria: la magnitud del recubrimiento 

exterior. 

( F i g . 14.) Describamos los dos círculos de los bo

tones délas manivelas: tiremos una recta oaque for

me con el diámetro vertical un ángulo igual á 48 o. 

Cuando la manivela del émbolo tenga la posición 

oa, la del distribudor tendrá la oa'. P a r a esta posi

ción de las, manivelas, el distribuidor tendrá su po

sición media, .como indica la figura 14, ó sea la po*-



sic ión s e g u n d a de l a figura 10. S e g ú n e l e n u n c i a d o 

d e l p r o b l e m a , se desea que c u a n d o e l é m b o l o l l egue 

á su p u n t o m á s a l to b, l a l u z s u p e r i o r de admisión s 

esté ab ier ta 4 m i l í m e t r o s ; c u a n d o l a m a n i v e l a d e l 

émbolo l l e g u e á b, l a d e l d i s t r i b u i d o r estará p o r 

bajo d e l p u n t o a', y su p o s i c i ó n se encontrará t i r a n 

do l a r e c t a ob' que f o r m e c o n l a oa' u n ángulo 

a'ob' == aob. 

E l p u n t o z d e l d i s t r i b u i d o r h a b r á d e s c e n d i d o u n a 

c a n t i d a d i g u a l á or, ó sea a l seno d e l ángulo a'ob' ó 

a l seno d e l á n g u l o de avance d a d o . L u e g o s i se 

quiere que e l p u n t o z h a y a d e s c e n d i d o 4 mi l ímetros 

p o r bajo d e l b o r d e s u p e r i o r de l a l u z , h a r e m o s or, ó 

seno de aob, ó seno d e l á n g u l o de avance ( t o m a n d o 

este seno en e l c í rculo de e x c e n t r i c i d a d ) i g u a l a l r e 

c u b r i m i e n t o e x t e r i o r m á s 4 m i l í m e t r o s , de donde 

d e d u c i r e m o s que e l r e c u b r i m i e n t o e x t e r i o r será e l 

seno de 4 8 o m e n o s 4 m i l í m e t r o s . 

C o n o c i d o e l r e c u b r i m i e n t o e x t e r i o r , fác i lmente se 

v e r á , p o r l o d i c h o c u a n d o se e x p l i c ó l a figura 13, que 

p a r a b u s c a r e l p u n t o en que se e n c u e n t r a e l émbolo 

c u a n d o e m p i e z a l a e x p a n s i ó n , no h a b r á m á s que to

m a r , á p a r t i r de o, u n a c a n t i d a d i g u a l á oe i g u a l a l 

r e c u b r i m i e n t o e x t e r i o r , y p a r a e l lo bastará t o m a r 

desde r h a c i a a r r i b a re = 4 m i l í m e t r o s , t i r a r l a per

p e n d i c u l a r eK, u n i r K c o n o, t i r a r p o r o una recta ot 

que f o r m e c o n l a oa u n á n g u l o aot = a'oK, t i r a r l a 

p e r p e n d i c u l a r tn, este p u n t o n representa l a p o s i 

ción d e l émbolo en e l m o m e n t o de e m p e z a r l a e x 

pansión; c o m o ésta t e r m i n a c u a n d o l a m a n i v e l a está 

en x ó c u a n d o e l émbolo l l e g a á m, l a expansión d u 

rará desde n has ta 111. 

R e s p e c t o a l r e c u b r i m i e n t o i n t e r i o r , y a se sabe p o r 

l o d i c h o en l a figura 13, que será e l seno de aox, ó 

sea e l seno de l a d i f e r e n c i a entre los á n g u l o s de 

avance y escape, seno que deberá tomarse , c o m o 

s i e m p r e , sobre e l pequeño c í r c u l o de l a e x c e n t r i 

c i d a d . 

S e a a h o r a r e s o l v e r este o tro p r o b l e m a : 

C a l c u l a r c u á l debe ser e l á n g u l o de avance ó a v a n 

ce a n g u l a r que debe darse a l e x c é n t r i c o , y cuáles 

deben ser l o s r e c u b r i m i e n t o s p a r a c o n s e g u i r u n a ex

pansión d u r a n t e l a c u a r t a p a r t e de l a c a r r e r a d e l 

émbolo , u n avance a l escape de 2 5 o y u n a m a r c h a á 

c o n t r a v a p o r de 4 m i l í m e t r o s , t e n i e n d o en cuenta l a 

o b l i c u i d a d de l a b i e l a d e l é m b o l o y n o h a c i e n d o 

caso de l a o b l i c u i d a d de l a b a r r a de excéntr ico , 

p o r q u e los e r r o r e s p a r a ésta son c o m p l e t a m e n t e des

prec iables ( f ig . 15). 

D e s c r i b a m o s l o s c í rcu los engendrados p o r l o s b o 

tones de las m a n i v e l a s : fórmese u n á n g u l o c o n l a 

v e r t i c a l i g u a l á 2 5 o y así e n c o n t r a r e m o s e l p u n t o a. 

P a r a e n c o n t r a r l a posic ión d e l émbolo cuando e l bo

tón de su m a n i v e l a está en a, no b a j a r e m o s , c o m o 

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

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

é m b o l o , y h a c i e n d o c e n t r o sobre u n p u n t o d e l d i á 

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

m o s en m l a pos ic ión d e l é m b o l o . T o m a r e m o s a h o 

r a p o r bajo d e l p u n t o m, sobre e l d i á m e t r o v e r t i c a l , 

una porc ión mu i g u a l á l a c u a r t a p a r t e d e l d i á m e 

t r o , y c o n u n r a d i o i g u a l á l a b i e l a y h a c i e n d o c e n 

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

m o s e l arco nx y e n c o n t r a r e m o s e l p u n t o x c o m o p o 

sic ión d e l botón de l a m a n i v e l a cuando e m p i e z a l a 

e x p a n s i ó n . • 

H a g a m o s g i r a r e l á n g u l o xob a l r e d e d o r de o h a s t a 

que e l arco d'c', que sus lados c o m p r e n d e n en e l 

c í rcu lo de l a e x c e n t r i c i d a d , t o m e u n a pos ic ión cd 

t a l , que las p r o j e c c i o n e s or y 05 de los arcos cK y 

Kd d i f i e r a n en u n a c a n t i d a d DS — 4 m i l í m e t r o s , de 

m o d o que se tenga ro == oD. E s t a c a n t i d a d oD = or 

será e l r e c u b r i m i e n t o e x t e r i o r . S i se q u i e r e saber 

en qué p u n t o estará l a m a n i v e l a ó e l é m b o l o c u a n 

d o l a l u z s u p e r i o r v a á p e r m i t i r e l paso a l v a p o r , t i 

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

r a r e m o s p o r o u n a r e c t a oN que f o r m e c o n ob u n á n g u 

l o Nob = doT. N será e l p u n t o de l a m a n i v e l a en que 

e m p e z a r á l a m a r c h a á c o n t r a v a p o r . S i c o n l a b i e l a 

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

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

ib será e l c a m i n o que a l émbolo le q u e d a p o r r e c o 

r r e r p a r a t e r m i n a r su c a r r e r a ascendente, c a m i n o 

que recorrerá á c o n t r a v a p o r . 

F . D E P A U L A R O J A S . 

(Continuará.) 

L A TKACCIÓN ELÉCTRICA. 

P r o s i g u i e n d o e l e x a m e n de l a cuest ión en su as

pecto e c o n ó m i c o , que dejamos i n t e r r u m p i d o p a r a 

m e n c i o n a r dos de l o s m á s a t r e v i d o s p r o y e c t o s que 

l a t racc ión e léc tr ica a p l i c a d a á las grandes l íneas 

férreas h a s u g e r i d o , d a r e m o s en e x t r a c t o l o s datos 

que acerca de l a explotac ión c o m p a r a d a de los t r a n 

v í a s h a c o n s i g n a d o en u n a M e m o r i a le ída ante l a 

Street Railway Association, de P i t t s b u r g o ( E s t a d o s 

U n i d o s ) , e l i n g e n i e r o de ía C o m p a ñ í a E d i s o n , M i s -

| ter B a d g e r . 



L o s elementos principales de semejante c o m p a 

ración son: 

Coste de establecimiento. 

Gastos de explotación por viajero, en tanto por 

ciento de los ingresos y por coche-kilómetro. 

D e estos tres elementos, e l p r i n c i p a l para esta

blecer la comparación deberá ser el gasto por coche-

kilómetro, en razón de ser, entre los límites que l a 

capacidad de l a línea impone, casi independiente de 

las variaciones del tráfico, á l a vez que depende de 

las características físicas de l a línea, de l a fuerza 

motr iz y de la propia naturaleza del servicio de los 

coches, ya sea constituyendo trenes, ya circulen ais

ladamente. 

P o r punto general, el gasto por coche-kilómetro 

aumenta, aunque poco, con l a intensidad del tráfi

co: este aumento es, en efecto, proporcional á la raíz 

cúbica del número de viajeros. 

E n un tranvía eléctrico e l gasto por coche-ki ló

metro depende del precio d e l carbón, del rendimien

to de las máquinas de vapor y de las dinamos, de la 

mayor ó menor elevación de los salarios, de la na

turaleza de l a vía—pendientes y c u r v a s , — y asimis

m o , en buena medida, de la manera más ó menos 

inteligente y cuidadosa de conducir las máquinas, 

y singularmente las dinamos. E s t o no lo ignora 

ningún ingeniero electricista experimentado y ce

loso. 

E l examen del cuadro I pone de manifiesto que 

e l coste del establecimiento de l tranvía eléctrico 

sólo excede en un 15 por 100 a l de los tranvías de 

sangre, siendo nueve veces menos elevado que el de 

los tranvías funiculares. E n éstos l a velocidad corre 

parejas con la de los eléctricos, con la circunstancia 

empero de arrastrar por kilómetro de vía cuatro ve

ces menos viajeros. Cuanto á los coches de los tran

vías de fuerza animal , van despacio, por lo cual re

sulta ser menor e l número de coches-kilómetros. 

Se desprende del cuadro II que, en concepto de 

gastos de explotación, e l tranvía eléctrico ofrece ven

tajas respecto de los demás, con la excepción, des

provista de importancia, de la parte re lat iva a l gasto 

por viajero, excluyendo el interés. 

U n hecho importante pone de relieve el cua

dro III: tal es el de que al tranvía eléctrico bástale 

un tráfico más reducido para que el capital de es

tablecimiento logre remuneración. E s t a super ior i 

dad del sistema eléctrico es marcadísima cuando se 

le compara con el funicular. 

A igualdad en el número de viajeros por coche-

kilómetro, los gastos por viajero, refiriéndonos a l 

tranvía eléctrico, se pueden apreciar como sigue: 

Gastos por 
viajero. 

Céntimos. 

1° Tranvía eléctrico que transporte, como los 
de sangre, 4/, viajeros por coche-kilómetro, 
sin incluir interés 7,0 

Idem id. id. con inclusión de interés 8,5 
2.0 Tranvía eléctrico que transporte, como el 

funicular, 2,60 viajeros por coche-kilóme
tro, sin incluir interés , 8,5 

Idem id. id. con inclusión de interés . 10,0 

D e donde se deduce que exceptuando los casos en 

que el tranvía por cables se impone, debe el sistema 

eléctrico reemplazarle porque en ello se encuentra 

indiscutible ventaja. 

E x a m i n a n d o los resultados obtenidos en una vein

tena de líneas de tranvía servidas por conductor aé

reo (trolly) desde 5 á 80 kilómetros de longitud, te

niendo en servicio un mater ia l que oscila entre 3 y 

140 coches, con un recorrido diario medio de 180 k i 

lómetros, siendo los límites 130 y 225 kilómetros, 

se obtiene por coche-kilómetro un gasto determina

do por el siguiente cuadro: 

Gastos por coche-kilómetro (en céntimos). 

Máxima. Mínima. Media. 

Conservación de la plataforma 

5.7 0,03 1,65 
2,9 0,03 0.35 

Idem de máquinas, dinamos, 
2,6 0,15 i , o 5 

Fuerza motriz, carbón, sala-
i5 ,o 1,50 6,00 

Reparaciones en coches ymo-

i5 .7 I,80 5,8o 
Gastos de transporte, salarios, 

conductores, maquinistas, 
guarda-agujas, limpieza de 
la vía, reparación de acci-

28,5 8.20 15,00 
Gastos generales, oficinas p u 

blicidad, seguro,etc 9,0 2,04 3.75 

09,0 23,04 33.°o 

N o debe olvidarse que la apreciación de estos gas

tos no podría referirse á nuestro país. E l carbón me

nudo en los Estados U n i d o s se paga á 5 pesetas la 

tonelada; e l atuvenant ó mezclado á 15, y la galleta á 

20 pesetas. E n cambio los salarios son elevados: el 

jornal varía entre 50 céntimos y una peseta por ho

r a . Estas diferencias, empero, no quitan ninguna 

virtual idad á los datos anteriores, ya que el conjun

to de las cifras hace referencia á un mismo punto. 
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TABLA 1. 

i 

C O S T E T O T A L D E E 

T E R R E N O S , VÍA 

P O R KIL< 

Francos. 

S T A B L E C I M I E N T O , 

Y P E R S O N A L , 

) M E T R O . 

Francos. 

Coches-kilómetro 

por año 

y por kilómetro 

de vía. 

Viajeros 

p o r a ñ o y p o r 

kilómetro 

de vía. 

Viajeros 

por 

coche-kilómetro. 

i 

I O 5 . 5 0 0 

I O O . 5 0 0 

IOÓ.OOO 

8 4 . O O O 

9 3 . O O O 

5 5 2 . O O O 

7 6 . 1 5 8 

4 3 • 3 4 5 

3 0 9 . 3 9 5 

1 4 4 OOO 

1 5 1 . O O O 

8 1 4 . 0 0 0 

í.85 
3 , 5 0 
2 , 6 4 

TABLA II. 

1 

Gastos 

de explotación 

por 

coche-kilómetro 

en céntimos. 

Amortización 
por 

coche-kilómetro 
á 6 por 100 

de gastos totales 
de 

establecimiento. 

Gasto 

de explotación y 

amortización 

por 

coche-kilómetro. 

G A S T O P 

N o comprendido 

el 

interés. 

O R V I A J E . 

Comprendido 

el 

interés. 

1 

33 
7 5 

4 5 

9 , 1 0 

1 4 
2 1 

qo 
6 0 

10,5 
13 
9» 6 

1 2 , 6 

1 5 

1 4 , 5 

TABLA III. 

Tranvías eléctricos 

Coste 

de establecimiento 

por 

k i l ó m e t r o 

de vía. 

Viajero-kilómetro 

anualmente 

por kilómetro 

de vía. 

Gasto 
de explotación 

por 
viajero- kilómetro 

comprendido 
el interés. 

Gasto necesario 
por kilómetro de calle 

para cubrir 
los 

gastos de explotación 
y 6 por l o o de 

interés sobre el de 
establecimiento. 

Tranvías eléctricos 1 ,152 
I 

1 0 , 4 8 b 

1 , 7 5 7 
1 

7 , 1 3 8 

0 , 4 8 5 

I 

0 , 7 2 2 

0 , 8 5 2 
1 

5 . 1 5 4 

Idem de caballerías 
1 ,152 
I 

1 0 , 4 8 b 

1 , 7 5 7 
1 

7 , 1 3 8 

0 , 4 8 5 

I 

0 , 7 2 2 

0 , 8 5 2 
1 

5 . 1 5 4 Idem de cables 

1 ,152 
I 

1 0 , 4 8 b 

1 , 7 5 7 
1 

7 , 1 3 8 

0 , 4 8 5 

I 

0 , 7 2 2 

0 , 8 5 2 
1 

5 . 1 5 4 

, 

1 ,152 
I 

1 0 , 4 8 b 

1 , 7 5 7 
1 

7 , 1 3 8 

0 , 4 8 5 

I 

0 , 7 2 2 

0 , 8 5 2 
1 

5 . 1 5 4 

R E S U M E N D E L A S C O N D I C I O N E S D E E S T A B L E C I M I E N T O Y E X P L O T A C I Ó N D E S I E T E L Í N E A S - T I P O . 

E X T E N S I Ó N . 

Viajeros por año y 

por 

k i l ó m e t r o 

de vía. 

Coches 

en 

movimiento. 

Viajeros 

por 

día y por 

coche. 

Viajeros 

por 

c a l a kilóme

tro. 

G A S T O S D E E X P L O T A C I Ó N | 
Gastos 

Vías. Calles. 

Viajeros por año y 

por 

k i l ó m e t r o 

de vía. 

Coches 

en 

movimiento. 
Kilóms. 

Viajeros 

por 

día y por 

coche. 

Viajeros 

por 

c a l a kilóme

tro. 

P o r j 
coche- kiló

metro. 

Céntimos. 

P o r 
coche y por 

día. 

Céntimos. 

por 

viajero en 

Céntimos. 

• 8 2 

6 4 

2 6 

1 7 

2 5 

4 5 
6 

5 6 

3 1 
1 6 

8 

2 3 

3 7 

4,5 

1 0 2 . 0 0 0 

3 0 4 , 0 0 0 

I 2 4 OOO 

2 8 6 . O O O 

1 0 5 - O O O 

1 8 0 . 0 0 0 

I2_f . O O O 

5 0 

1 4 0 

1 6 

2 0 

1 8 

3 1 

5 

1 6 0 

1 4 6 

2 0 1 

1 3 4 
1 7 0 

1 7 2 

1 4 8 

3 1 3 
1 8 8 

3 4 3 

3 < « 

3 5 7 

557 
3 ° 7 

i , 9 5 

1 , 2 5 

1 , 7 0 

2 , 9 6 

2 , 0 5 

2 , 1 0 

3 7 

2 4 

2 5 

3 6 

3 3 

3 8 

2 6 

6 0 

3 6 

5 2 

5 0 

59 
65 
4 0 

2.0 

I Q 

i 5 

1 6 

1 6 

1 2 

1 3 

255 1 7 5 , 5 2 8 0 2 , 9 7 1 6 , 5 



E n l a e s t a c i ó n m o t r i z v a r í a l a f u e r z a e n t r e , 3 , 7 y 

8 , 4 c a b a l l o s e l é c t r i c o s p o r c a d a c o c h e e n m o v i m i e n 

t o , t e n i e n d o é s t o s u n o s 4 m e t r o s d e l o n g i t u d . S i se 

e m p l e a n c o c h e s de d o b l e s b o g i a s , es d e c i r , d e 9 m e 

t r o s y 10 t o n e l a d a s de p e s o p r ó x i m a m e n t e , l a f u e r 

z a q u e c a d a u n o r e q u i e r e n o es i n f e r i o r á 10 c a b a 

l l o s e l é c t r i c o s . 

Gastos de explotación. 

T r a t á n d o s e de u n a l í n e a d e 15 á 25 k i l ó m e t r o s , 

e n e l s u p u e s t o d e q u e l a r e c o r r a n 20 c o c h e s p r o 

d u c i e n d o u n d e s a r r o l l o de 170 á 180 k i l ó m e t r o s , y 

n o e x i s t i e n d o d e s n i v e l e s e x a g e r a d o s , a q u e l l o s g a s 

t o s p u e d e n p r e s u p o n e r s e e n l a f o r m a s i g u i e n t e : 

Gastos de explotación por coche-kilómetro (en céntimos). 

C o n s e r v a c i ó n de l a vía 1,05 ) 
• > 1,4.0 

I d e m de l a l ínea 0,35 ) 

Estación central. 

C a l d e r a s y m á q u i n a s . 0,55 j 

D i n a m o s 0,30 \ 1,10 

V a r i o s . . . . . . 0,25 7 

Fuerza motriq. 

C a r b ó n , . 2,65 . . 

Sa lar ios de m a q u i n i s t a s y f o g o n e r o s . . 1,95 f ^ 

I d e m de electricistas 0,70 í 

E n g r a s e y l i m p i e z a . . , . . 0,35 1; 

Material móvil. 

D i n a m o s • • . . 2,10 j 

T r a n s m i s i o n e s y trollys. 1,80 > 5,40 

Cajas y armazones de los coches 1,5o ) 

Gastos de transporte. 

Salar ios de c o n d u c t o r e s y maquinis tas . 12,80 \ 

I d e m de guarda-agujas , etc 0,80 i 
L i m p i e z a de los coches 0,75 f 

r
 c ? 1J ,00 

E n g r a s e o,25 i 

A c c i d e n t e s y averías 0,19 ] 

V a r i o s . . • 0,21 / 

Gastos generales. 

Ingenieros y empleados 2,20 \ 

Ofic inas 0,50 J 

P u b l i c i d a d é impresos 0,20 f 

C o n t e n c i o s o 0,21 t 
Seguro • • • ° '5o ] 

Imprevistos ° . 3 ° / 

T O T A L PESETAS , . . 0,329 

E s t a c i f r a , p u r a m e n t e h i p o t é t i c a , v i e n e á ser l a 

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

p o r c u a l q u i e r a de l a s s iete l í n e a s - t i p o s q u e s i r v i e r o n 

á M . B a d g e r p a r a e f e c t u a r s u e s t u d i o , m e j o r d i c h o , 

es s u r e s u l t a d o m e d i o . E l c u a d r o ú l t i m o es e l r e s u 

m e n de l a s c o n d i c i o n e s de e s t a b l e c i m i e n t o y e x p l o 

t a c i ó n de esas s i e t e l í n e a s e x a m i n a d a s , y sus d a t o s 

se v e r á q u e j u s t i f i c a n l a a d o p c i ó n d e l t i p o de 0,329 

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

J . C . B . 

{Continuará.) 

LAS CORRIENTES ALTERNAS 
D E A L T O P O T E N C I A L Y G R A N F R E C U E N C I A (l). 

(Continuación.) 

D i s p o n i e n d o u n h i l o d e c o b r e d e a l g u n o s c e n t í 

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

u s a f r e c u e n t e m e n t e , e n c o n e x i ó n c o n u n a de l a s 

b o r n a s d e l a b o b i n a de i n d u c c i ó n , n o es n e c e s a r i o 

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

p a r a q u e e m a n e n de t o d o s l o s p u n t o s de ese h i l o 

r a y o s l u m i n o s o s b a s t a n t e i n t e n s o s ( f ig . 21) . 

F i g . 21 .—Rayos l u m i n o s o s emit idos p o r u n h i l o forrado 

de a l g o d ó n . 

U n h i l o d e s n u d o d e s p i d e t a m b i é n i n t e n s o s r a y o s ; 

y s i e l p o t e n c i a l y l a f r e c u e n c i a c r e c e n , v i b r a , p r o 

d u c i e n d o e l s i n g u l a r e fec to de l a figura 22. 

S i e n l u g a r d e l h i l o se s u j e t a á u n a b o r n a de l a 

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

p u n t a ( f ig . 23) , l o s r a y o s e m a n a n c a s i l o m i s m o de l a 

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

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

l e s se e f e c t ú a n c a s i e x c l u s i v a m e n t e p o r l a s p u n t a s , 

e n r a z ó n a l a u m e n t o de t e n s i ó n q u e o r i g i n a e l m e 

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

(1) V é a s e n ú m . 33. 



m e n t e a l t e r n o s e l poder de las puntas se c o m p e n s a e n 

c i e r t o m o d o c o n e l a u m e n t o d e l a a c c i ó n c o n d e n -

s a n t e q u e d e p e n d e d e l a s u p e r f i c i e . 

R e e m p l a z a n d o l a s b o r n a s o r d i n a r i a s d e l a b o b i n a 

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

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

l u m i n o s o s ( f ig . 24) d e a l g u n a s p u l g a d a s de l o n g i t u d , 

c a s i b l a n c a s e n l a b a s e , y q u e e n l a o b s c u r i d a d se 

a s e m e j a n á d o s m e c h e r o s de gas l u c i e n d o . 

E l efecto l u m i n o s o es aún m a y o r s i u n a d e l a s ex

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

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

v e n i e n t e ( f ig . 25). E n e l o t r o p o l o d e l s e c u n d a r i o se 

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

m u y b i e n l l a m a r s e fuego de San Telmo, p o r ser de l a 

m i s m a n a t u r a l e z a y f o r m a . 

C o m o p a r a o b t e n e r d e s c a r g a s p o d e r o s a s de esta 

í n d o l e se n e c e s i t a n p o t e n c i a l e s y f r e c u e n c i a s b a s -

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

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

r a d o s de q u e y a h e m o s h a b l a d o (1), y t a l c o m o l a 

q u e se r e p r e s e n t a e n l a figura 25, ó sea d e e n r o l l a 

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

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

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

q u e l a r a d i a c i ó n e n t r e l o s dos c a r r e t e s se h a g a s e n 

s i b l e , y as í e l f e n ó m e n o p u e d e d u r a r m á s , p o r q u e l a 

b o b i n a n o se c a l d e a t a n t o . E n este ú l t i m o c a s o , e l 

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

p e n a c h o de l u z , p u e d e c o n e c t a r s e c o n u n o de l o s p o 

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

F i g . 25.—Disposic ión de l a b o b i n a p a r a obtener i n t e n 

sas d e s c a r g a s . — F u e g o de S a n T e l m o . 

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

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

te p e r c e p t i b l e , y ese c a l o r se d e b e n a t u r a l m e n t e a l 

c h o q u e de l a s m o l é c u l a s de a i r e e n t r e sí y c o n t r a l a s 

b o r n a s . S o n a d e m á s esos p e n a c h o s p o t e n t e s o z o n i 

z a d o r e s , q u e e n p o c o s m i n u t o s e s p a r c e n p o r t o d a 

u n a s a l a e l o l o r d e l o z o n o , y q u e s e g u r a m e n t e p o 

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

L o s v a r i a d o s e f e c t o s de l a s d e s c a r g a s r á p i d a 

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

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

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

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

m e d i o s e r í a m á s v e n t a j o s o q u e l o s h a s t a h o y e m 

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

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

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

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

p r á c t i c o , s o n l o s e fectos d e esas m i s m a s d e s c a r g a s 

e n l o s gases e n r a r e c i d o s . 

C o l o c a n d o e n t r e l a s b o r n a s d e l a b o b i n a d e i n d u c 

c i ó n u n t u b o d e v i d r i o p r o v i s t o de e l e c t r o d o s , y d e n -

(1) N A T U R A L E Z A , C I E N C I A É INDUSTRIA, n ú m . 33, p á 

g i n a 418, i . a c o l u m n a . 

F i g . 2 3 . — E f e c t o de u n a bola y u n a p u n t a . 

F i g . 22. — A s p e c t o de u n h i l o d e s n u d o u n i d o á la b o b i n a . 

F i g . 2 4 . — P e n a c h o s l u m i n o s o s . 



t r o d e l c u a l se h a h e c h o e l vacío m á s perfecto p o s i 

ble (f ig. 26), los e lec trodos se c a l i e n t a n en seguida 

fuertemente y las e x t r e m i d a d e s d e l t u b o se v u e l v e n 

fosforescentes en a l to g r a d o , m i e n t r a s que l a parte 

m e d i a queda r e l a t i v a m e n t e s o m b r í a y permanece 

fría algún t i e m p o . 

S u s t i t u y e n d o ese tubo p o r u n a l á m p a r a de i n c a n 

descencia de filamento c o n t i n u o , y recto á ser p o s i 

ble (fig. 27), ese filamento se pondrá todo él i n c a n 

descente s i se e m p l e a n c o r r i e n t e s r e l a t i v a m e n t e i n 

tensas, con débi l f r e c u e n c i a y. baj.o. p o t e n c i a l . A u 

m e n t a n d o l a f r e c u e n c i a en e l espacio vac ío y en las 

paredes d e l g lobo de v i d r i o , se observarán fulgores 

fosforescentes, los cuales irán a u m e n t a n d o á m e d i d a 

que l a f r e c u e n c i a c r e z c a : e l f i l a m e n t o se pondrá 

c a d a v e z m á s o b s c u r o , m i e n t r a s que las e x t r e m i d a 

des de los h i l o s de e n t r a d a cont inúan i n c a n d e s c e n 

tes, m o s t r a n d o así que l a energía de l a descarga 

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

y que p a r a las descargas r a p i d í s i m a s l o s c o n d u c t o 

res o r d i n a r i o s n o s o n p r o p i o s . 

U n pequeño botón, ó m e j o r un h i l o fino y cor to , 

encerrado cas i p o r c o m p l e t o en u n globo enrarec ido , 

y u n i d o á una b o r n a de l a b o b i n a , puede ponerse i n 

candescente, y a d q u i e r e u n m o v i m i e n t o c i r c u l a r r á 

p i d o en l a e x t r e m i d a d i n t e r i o r , c o n lo c u a l aparece 

dentro d e l g lobo u n a especie de e m b u d o l u m i n o s o 

(fig. 28). E s e m o v i m i e n t o debe a t r i b u i r s e , según 

M . T e s l a , a l c h o q u e de las m o l é c u l a s c o n t r a e l fila

m e n t o y á l a i r r e g u l a r i d a d de l a distr ibución d e l po

t e n c i a l causada p o r l a r u g o s i d a d ó disimetría d e l 

h i l o ; y en c u a n t o á la i n c a n d e s c e n c i a , debe a t r i b u i r 

se a l e n o r m e c a l o r que se p r o d u c e dentro d e l g lobo , 

p o r h a l l a r s e i m p e d i d o e l c a m b i o de las moléculas 

que sufren l o s c h o q u e s v i o l e n t o s . C l a r o es que c u a n 

to m á s e n r a r e c i d o esté e l gas, y puesto que e l vac ío 

absoluto no puede obtenerse, tantas m e n o s serán las 

moléculas que sufran l a ag i tac ión , y tanto m a y o r e l 

n ú m e r o y l a v i o l e n c i a de l o s choques que c a d a una 

r e c i b a , de l o c u a l resultará una e levac ión de t e m p e 

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

C r o o k e s sobre l a m a t e r i a r a d i a n t e . 

T a m b i é n es p o s i b l e , en opinión de M . T e s l a , que 

l a carga p u e d a d i s i p a r s e fác i lmente en u n vacío 

m u y perfecto c u a n d o e l p o t e n c i a l es r á p i d a m e n t e 

a l t e r n o ; y en t a l caso, l a e l e v a c i ó n de t e m p e r a t u r a 

provendría p r i n c i p a l m e n t e d e l a u m e n t o de c a r g a de 

las m o l é c u l a s , y l a energía sería t r a n s f e r i d a p o r r a 

diac ión. 

S e a p o r lo uno ó p o r l o o t r o , es u n h e c h o c o n f i r 

m a d o p o r repet idas e x p e r i e n c i a s que cuanto mejor 

es e l v a c í o , m á s fác i lmente se obtiene l a i n c a n d e s 

c e n c i a de los c u e r p o s s o m e t i d o s á tan rápidas v a r i a 

c iones de p o t e n c i a l . 

S i e l c u e r p o e n c e r r a d o en e l g lobo enrarec ido es 

suf ic ientemente grueso, e l m o v i m i e n t o v i s i b l e cesa; 

pero l a i n c a n d e s c e n c i a s igue , p o r q u e sigue e l b o m 

bardeo m o l e c u l a r ó l a c a r g a y descarga de las molé

c u l a s , efectuada m i l l a r e s de veces p o r segundo. 

L a i n c a n d e s c e n c i a se v e r i f i c a aun c u a n d o e l c u e r 

po e n c e r r a d o en e l g lobo sea m a l c o n d u c t o r p a r a las 

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

operando c o n las c o r r i e n t e s de que nos v e n i m o s ocu

p a n d o , las sorpresas surgen á c a d a p a s o . 

D i s p o n i e n d o dos pequeños b l o q u e s de carbón ó de 

o t r a m a t e r i a r e f r a c t a r i a d e n t r o d e l g l o b o enrarec ido 

Fig. 27.—Efecto de la descarga en una lámpara de fila
mento recto. 

Fig. 26—Descarga en el vac ío con electrodos. 

Fig. 28. —Embudo luminoso formado por el movimiento 
de un hilo en el vac ío . 



y separados entre sí (fig. 29), pero comunicando 

cada uno por delgado h i l o metálico con una borna 

de l a bobina de inducción, los dos bloques se ponen 

incandescentes. M . T e s l a achaca este fenómeno 

principalmente á l a acción condensanté, añadiendo 

que los cuerpos colocados en el vacío «quivalen á 

condensadores de una superficie m u y superior á l a 

calculada con arreglo á sus dimensiones geométricas. 

E s t a m i s m a acción condensanté contr ibuye á a u 

mentar notablemente el b r i l l o de una lámpara u n i 

polar , s i se provee á ésta por el exterior de un c a s 

quete metálico y ese casquete comunica bien con 

una p l a n c h a de c ierta capacidad (fig. 30), ó bien con 

el polo de la bobina contrario a l que v a unido a l fila

mento de l a lámpara. 

L a figura 31 representa una de las lámparas de 

un solo h i l o conductor que M . T e s l a construyó é 

hizo p r i v i l e g i a r . U n a bola de carbón e queda en e l 

centro d e l globo de v i d r i o y c o m u n i c a con e l h i l o 

exterior g, e l cual penetra hasta l a bola , protegido 

por l a mater ia ais ladora k: l es l a armadura exterior, 

que á la par hace las veces de reflector. 

También ha hecho p r i v i l e g i a r e l mismo inventor 

Fig. 30.—Manera de aumentar el brillo de una lámpara de un solo hilo conductor. 

otra lámpora en l a c u a l la bola ó una b a r r i t a de car

bón comunican con una armadura metálica inter ior 

dispuesta en la parte angosta de l a lámpara. D e este 

modo no es necesario que penetre ningún h i l o a l i n 

terior del globo, bastando hacer comunicar con l a 

bobina la armadura exterior para que l a inducción 

electrostática que se ejerce á través de l c r i s ta l s u m i 

nistre l a energía necesaria p a r a vo lver incandescen

te la bo l i ta ó el filamento de carbón central y dar 

lugar á los rayos de C r o o k e s . 

L a s lámparas presentadas por M . T e s l a a l repetir 

alguna de sus más sorprendentes experiencias ante 

las Sociedades de Fís ica é Internacional de E l e c t r i 

cistas de París en Febrero de este año, se asemeja

ban mucho á la de la figura 31, antes descr i ta , con 

la par t icu lar idad de que e l h i l o de entrada se h a l l a 

rodeado por un c i l i n d r o delgado de a l u m i n i o , cuyo 

efecto bien neto, aunque difícil de expl icar , puesto 

que ese c i l i n d r o está aislado, es e l de concentrar la 

energía á l a extremidad del filamento ó en l a bo la . 

L a armadura exterior de estas últimas lámparas 

es una verdadera pantal la metálica, ofreciendo cuan-

Fig. 29.—Lámpara de dos bloques refractarios. 

Fig. 31 .—Lámpara unipolar Tesla. 



do están encendidas el hermoso y singular aspecto 
de la figura 32, Alejando ó quitando esa pantalla, el 
bri l lo de las lámparas disminuye; pero si de cual
quier otro modo se vuelve á aumentar la intensidad 
del campo electrostático ó la fuerza condensanté del 
sistema, por ejemplo, acercando la mano del opera
dor, la lámpara recobra en todo ó en parte el brillo 
perdido por el alejamiento de la pantalla condensa
dora. 

Fig. 32.—Lámpara con pantalla, que sirve también de 
armadura condensanté. 

Aunque por hoy no es posible precisarlo, M . Tes-
la opina que el rendimiento luminoso de sus lámpa
ras puede ser mayor que el de las lámparas de i n 
candescencia ordinarias, siempre que para al imen
tar las primeras se empleen muy altas frecuencias, 
como las producidas por la descarga oscilante del 
condensador, y en razón á que las lámparas unipo
lares, por la solidez de su filamento, podrán resistir 
un grado.de incandescencia bastante mayor que el 
que conviene dar á las ordinarias. 

Desde luego el rendimiento de las lámparas Tes-
la ha de crecer notablemente con la frecuencia, por
que cuanto más rápidas sean la carga y descarga 
estática de las moléculas del gas enrarecido, menos 
energía se perderá en forma de radiaciones obscu
ras; pero desgraciadamente en la práctica no pue
de irse más allá de cierta frecuencia, por las d i f i 
cultades que hoy existen para producir y transmitir 
sus efectos. 

Prescindiendo de esas dificultades—que tal vez 
llegarán á vencerse,—y teniendo en cuenta que el 
rendimiento de una lámpara crece con el grado de 
incandescencia, el cual se halla muy limitado, por 
varias razones, en las actuales lámparas, bien puede 
admitirse la opinión del célebre autor de las expe
riencias mencionadas, toda vez que en las lámparas 
unipolares la bola ó el filamento puede ser de pe
queña superficie radiante y podrá llevarse á un alto 
grado de incandescencia, eligiendo para formarla, 

entre los cuerpos que llamamos buenos y malos 
conductores (puesto que todos sirven), uno ó una 
mezcla de ellos capaz de resistir sin deterioro y 
por mucho tiempo temperaturas muy elevadas. 

E l carbimmdum, substancia aún no definida, des
cubierta por otro investigador americano y que pa
rece ser una forma especial del carbón, es la mate
ria que M . Tesla ha hallado recientemente más 
á propósito para hacer muy duraderas sus lámparas. 

Otros variadísimos y sorprendentes resultados ha 
obtenido M . Tesla en el curso de sus largas y minu
ciosas experiencias. 

Basta proveer los tubos enrarecidos de una arma
dura condensanté externa y suspenderlos de un con
ductor que parta de un polo de la bobina de alta 
frecuencia para que se iluminen. E l poder luminoso 
crece notablemente si dentro de un tubo hay cuerpos 
fosforescentes, los cuales dan además hermosas co
loraciones á la luz. Con el sulfuro de calcio se ob
tiene una luz amarilla v iva, lo mismo que con la 
itr ia ú óxido de i tr io; con los rubis ó la alúmina, 
fosforescencia roja, y con el sulfuro de zinc, luz 
azulada. 

L o más notable es que esos tubos se iluminan lo 
suficiente para poder leer á alguna distancia sin ne
cesidad de establecer comunicación alguna visible 
entre ella y la bobina que produzca los altos y rápi
dos potenciales. S i teniendo en la mano un tubo, el 
observador está cerca de la bobina, el tubo se i l u 
mina, cualquiera que sea la posición del observador, 
aun cuando éste se halle entre el tubo y la bobina. 
Colocándose el observador sobre un soporte aisla
do, el tubo se i lumina á una distancia considerable 
con sólo aproximar una mano á la bobina. Una p l a 
ca metálica colocada entre la bobina y un tubo que 
siga la dirección de su eje, aumenta generalmente 
el br i l lo del tubo y puede determinar su i lumina
ción en el caso de estar muy alejado. L a magnitud 
del efecto producido depende hasta cierto punto de 
las dimensiones de la placa; y si ésta es muy gran
de, el efecto luminoso puede disminuir. L a placa ha 
de estar aislada, pues si comunica con tierra su i n 
terposición da siempre por resultado la extinción de 
la luz en el tubo. 

Éstas y otras muchas experiencias prueban bien 
claramente que la inducción producida es puramen
te electrostática; pues si fuese electromagnética, la 
interposición del cuerpo humano ó de la placa me
tálica impediría siempre la iluminación de los tubos. 

Creando un campo electrostático potente y rápi
damente alterno, los tubos enrarecidos colocados 
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dentro de ese campo deberán, por lo tanto, i l u m i 

narse, sin que sea preciso hacerles comunicar con 

los aparatos generadores. 

P a r a realizar un campo de esa índole, M . T e s l a 

ha empleado, entre otras disposiciones, l a represen

tada por l a figura 33: dos hojas de zinc, de d i m e n 

siones cuidadosamente determinadas, comunicando 

cada una con un polo de l a bobina de alta frecuen

c ia . P o r el espacio considerable que queda entre las 

dos hojas, se pueden traer y l levar á la mano uno ó 

varios tubos enrarecidos, los cuales se i luminan y 

permanecen encendidos cualquiera que sea l a d i s 

tancia á las placas metálicas. 

Este fenómeno, que es de todos los descubiertos 

por e l audaz experimentador e l que más v ivamen

te ha excitado l a atención del mundo científico, se

ñala el camino por donde quizás podrá llegarse a l 

desiderátum del alumbrado en las habitaciones. T a l 

sería la creación en ellas de los citados campos elec

trostáticos, para que uno ó más tubos se i luminaran 

donde quiera que se les colocase, sin hi los de c o 

municación que dificulten el manejo de los focos. 

L a posibi l idad de obtener ese género de alumbrado 

está demostrada. E l rendimiento del sistema se des

conoce, aunque es de suponer que no ha de ser bue

no, en razón á las pérdidas de energía que se p r o 

ducen por todas partes con las especiales corrientes 

que se necesitan, pérdidas que por hoy no se pue

den evitar; pero problemas cuya solución aparecía 

más difícil, han sido resueltos satisfactoriamente y 

en tiempo relativamente corto, cuando los i n v e s t i 

gadores electricistas eran en escaso número, y l a 

Fig. 33,—Tubos sin electrodos, iluminados dentro de un potente campo electrostático alterno. 

teoría de la electricidad estaba m u y lejos de a lcan

zar el grado de perfección que en los últimos años 

ha adquirido. 
M . P . SANTANO. 

(Se continuará.) 

E S C U E L A D E A R T E S Y OFICIOS D E S A N SEBASTIÁN. 

(Conclusión.) 

L O C A L E S . 

C o m o ya hemos dicho a l pr inc ip io del capítulo 

anterior, esta Escue la ocupa el edificio Instituto, de 

propiedad del E x c m o . Ayuntamiento . Consta de 

planta baja, p r i n c i p a l y segundo. 

E n la planta baja, que es común para Instituto y 

Escuela de Artes y Oficios, ocupa ésta las aulas nú-

meros 1, 2, 3, 4 y 5, que son suficientemente espa

ciosas, en las que se da l a enseñanza de las asigna

turas técnicas de todas las secciones, las d é l a s a lum-

nas de cuatro á siete de la tarde y las de los a l u m 

nos de siete y media á nueve y media, combinándo

las, pues todas son diarias y de una hora de d u r a 

ción, menos la de Mecánica, Física y Química a p l i 

cadas, Mecánica industr ia l y máquinas de vapor y 

Geometría descriptiva y nociones de Construcción, 

que se dan en el segundo piso, como diremos luego. 

E n el piso p r i n c i p a l , que pertenece a l Instituto, no 

u t i l i z a esta Escue la más que la sala de actos, por ca

rencia de otro local para la clase de Corte y confec

ción de prendas, en la que el material existente es 

de cuatro grandes mesas con los correspondientes 

bancos, dos tableros, pizarras, varios atri les, m a n i -

quís, etc. 

E n el piso segundo tiene esta Escuela tres gran

des salas: una para Dibujo l ineal , otra para D i b u j o 

de figura y otra para D i b u j o de adorno; aunque,en 



reducidos locales, un Museo i n d u s t r i a l y Gabinete de 

Mecánica y Fís ica , un Museo artístico y un pequeño 

T a l l e r de modelado, vaciado y t a l l a , y, por último, 

un cuarto destinado á Dirección, Secretaría, B i b l i o 

teca y sala de profesores. 

E n l a sala de D i b u j o l i n e a l , que tiene 19 metros 

de largo, 6 de ancho y 4 de a l tura , h a y cuatro anda

nadas de mesas corr idas formando dos calles, y en las 

que con comodidad puedan trabajar 60 alumnos á l a 

vez y en cada una de las dos horas. E n cada extre

mo h a y una t r i b u n a para cada uno de los dos profe

sores, y en cada uno de los l ienzos ó paños de p a 

red grandes armarios con baldas horizontales y m o 

vibles en cada estante, de manera que se h a l l a n los 

modelos perfectamente d is t r ibuidos p o r grupos de 

cantería, carpintería, ebanistería, herrería, mecáni

c a , lavado, etc. , cuya distribución tiene las grandes 

ventajas del orden de l a enseñanza y economía d e l 

t iempo. C o n t i g u a á esta sala se h a l l a otra de 5 m e 

tros de largo y 4 de ancho, destinada á l a clase de 

Geometría descr ipt iva y Construcciones, en las que 

además de l a p i z a r r a , bancos y mesa p a r a el profe

sor, h a y dos mesas corr idas , en las que pueden traba

j a r 8 a lumnos. 

L a sala de D i b u j o de figura es también un r e c 

tángulo de 21,50 metros de largo por 5,50 de ancho, 

formando dos calles con mesas corr idas á todo lo lar

go, y en uno de sus extremos, separado por un t a b i 

que de m a m p a r a una l o n g i t u d de 4,50 metros, se 

h a l l a l a clase de C o p i a del yeso, en la que en s e m i 

círculo en dos andanadas, á diferentes alturas, p u e 

dan trabajar 12 a lumnos, teniendo las figuras de ye

so que s i rven de modelo sobre una mesa y peanas é 

i luminadas con u n gran foco de l u z con su panta l la 

especial . E n esta sala se ha introducido en este ú l 

t imo curso una notable mejora , cambiando l a mesa 

c o r r i d a y fija por puestos indiferentes unos de otros, 

para que los a lumnos puedan dibujar estando sen

tados, en vez de trabajar de pie como hasta ahora; 

y tan perfectamente dispuestos, que los tableros ó 

mesas movibles de cada a lumno puedan tener dife

rentes inc l inaciones , la que á cada uno convenga, 

y a para su c o m o d i d a d , y a para l a posición que el d i 

bujo ha de ocupar, como también para la mayor ó 

menor aproximación d e l modelo sobre el que está 

haciendo el estudio, y que se h a l l a perfectamente 

fijo en marco y bien i l u m i n a d o por luces de gas con 

bastante al tura y saliente, y reflejado por un reflector 

curvo y c o r r i d o . E n esta sala, cada profesor tiene su 

tr ibuna y armarios correspondientes p a r a los m o 

delos. 

L a sala de D i b u j o de adorno, de 8,10 metros de 

largo p o r 5,50 de ancho, tiene también sus mesas 

corr idas , de modo que puedan trabajar á l a vez 

unos 30 a lumnos, con sus marcos fijos para los m o 

delos, y el a lumbrado de gas con mecheros c i r c u l a 

res á suficiente a l tura y con panta l la c u r v a y c o r r i 

d a , como en las dos salas anteriores: en uno de sus 

lados el espacio destinado á l a copia de yeso, con 

su especial foco de l u z y demás elementos necesa

r ios . Cont iguo á esta sala y en comunicación con 

e l l a , sigue el ta l ler de modelado en barro y vaciado 

en yeso y de t a l l a , en cuyo tal ler , de pequeñas d i 

mensiones, h a y c inco mesas de modeladores, una 

grande p a r a el vaciado en yeso, un h o r n i l l o de gas, 

una gran caja para el yeso fino, fregadera con fuen

te, tres bancos para ta l la en madera y un armario 

p a r a m a t e r i a l . 

E n l a sala destinada á Museo artístico, de 8 m e 

tros por 5,50, h a y una gran mesa-armario centra l , 

sobre la c u a l h a y 8 estatuas de yeso en tamaño n a 

t u r a l , y en e l i n t e r i o r de esta mesa-armario unas 16 

á 20 cabezas y bustos, l a mayoría de romanos a n t i 

guos. E n los cuatro l ienzos de pared, de una mane

r a ordenada, 70 cuadros copias calcografías de los 

pr inc ipales cuadros d e l Museo de P i n t u r a s de M a 

d r i d y d e l P a l a c i o R e a l ; y , por últ imo, en un a r 

mario h a y los cinco órdenes de arqui tectura , con 

sus bases y capiteles, hermosos modelos en yeso. 

E n l a sala destinada á Gabinete de F ís ica , Mecá

nica y Museo i n d u s t r i a l , de 8 metros de largo por 

5,50 de ancho, sus cuatro l ienzos ó paños de pared 

están cubiertos de grandes armarios m u y altos, de 

dos cuerpos, todos ocupados de una manera ordena

da de aparatos y mater ia l de enseñanza, observán

dose en los bajos de los cuatro armarios corr idos: 

en uno, mater ia l de enseñanza de Aritmética y Geo

metría; en otro, de l a asignatura de Geometría des

c r i p t i v a y Construcc iones; en otro, de Química , y en 

e l cuarto, productos industr ia les de la p r o v i n c i a ; en 

los cuerpos altos de los armar ios , se ven: en uno de 

ellos, mater ia l bastante bueno de Mecánica, de sóli

dos y de l íquidos; en otro, de calor, l u z y e l e c t r i c i 

dad, y en otros dos, productos de la i n d u s t r i a de l a 

p r o v i n c i a . E n e l centro de esta sala se ven una m á 

quina eléctrica de R a m s d e m ; una máquina neumá

t ica de dos cuerpos de bomba; un torno ó pedal en 

el que se puede tornear madera ó h ierro y también 

disponerse una s ierra c i r c u l a r , á cuyo efecto tiene 

los elementos necesarios para los tres objetos; una 

máquina de cepi l lar h i e r r o á mano; un taladro para 

madera con carro movib le para cualquier i n c l i n a 

ción; una máquina de v a p o r v e r t i c a l , y una mesa 

modelo con toda clase de transmisiones mecánicas. 



S a l a , Dirección y Secretaría, de reducidísimo l o c a l , 

se h a l l a n reunidas las dos, y s irve a l mismo t iempo de 

loca l de reunión de los señores profesores; una mesa 

central con dos pupitres , uno para el señor D i r e c t o r y 

otro para el señor Secretario, y dos grandes armarios, 

uno destinado á documentación de Secretaría y otro 

á B i b l i o t e c a , con d s si l lones y diez s i l las , c o m p o 

nen este departamento de la E s c u e l a . 

E n el armario de Secretaría se conservan los or

denados registros generales desde la fundación de 

la E s c u e l a ; las carpetas de expedientes de alumnos 

y alumnas por orden alfabético; los registros del 

personal y de premios; las actas de examen; carpeta 

de documentos oficiales, y todos los demás documen

tos que justif ican l a buena organización que tiene 

este centro de enseñanza p o p u l a r . 

E l armario B i b l i o t e c a encierra, además de las co

lecciones de M e m o r i a s , Reglamentos y programas 

de esta E s c u e l a y M e m o r i a s de otros centros análo

gos, más de 130 volúmenes de obras directamente 

relacionadas con l a enseñanza de esta E s c u e l a , y 

que var ias de ellas son de continuo uso en las clases. 

Además del mater ia l de enseñanza existente en las 

salas Museos, los señores profesores tienen en los ar

marios respectivos de sus clases, y perfectamente or

denados en carpetas, un buen número de colecciones 

de modelos. 

San Sebastián, Agosto de 1 8 9 2 . 

NICOLÁS D E B U S T I N D U T , 
Ingeniero industrial. 

V A R I E D A D E S . 

Un invento malogrado. — La cocina eléctrica. — Una 
lección substanciosa.—La fatiga y la digestión.—La 
siesta.—Experimentos de hipnotismo. 

L o s dominios de la electricidad son i l imitados: es 

fuerza, es luz , es calor. N o hace mucho tiempo p u 

dieron sospechar que era todavía algo más plástico y 

substancioso que todo esto los que creen en la leyenda 

prestigiosa del inventor E d i s o n , cuando uno de esos 

periodistas que se apacientan en los campos de la 

ciencia abusó de la credul idad de sus lectores, i m 

putando a l mago de M e n l o Parle e l invento de un 

sistema eléctrico que permitiría convertir el mundo 

en un monstruoso banquete, gratis, suculento y exen

to de indigestiones. Se trataba, en efecto, de trans

m i t i r eléctricamente, por medio de una red que l l a 

maremos infinita, l a sensación gastronómica de m a n -

jares dispuestos en el centro de la red para servir á esta 

degustación universal ; manjares que, s in consumirse 

y siendo en escasísima cantidad, ahitaban, s in e m 

bargo, á todo u n pueblo. E l invento no tuvo conse

cuencias n i despertó toda l a curios idad que merecía, 

precisamente por ser la solución más perfecta y b a 

rata del problema social que tanto preocupa. R e v e 

laba, empero, que á la e lectr ic idad puede atribuírse

le toda maravi l la , aun cuando ésta consista en el 

maridaje más estupendo de l arte culinario, l a física y 

la fisiología, con tanto más mot ivo , cuanto van siendo 

muy transcendentales las conquistas que aisladamen

te obtiene en la respectiva esfera de tales ciencias. 

Ciencia dije, refiriéndome a l arte que sublimó el t a 

lento de B r i l l a t - S a v a r i n , y no me pesa, porque a l 

paso que vamos, cuando los teoremas sueltos que en 

conferencia gastronómica ha vertido un físico inglés 

ante un público femenino que había convocado en 

una de las salas de l Palac io de Cr is ta l de L o n d r e s , 

hayan adquirido todo su desenvolvimiento y conca

tenación, e l arte cul inario habrá adquir ido l a exacti

tud y precisión matemáticas de que notoriamente es 

susceptible para merecer u n puesto junto á los dog

mas más cerrados de la técnica eléctrica.. T a l parece 

ser l a aspiración de l conferenciante que convirtió su

cesivamente en cátedra, cocina y refectorio l a ele

gante sala del P a l a c i o de C r i s t a l . E l l o se hizo muy 

científicamente: las chuletas se asaron en parr i l la 

eléctrica con ayuda de los volts y los amperes, sal .y 

canela de l a cocina d e l porvenir, para cuyo manejo 

no se hal lan todavía preparadas las Menegi ldas que 

aquí se esti lan; el agua hirvió y las patatas se cocie

r o n , amén de otras golosinas que el sabio disertante 

con m a n d i l preparó pulcra y rápidamente, regalando 

con ellas después el paladar d e l auditorio, e l cual 

halló muy de su agrado una iniciación científico-culi

naria, cuyas lecciones, si no bien comprendidas, eran, 

por lo menos, muy bien paladeadas. 

U n sabio, a l parecer i tal iano, ha estudiado desde 

el punto de vista de la fisiología la influencia que l a 

fatiga ejerce en la digestión. P o r de pronto, resulta 

de sus investigaciones que es posible comunicar e l 

cansancio a l que n i se mueva n i esté cansado: basta, 

para lograr ta l estado, inyectarle sangre de un i n d i 

v iduo que se halle en grande postración. E s t o empero 

no reza con la digestión, y en este particular l a i n 

fluencia de la fatiga nos es tan conocida á los que 

v iv imos del lado de acá de los Pir ineos , que bien 

podemos pasar plaza de doctores. P o r algo si no h a 

bremos inventado la siesta los españoles, digan lo 

que quieran los. sabios rebuscadores.de etimologías 
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fiambres que atribuyen al aforismo hipocrático Coc-
iioni magis conducere quietan, el origen de un p r i n c i 
pio de sabiduría epicúrea al que venimos rindiendo 
culto desde que el rezar, el comer y el dormir metó
dicamente eran la principal y más elevada y merito
ria ocupación de los habitantes de esta bendita tie
rra. L a sabiduría popular, sin meterse en andrómi
nas fisiológicas, ha averiguado en España, porque lo 
vio practicado por cien generaciones de frailes que 
sabían de estas cosas tanto como Hipócrates, y bas
tante más que el doctor modernísimo á quien se le 
ha ocurrido tan ociosa investigación, que si el ejerci
cio moderado, después de una buena pitanza, no era 
á la digestión inconveniente, mucho mejor ayuda á 
ésta y la corrobora la blanda quietud de una canóniga 
ño menos de dos horitas prolongada. Nada de agi
tación ni de cansancio como postre de la comida. 
Esto lo sabemos, y aun con raras excepciones, lo 
practicamos por acá todos los nacidos, sin importár
senos una higa las razones de una proscripción acon-
sejadapor dictamen universal de los que supieron dar
se una vida regalada. Enhorabuena que el fisiólogo fis-
goneador trate de inquirir la demostración experi
mental de un principio axiomático que, por no prac
ticarse en su país, ó por practicarse á medias y mal, 
no le es bien conocido. A l fin y al cabo, el pobre can 
que convirtió en anima vili para la experimentación 
no le había de apostrofar por su inútil curiosidad, n i 
argüirle con e l ejemplo de la sabiduría española. E l 
experimento se hizo, y sus conclusiones concuerdan 
admirablemente, salvo en la exornación científica, 
con el precepto secular de nuestra sencilla higiene 
nacional. Esto debe enorgullecemos. L a consagra
ción que la ciencia da á esta dulce costumbre, que 
por sus resabios de hábito conventual algunos maja
deros enemigos del pasado glorioso nos reprochan, 
nos llena de satisfacción y hasta nos permite leer con 
seriedad y deleite la prueba grotesca que hizo el 
doctor fisiólogo en el perro de su experimento. A t i 
borrarle primero y someterlo después al zarandeo 
incesante, mareador, inevitable de un cajón circular, 
movido como una rueda alrededor de su eje poi un 
motor de gas, sería, en efecto, crueldad histriónica 
capaz de mover á risa, sin la consideración de los 
fines que el experimentador buscaba. Y éstos resul
taron muy manifiestos. Acabados los giros del can, 
un cálculo sencillo permitía apreciar el esfuerzo me
cánico que había hecho y los kilómetros que había 
recorrido: una fístula gástrica daba remate á su tor
mento, porque con ella le era lícito al doctor hurgar 
en el estómago canino. Otras veces—¡oh suerte des
dichada del mísero animal, que ni aun repetir podía 

aquel refrán consolador de vayase el bollo por el cosco
rrón!—obligábasele á restituir, por virtud emética 
de una dosis de apomorfina, las viandas con que al 
principiar le regalaron, y todo porque el curioso doc
tor pudiese comparar estos jugos gástricos revueltos, 
con los de otros canes bien cebaditos y regalados, con 
el descanso de una canóniga que, por lo obligada y 
por otros respetos, llamaremos perruna. 

E l resultado que nuestro orgullo nacional ha obte
nido de estos experimentos ya le conocemos; los 
que la ciencia ha adquirido, según campanuda de
claración que el doctor fisiólogo ha hecho ante los 
graves varones que componen los Regii Lincei, son 
los siguientes: 

L a fatiga es causa de notable disminución en la se -
creción del jugo gástrico; éste se altera además ex
traordinariamente, y su acidez resulta asimismo dis
minuida, todo lo cual explica por qué, habiendo can
sancio, la función digestiva se halla ó paralizada ó 
disminuida. 

Resultado admirable que nos permite bendecir á 
los que inventaron la siesta, á la cual, por tener la 
alta consagración de la ciencia, nos podremos entre
gar en lo sucesivo sin los sobresaltos que una duda 
impía había hecho nacer en los que, poco más poco 
menos, padecemos la infección del modernismo. 

L o s fenómenos del hipnotismo se ofrecen á nuestra 
razón cubiertos bajo un velo tan impenetrable, por lo 
que á sus causas atañe, que la duda más ó menos sin
cera que sus misterios produce en hombres dotados de 
buen entendimiento, se halla legitimada. Empero la 
razón se rinde poco á poco á la evidencia; y bien que 
las causas no se penetren, tras la justicia que tiene que 
hacerse á la sinceridad de ciertos experimentadores, 
la realidad abrumadora del fenómeno acaba por impo
nerse al espíritu. 

L a prensa francesa, bajo la fe de dos académicos 
y de un hombre de ciencia muy conocido, testigos 
de los experimentos, se ha ocupado recientemente de 
los singularísimos efectuados por el coronel de R o 
chas. Uno de éstos particularmente es tan extraño, 
que bien se necesita toda la respetabilidad del ope
rador y de los testigos para no aparecer ante la ra
zón como fautores confabulados de una superchería. 

Tratábase de producir la sutilización de la sensi
bilidad de la persona hipnotizada, fijándola, á la par 
que su retrato, en un 'cliché fotográfico. L a demos
tración se hizo de la siguiente manera: ya despierto 
el sujeto hipnotizado, éste sentía en la parte de l 
cuerpo, la mano por ejemplo, los alfilerazos que se 
dieron en igual sitio del retrato. E l dolor se traducía 



en l a cara y e l gesto de l paciente, y lo que es más, 

observábansele en l a p ie l ligeras señales que parecían 

reveladoras del pinchazo. 

E s t a exteriorización de l a sensibi l idad ha sugerido 

á otro la idea algo más comprensible, s in ser más ex

plicable, de exteriorizar l a m e m o r i a . 

«Sucede algunas veces, dice, que al trasladarnos, 

por ejemplo, de u n cuarto á otro algo distante en 

busca de un objeto que nos hace falta, se o l v i d a en 

el breve trayecto el motivo del viaje. C o n la duda 

súbita ocurre desandar el camino, y comunmente la 

memoria se recobra antes de haberle desandado por 

completo.» 

«Dado que, añade, me son igualmente conocidos y 

familiares los objetos ante los que discurro; que la 

memoria se recobra sin llegar a l punto de partida, 

donde necesariamente habría de reaparecer, y que 

unas veces se recobra pronto y otras se tarda más, se 

puede inferir lógicamente que en tal ó cual punto del 

espacio existe verdadera exteriorización de la memoria, y 

que el pasar por delante de d icho punto basta para 

reintegrarnos l a memoria exteriorizada. As í l a d i s 

tracción produce la exteriorización como la produciría 

el sueño hipnótico, pudiéndose, por tanto, concebir 

que una voluntad enérgica, m u l t i p l i c a n d o la potencia 

del fenómeno, sería capaz de trasladar á otro sit io 

el efecto de éste.» 

J . C . B . 

B I B L I O G R A F Í A . 

ELEMENTOS DE FÍSICA Y QUÍMICA MODERNAS, por el P. Teo
doro Rodrigue^, agustino, Licenciado en Ciencias y 
Profesor en el Real Colegio de E l Escorial: Ma
drid, 1892. 

E l nombre del P . T e o d o r o Rodríguez no es des

conocido de nuestros lectores. Recientemente h e 

mos descrito el aparato concebido por tan i lustrado 

físico para prevenir las col is iones de trenes en el 

servicio ferrov iar io , a l que dio e l nombre de Tele-

dikío. L a prensa en general se ha ocupado tan l i son

jeramente de esta concepción d e l sabio agustino, 

que esto sólo explicaría su reputación, s i l o s b r i l l a n 

tes trabajos que el P . Teodoro Rodríguez p u b l i c a 

en l a justamente afamada revis ta agustiniana, La 

Ciudad de Dios, sobre los problemas más abstrusos 

de l a Fís ica en general y en p a r t i c u l a r de la A s t r o 

nomía, no le hubieran asignado y a un lugar m u y 

envidiable entre los hombres que en nuestro país 

conságranse a :l c u l t i v o de la c i e n c i a . L a última obra 

d e l P . Rodríguez , l a que m o t i v a estas líneas, con 

ser m u y recomendable por su mérito intrínseco, p o r 

su método, p o r su c l a r i d a d y hasta por su modernis

mo, aquí donde l a l i tera tura didáctica ofrece tan es

casos modelos dignos de ser emulados, poco habrá 

de añadir á la legítima reputación de que y a goza e l 

Profesor de Fís ica de l Coleg io de E l E s c o r i a l . E l 

P . Rodr íguez , en e l b ien razonado preámbulo que 

hace preceder á sus Elementos, discurre acerca de 

los v i c i o s de que adolece l a segunda enseñanza en 

nuestro país, con tanto t ino , que b ien se refleja en 

sus b ien expresadas consideraciones l a experiencia 

d e l maestro cur t ido en la áspera labor de l a ense

ñanza, juntamente con l a c l a r i v i d e n c i a de l pensa

dor , que concibe para l a educación de nuestra j u 

ventud horizontes más vastos que los que p e r m i t e n 

abarcar los moldes didácticos que el p lan de ense

ñanza of ic ial actualmente impone. Pero s i e l maes

tro esclarecido, e l filósofo, arguye de v i c i o de n u 

l i d a d un sistema que esteri l iza sus esfuerzos y agos

ta las nacientes energías intelectuales de las gene

raciones de estudiantes que á él se vienen sometien

do, e l catedrático concienzudo se r inde á los p r e 

ceptos de la legislación, bien que procurando en e l 

desarrol lo de su obra l a concentración y e l re l ieve 

de los p r i n c i p i o s y leyes fundamentales de la c i e n 

c ia cuyas enseñanzas v ierte , con l a prudente e l i m i 

nación de todo lo secundario y engorroso, con l a 

prudente atenuación de aquello que s in ser lo , antes 

bien p o r ser abstruso y de aplicación especial y r e 

m o t a , corresponde mejor á la enseñanza super ior , á 

l a que e l a lumno debe l legar con nociones, escasas 

si se quiere, pero c l a r a y sólidamente poseídas. N o 

sabemos s i habremos acertado en l a interpretación 

d e l propósito que h a presidido á l a elaboración 

fructuosa y m e r i t o r i a de l a obra dada á luz p o r e l 

i lustrado P . R o d r í g u e z . S i es así, c u m p l i d o está b r i 

l lantemente, porque los Elementos de Física y Quími

ca, c u y a aparición anunciamos, encierran en sus 360 

páginas todo lo más importante y fundamental que 

ambas ciencias t ienen, y esto en la forma breve, cla

va, de tinte moderno, práctica y agradable, ta l y c o m o 

su sabio autor se proponía. 

LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO ELÉCTRICO. — Manual 
práctico, por G. Fournier y J. A. Montpellier, con 
un prólogo de D. José Echegaray.—Traducción de 
A. Hidalgo de Mobellán: Madrid. 

E n España la l i tera tura electrotécnica tiene pocos 

cul t ivadores . P o r esto es plausible la tarea que se h a 



i m p u e s t o e l S r . H i d a l g o Mobel lán de enriquecerla 

con l a traducción, m u y discreta ciertamente, de la 

obra de los dos ingenieros franceses, porque con 

esto se v u l g a r i z a , entre l a masa de aficionados y prác

ticos que desconoce el francés, l a parte más esencial 

de l a técnica que por profesión ó por placer e j e r c i 

t a n . Prec isamente l a obra de los Sres. F o u r n i e r y 

M o n t p e l l i e r se presta p o r su índole á este objeto, 

porque en e l la l a teoría ocupa un lugar m u y secun

d a r i o , ocupando las páginas bien nutridas del l i b r o 

las descripciones de aparatos, máquinas y h e r r a 

mientas que u n electr ic is ta h a de conocer; su uso 

m á s prudente y adecuado; consejos prol i jos y adver

tencias para e l reconoc imiento y remedio de averías 

«n las instalaciones de a l u m b r a d o , s in o m i t i r e l 

cálculo elemental de éstas, con las nociones necesa

r ias para su planteamiento, tanto s i tienen carácter 

general como cuando afectan a l serv ic io doméstico. 

E s un l i b r o verdaderamente útil para los m o n t a d o 

res electricistas españoles. 

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

EL CLORO Y LA SOSA OBTENIDOS POR ELECTROLISIS. 

L a Caustic soda and chlorine Sindícate limited acaba 

de obtener p r i v i l e g i o para l a fabricación electrolít i

ca del cloro y de l a sosa. 

L a sal m a r i n a se descompone por medio de una 

corriente eléctrica en un depósito revestido de c a r 

bón y prov is to de tabiques porosos. E l revest imien

to de carbón de l depósito s irve de cátodo y está u n i 

do a l polo negativo de l a d i n a m o . 

E l ánodo está formado p o r un c i l i n d r o de metal y 

carbón, unido a l polo p o s i t i v o . E s t e c i l i n d r o m i x t o 

se obtiene depositando electrolíticamente una pe l í 

cula de cobre sobre la superficie de carbón. 

E n t r e e l ánodo y e l cátodo h a y dos tabiques p o 

rosos dispuestos según los radios d e l depósito c i 

l indricos y formando c ierto número de pi las en for

m a de V . 

Se l lena el aparato de una solución de c loruro de 

sodio que se hace l legar a l fondo por medio de un 

tubo. L a solución c i r c u l a así de abajo á a n i b a con 

e l objeto de d i s m i n u i r l a polarización; cada r e c i 

piente electrolítico está cerrado con una tapadera 

apropiada, provista de tubos para dar sal ida a l d e s 

prendimiento de l c loro . L a solución de sosa puede 

evaporarse y desecarse para obtener l a sosa cáus
t i c a . 

EL PLATEADO ELECTROLÍTICO. 

L a prensa inglesa anunció hace algunos meses 

que l a Compañía metalúrgica de L o n d r e s estaba en 

vías de a p l i c a r un nuevo procedimiento de g a l v a n i 

zado eléctrico. H o y l a prensa profesional habla , re

firiéndose á la m i s m a Compañía, d e l plateado, eléc

trico también, y se dice que los resultados obtenidos 

han sido satisfactorios, porque el precio de coste 

era inferior a l d e l plateado ordinar io . 

P e r o , como en todos los procedimientos ingleses, 

sobre e l p r i n c i p i o se guarda secreto; s in embargo, 

parece saberse que e l baño depositado electrolítica

mente se compone de una aleación de plata y zinc. 

P a r a i m p e d i r que d i s m i n u y a e l b r i l l o de l a plata, 

basta u n 25 á 35 por 100 de z i n c ; pero puede obte

nerse un baño más económico empleando de 40 á 90 

por 100 de z i n c . E l baño se prepara disolviendo una 

cant idad conveniente de c ianuro de z i n c en una so

lución de c ianuro de potasio, de manera que se for

me una sal doble con un l igero exceso de cianuro de 

potasio. E s t a solución, á l a que se agrega una pe

queña cant idad de sal doble de cianuro de potasio y 

plata , consti tuye e l e lectrol i to que puede i n t r o d u 

cirse en cualquier aparato galvanoplástico ó electro

lítico conveniente. E l ánodo está formado por una 

aleación de z inc y de p l a t a que tenga casi las m i s 

mas proporciones que se quiere que entren estos me

tales en l a aleación que debe depositarse. 

ESTAÑADO DE PIEZAS GRANDES. 

E s t a operación se hacía casi impract icable á causa 

de l a enormidad de los baños que las piezas de c ier

tas dimensiones exigían. E r a , pues, costosa, sobre 

ser del icada y difíci l . Buscábase l a manera de r e 

emplazar e l baño, y l a solución l a ha dado un obre

ro calderero, ideando un procedimiento que, en efec

to, resulta senci l lo , económico y rápido. E s t e p r o 

cedimiento consiste en decapar la pieza que se de

sea estañar, dándole después con p i n c e l una capa 

de c l o r u r o de z i n c neutro, adicionado con una pe

queña cant idad de sal amoniaco. Después de esto se 

espolvorea con polvos de estaño, bastando ya sor 

meterla á un fuego v i v o para que se produzca es

pontánea y regularmente e l estañado. 



N O T A S CIENTÍFICAS. 

ANÁLISIS MICROGRÁFICO DE LAS ALEACIONES. 

S i g u i e n d o l a s h u e l l a s t r a z a d a s p o r l o s f í s icos O s -

m o n d y W e r t h , q u i e n e s r e a l i z a r o n h e r m o s o s e x p e 

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

d e l a c e r o f u n d i d o , s u c o m p a t r i o t a M . G u i l l e m i n h a 

h e c h o e x t e n s i v o á l a s a l e a c i o n e s i n d u s t r i a l e s de l o s 

d e m á s m e t a l e s e l anál is i s p o r a q u é l l o s i n i c i a d o . D e l 

r e s u l t a d o de sus i n v e s t i g a c i o n e s h a d a d o c u e n t a re

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

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

s u s c a r a s , l a a t a c a , b i e n sea p o r e l á c i d o ní tr ico d i 

l u i d o y f r í o , b i e n p o r e l á c i d o s u l f ú r i c o a l V i o i b a j o 

l a i n f l u e n c i a de u n a c o r r i e n t e e l é c t r i c a d é b i l (2 v o l t s 

y i / 1 0 de a m p é r e ) . O b t e n i d a l a c o r r o s i ó n d e l m e t a l , 

e l e x a m e n m i c r o s c ó p i c o de l a p a r t e c o r r o í d a p e r m i 

te o b s e r v a r i m á g e n e s que v a r í a n c o n l a n a t u r a l e z a 

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

p a r a c a d a c lase de a l e a c i ó n . E s t a s i m á g e n e s , f o r m a 

d a s p o r s u r c o s m á s ó m e n o s p r o f u n d o s , s e p a r a d o s 

p o r b o r d e s s a l i e n t e s que s o n p a r t e s que e l m e t a l no 

h a c o m i d o , se fijan p o r m e d i o de l a f o t o g r a f í a . U n 

e x a m e n atento a l m i c r o s c o p i o p e r m i t e c l a s i f i c a r e n 

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

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

a c o m p a ñ a r o n á l a f u s i ó n , c o m o l a c lase d e t r a b a j o 

m e c á n i c o á que se s o m e t i ó e l m e t a l a l e a d o . L a i m a 

g e n r e v e l a , en e fec to , s i e l b r o n c e , p o r e j e m p l o , 

c o n t i e n e f ó s f o r o , s i l i c i o y a l u m i n i o , y s i a l ser c o l a 

do e r a e x c e s i v a m e n t e c a l i e n t e , ó p o r e l c o n t r a r i o , 

m u y f r ío ; s i fué e s t a m p a d o , l a m i n a d o ó e s t i r a d o , 

e t c . E n caso de h a b e r s i d o l a m i n a d o , se r e c o n o c e 

c l a r a m e n t e e l s e n t i d o en que se h i z o l a l a m i n a c i ó n . 

E l m é t o d o es i n t e r e s a n t e y r á p i d o , y t a n l l e n o de 

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

e l G o b i e r n o a l e m á n se h a a p r e s u r a d o , en b e n e f i c i o 

de sus i n d u s t r i a l e s , á e s t a b l e c e r e n C h a r l o t e m b u r g o 

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

m e t a l e s . 

LA CAIDA DEL AGUA Y LA ELECTRICIDAD. 

E n u n a M e m o r i a m u y i m p o r t a n t e p a r a l a f ís ica y 

p a r a l a m e t e o r o l o g í a que h a p u b l i c a d o M . L e n a r d , 

se d a c u e n t a de u n a ser ie de e x p e r i m e n t o s , p o r l o s 

q u e se p o n e de m a n i f i e s t o que en e l s i t i o en que cae 

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

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

to h a de estar h ú m e d a . E l a ire se a l e j a c o n u n a c a r 

g a n e g a t i v a , en t a n t o que l a g o t a t rae á l a s u p e r f i c i e 

r e c e p t r i z u n a c a r g a p o s i t i v a . H a y o t r o s l í q u i d o s que 

p a r t i c i p a n de esta p r o p i e d a d : e l m e r c u r i o l a posee 

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

c a m e n t e en s e n t i d o i n v e r s o ; e l a g u a p u r a es m á s 

a c t i v a que l a d e fuente ; p o r ú l t i m o , dos is g r a d u a l 

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

c ión é i n v i e r t e n e l s e n t i d o de l a e l e c t r i c i d a d . S e l l e 

ga á c a r g a r a l p o t e n c i a l de 4.000 v o l t s u n vaso en 

e l que h a c a í d o desde c i e r t a a l t u r a u n c h o r r i t o de 

agua d e s t i l a d a , y á l a p a r que esto se p r o d u c e , e l 

a i r e d e l l a b o r a t o r i o se c a r g a en s e n t i d o i n v e r s o á a l 

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

t r i c i d a d p r o d ú c e s e c o n c a r a c t e r e s m u y m a r c a d o s en 

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

barse c o n e l a u x i l i o de un e l e c t r ó s c o p o . E l c a m b i o 

que se o p e r a á c a u s a de l a s l l u v i a s en e l p o t e n c i a l 

d e l a i r e p u e d e e x p l i c a r s e de esta m a n e r a . P o r e j e m 

p l o , l a c a í d a de u n a l l u v i a r e g u l a r p u e d e p r o d u c i r 

a l c a b o de u n a h o r a u n a v a r i a c i ó n de p o t e n c i a l de 

11.000 v o l t s p o r m e t r o de a l t u r a . L o s S r e s . O l s t e r 

y G e i t e l h a n a v e r i g u a d o que l a v a r i a c i ó n de p o t e n 

c i a l d e l a i r e sufr ía v a r i a c i ó n p o r efecto de u n a l l u 

v i a a b u n d a n t e c a í d a á 800 k i l ó m e t r o s d e l s i t i o en 

que e l l o s h i c i e r o n l a o b s e r v a c i ó n , f e n ó m e n o c u y a e x 

p l i c a c i ó n se o b t i e n e p o r l o s e x p e r i m e n t o s de M . L e 

n a r d . 

N O T A S V A R I A S . 

VENDEDOR DE FÓSFOROS A U T O M Á T I C O . 

S e g ú n l e e m o s en n u e s t r o c o l e g a Industria é Inven

ciones, en v a r i o s p u n t o s de l a R a m b l a y d e l P a s e o 

de G r a c i a , de B a r c e l o n a , se h a l l a n i n s t a l a d a s r e g u 

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

c e r i l l a s , d e c u y a i n v e n c i ó n son a u t o r e s l o s S r e s . M o -

let h e r m a n o s , d e G r a c i a . 

O f r e c e n l a p a r t i c u l a r i d a d de que s i se d e p o s i t a 

u n a m o n e d a d e 10 c é n t i m o s , sale l a ca ja de fósforos 

y u n a m o n e d a de 5 c é n t i m o s c o m o v u e l t a ; s i l a m o 

n e d a es f a l s a , d e v u e l v e l a m o n e d a , y s i e l d e p ó s i t o 

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

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

Cerrado, á fin de que se a b s t e n g a e l p ú b l i c o de a p r o 

v e c h a r l a m á q u i n a . 



Felicitamos á los Sres. Molet hermanos por su 
invención, que honra á la industria catalana. E s de 
advertir que las cajitas son de madera, de elegante 
forma y con diversas fotografías de buen gusto ar
tístico. 

EL SPORT DEL SIGLO PASADO. 

U n rico propietario de Niza ha resucitado en ple
na edad de locomoción ferroviaria vertiginosa el 
sistema de viajar anacrónico y lento, pero seguro, de 
la galera, más ó menos acelerada, que traqueteó los 
huesos de nuestros abuelos. E n efecto: ese señor, l la
mado Schirrer, efectúa en estos momentos, en carro, 
una excursión de placer por Suiza é Italia. E l ca
rromato que para esto se ha construido viene á ser 
en tierra lo que el yacht en el mar, pues contiene 
todos los menesteres y comodidades que son com
patibles con las dimensiones del vehículo. Verdad es 
que las de la galera de M . Schirrer no deben de ser 
flojas, porque en su interior se alojan hasta ocho per
donas y aún queda espacio para comedor, cocina, alco
ba, tocador, etc., etc. E s un mundo abreviado. Com
ponen el arsenal y almacén de esta casa trashumante, 
entre los enseres mil que las necesidades de una fa
milia en viaje requiere, una bicicleta; una canoa 
en piezas, que armada tiene n metros de longitud, 
y toda clase de armas y pertrechos... de caza y pes
ca. Echanse de menos en este cargamento un globo 
para exploraciones ó para subir á tomar el fresco, y 
un puente funicular desarmado. Este yacht-para, na
vegar en seco, vulgo carromato, anda á razón de 10 
nudos por mes. 

DETRITUS CONVERTIDOS EN LUZ. 

E l profesor G . Forbes ha presentado á la British 

Association un proyecto de alumbrado eléctrico para 
la ciudad de Edimburgo, cuya singularidad consiste 
en el aprovechamiento del calor producido por los 
aparatos destructores de los detritus de la ciudad. 
Este calor, recogido en los hornos destinados á aquel 
objeto, servirá para vaporizar agua, y el vapor mo
verá unas bombas elevatorias que llenarán durante 
el día un gran depósito situado en una meseta á 200 
metros de altura sobre el nivel de la fábrica de elec
tricidad. De los cálculos hechos por M . Forbes, re
sulta que se dispondrá en los árboles de las turbi
nas que aprovecharan este salto artificial, de la fuer
za de 28.000 caballos. 

R E C R E A C I Ó N C I E N T Í F I C A . 

E L S U P L I C I O D E T Á N T A L O . 

C o l o c a d u n a si l la en el suelo c o m o i n d i c a la figura, de 

m o d o que las patas delanteras descansen sobre él y las 

posteriores, con el respaldo, estén en u n m i s m o p lano 

h o r i z o n t a l . 

Invítese á c u a l q u i e r a de los circunstantes á a r r o d i l l a r 

se en el palo de atrás de la si l la y coger c o n la boca u n 

terrón de azúcar puesto en la extremidad del respaldo. 

L a cosa parece m u y senci l la á pr imera vista; pero s i 

l a persona que se presta gustosa á verificar l a experien

cia no tiene cu idado de doblarse y hacer de modo que 

el centro de gravedad de su cuerpo se mantenga detrás 

de l asiento, l a s i l la hará báscula infal iblemente y el ope

rador verá h u i r el terrón de azúcar, c u a n d o creía que ya 

lo tenía en la boca. 
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