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ferrocarriles en Rusia: el Kremlin , palacio de coléri­
cos.—Historia de los Pirineos, por M . Trutat. 

Que los adelantos de las ciencias y los capitales en 

ellos invertidos, no sólo se ponen al servicio de las 

necesidades públicas y de los intereses materiales, 

sino de la política internacional,, es cosa ya sabida; 

y s i no lo fuera, ahora mismo están demostrándolo 

los Estados Unidos con sus grandes y arriesgadas 

empresas, destinadas á aumentar el poderío de aque­

l l a nación. L a gran República tiene fijos sus ojos 

desde hace mucho tiempo en las islas de Sandwich 

ó H a w a i para asimilárselas, y sabido es que ha c o n ­

seguido apropiarse en ellas la bahía de la P e r l a co­

mo depósito de carbón, pero en realidad como esta­

ción marítima de pr imer orden en las líneas de n a ­

vegación del Pacífico. Pero esto no les basta. P r e ­

ciso es unir aquel archipiélago con el continente 

norte-americano por medio de una línea metálica, 

que no puede ser otra cosa que un poderoso cable de 

servicio telegráfico, pero que unirá con indestruct i ­

ble lazo de relaciones y de propiedad industrial a l 

reino de los howas, desde Honolulú, su capital , con 

la tierra californiana hasta Monterrey, esto es, e l 

trayecto que media en el Océano desde el p a r a ­

lelo 22 o hasta el 37o. Y a el Parlamento de W a s h i n g ­

ton había votado un crédito de 250.000 pesetas para 

la mejora de la bahía de la P e r l a , y es de esperar 

que no niegue su apoyo á la obra del cable de H a ­

w a i . D o s buques de aquella marina, el Albatross y e l 

Thetis, recorren el mar desde mediados de Octubre, 

sondeándolo, para estudiar la configuración del f o n ­

do, en trayectos de 10 en 10 kilómetros, y en su 

zona ó superficie de 4.000 kilómetros de recorrido 

por 450 de anchura. D e esta investigación s u b m a ­

r ina ha resultado el encontrar un fondo muy á p r o ­

pósito para tender el cable en una profundidad casi 

uniforme de 4 kilómetros y sobre un suelo de detr i ­

tus de conchas que corre casi en línea recta desde 

Monterrey á Honolulú. Como curiosidad han apun­

tado los marinos la observación de que, á part i r de 

2.000 brazas de profundidad, la temperatura cons­

tante de los fondos no sube de 2 grados sobre cero. 

D e esperar es, según en los Estados Unidos se cree, 

que esta gran empresa, mucho más política que c o -



m e r c i a l , obtendrá el apoyo de las arcas del T e s o r o , 

porque son enormes los gastos que supone l a cons­

trucción y tensión de un cable de 4.000 kilómetros. 

P e r o no es esta sola l a obra de aproximación é 

identificación que persigue aquel pueblo tan r ico y 

tan emprendedor. S u Gobierno ha subvencionado los 

estudios realizados en e l C e n t r o América y en l a 

América de l S u r para construir l a gran vía férrea 

inter-americana. E s t o s estudios avanzan más y más 

cada día. E l capitán M a c C o m b , de la sección i . a , 

h a l legado en su exploración topográfica hasta S a n 

S a l v a d o r , después de haber hecho el trazado hasta 

este punto desde el r a m a l S u r de l a red mejicana y 

de haber atravesado todo G u a t e m a l a . E n la otra 

extremidad de esta línea los estudios están as imismo 

m u y adelantados. E n la sección 3 . a , de l a que es i n ­

geniero jefe M . W i l l i a m K e l l y , se ha recorr ido y 

bosquejado todo el antiguo camino de l Cuzco hasta 

Q u i t o ; y como el trazado desde Q u i t o á Cartagena 

y C o l o m b i a ha sido ya perfi lado, no queda que r e ­

correr más que l a región de D a r i e n y Panamá, ó sea 

menos d e l tercio de l trazado. Desde el Cuzco no será 

empresa m u y difícil e l ponerse en comunicación con 

las líneas que forman la red del N o r t e de la A r g e n ­

t i n a . Calcúlese los enormes capitales que serán ne­

cesarios para l a ejecución de esta vía de ambas 

Américas , cuyos intereses no serán m u y regulares 

n i m u y seguros en muchísimos años, hasta que e l 

S u r América cuente con una densidad de población 

suficiente para sostener e l movimiento y tráfico de 

estos ferrocarri les . S i e l S u r contara con el podero­

so contingente de l a inmigración con que e l N o r t e 

h a contado, l a solución satisfactoria y económica de 

esta empresa se adelantaría; pero l a r i v a l i d a d y 

concurrencia que encontrará siempre en las líneas 

de navegación, serán u n obstáculo serio para que 

pueda esperarse que semejantes vías férreas puedan 

ser u n negocio. 

E n otras grandes vías férreas de mucho m o v i ­

miento, en las pr incipales de l Imperio ruso, se ha 

operado una revolución en e l servicio , con m o ­

t i v o de la epidemia de l cólera. Además de exigir 

á todo viajero e l pasaporte sanitario, y de haber un 

mater ia l separado y especial para recoger y cuidar 

á los que enferman en e l camino, como resulta que 

uno de los elementos más activos de l a difusión de 

l a epidemia es el viajero mismo y todo cuanto toca, 

se han m u l t i p l i c a d o las precauciones y medios para 

evitar el contagio. T a n t o los jefes gubernativos de 

las provinc ias , como los de la administración y ser­

v ic io de los ferrocarri les , procuran pract icar las re­

glas severas que se les han comunicado por las J u n ­

tas facultat ivas de Sanidad. E l cuidado de l impieza 

y desinfección del mater ia l y el de los alimentos y 

bebidas, son exquisitos. E n todas las estaciones de 

parada de un tren se desinfectan los vagones por 

medio de lavados y pulver izac iones , renovándose 

frecuentemente las telas y cubiertas de los asientos, 

respaldos y ventanil las. Se han s u p r i m i d o las alfom­

bras. D e trayecto en trayecto se hace un trasbordo 

completo de viajeros y equipajes á otro tren des in­

fectado. E n las estaciones, fondas y cantinas de la 

vía no se s irve más que agua h e r v i d a , y se ha p r o ­

h i b i d o en absoluto la venta de frutas y otros al imen­

tos verdes crudos. H a y centros aislados de socorro 

en las cercanías de las principales estaciones. Uno 

de los centros más importantes de este servicio de 

a u x i l i o , tanto para viajeros como para los habitantes 

de M o s c o u , es el palacio del K r e m l i n , cedido gene­

rosamente por el Gobernador m i l i t a r de aquella c a ­

p i t a l , e l general Baranof . All í se ha instalado el ser­

v i c i o más esmerado y completo que puede prescr i ­

birse en t iempo de epidemia. M a t e r i a l perfecto y 

l i m p i e z a acabadísima en las salas y en e l mobi l iar io : 

he aquí lo que allí se ve, sobre todo. L o s médicos y 

los enfermeros, voluntarios casi todos ellos, traba­

j a n gratis en el palacio con un celo admirable , y no 

se comunican con el exterior desde hace bastantes 

meses. Inmediato a l K r e m l i n , se h a abierto un p a ­

bellón para los convalecientes, que son m u y nume­

rosos, porque gracias a l acierto y energía con que 

se atiende á los coléricos, se h a logrado rebajar la 

c i f r a de la m o r t a l i d a d de l 60 a l 25 por roo. C o n mu­

chísima razón h a dicho e l sabio V i r c h o w , después 

de v i s i t a r aquellas instalaciones benéficas y de co­

nocer e l servicio sanitario del Imperio: «Rusia, a l 

retrasar el avance de l a invasión colérica, la ha de­

tenido, y h a l ibrado de el la a l Occidente. N o lo o l ­

videmos.» 

E n las sesiones celebradas en P a u por la A s o c i a ­

ción francesa d e l progreso de las Ciencias , se ha 

dado cuenta de un notable estudio de M . T r u t a t , D i ­

rector de l Museo de H i s t o r i a natural de Toulouse, 

acerca de «la h i s t o r i a de los Pirineos,» considerados 

geológica, granea y pintorescamente. E s t e sabio pro­

fesor ha resumido en su trabajo, además del resul ­

tado de sus observaciones particulares durante vein­

te años, los estudios de Charpent ier (1823); los de 

Schrader , que y a demostró que los P i r i n e o s no es­

tán construidos por un eje ó arista centra l flanquea­

da por derivaciones transversales, sino por una sene 



de p l iegues o b l i c u o s a l eje i m a g i n a r i o de l a c o r d i l l e ­

r a ; los de L e m a r y , de T o u l o u s e , que h a pasado toda 

s u v i d a en este es tudio , y los de D u f r e n o y , M a g n a n , 

V a l l e n , S a i n t - S a u x , G o u r d o n , B e l l o c , M a r g e r i e y 

C a r e z . E l conjunto de l a e x p o s i c i ó n científ ica y sus 

detal les son m u y c u r i o s o s , i n s t r u c t i v o s y de g r a n n o ­

v e d a d bajo e l p u n t o de v i s t a de las teorías g e o l ó g i ­

cas; pero c o m o l a m i t a d de los P i r i n e o s , l a v e r t i e n ­

te m e r i d i o n a l es española , a l t r a t a r de l o s estudios 

de los españoles acerca de este p u n t o , desbarra e l 

francés c u a n d o se o c u p a de nosotros , c o m o es añeja 

c o s t u m b r e p o r a l lá en semejantes casos. A p e n a s s i 

h a y m á s trabajos sobre los P i r i n e o s que los de los 

franceses, dice M . T r u t a t : aquél los t e r m i n a n en l a 

f rontera , pasada l a c u a l y a no h a y que b u s c a r m á s 

que datos i n c o m p l e t o s y l l enos de errores . P o r aquí 

desconocíamos t o d o , h a s t a los p r i m e r o s trabajos de 

nuestro E s t a d o m a y o r , que se r e d u c e n á una t r i a n ­

gulac ión s u m a r i a , u n i d a á l a r e d f r a n c e s a . «Grac ias 

á l a i n i c i a t i v a p r i v a d a de a lgunos geógrafos f r a n c e ­

ses, se conocen l a s vert ientes españolas .» ¿Conoce 

M . T r u t a t las p u b l i c a c i o n e s de n u e s t r a C o m i s i ó n d e l 

M a p a geológico? ¿Ha v i s t o los estudios m a g i s t r a l e s 

d e l i n g e n i e r o S r . M a l l a d a y de sus compañeros? ¿Co­

noce los mapas geográficos de N a v a r r a , H u e s c a , Z a ­

r a g o z a , L é r i d a y G e r o n a , p u b l i c a d o s después de los 

m u y excelentes y d e t a l l a d o s d e l S r . C o e l l o ? ¿Hasta 

cuándo v a n á ser los franceses l o s únicos sabios que 

h a y en e l mundo? 

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

LA ELECTRICIDAD Y L A MARINA DE GUERRA. 

(Conclusión.) 

Máquinas.—Respecto á las m á q u i n a s , se d a g r a n 

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

exigiéndose á los f a b r i c a n t e s que especi f iquen e l 

c o n s u m o de agua p o r c a b a l l o e léctr ico y p o r h o r a , 

que g a r a n t i z a n no será e x c e d i d o . P o r cada l i b r a de 

agua p o r c a b a l l o e léctr ico y p o r h o r a que exceda e l 

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

ta c a n t i d a d de m u l t a ; y s i e l exceso pasa de 10 l i ­

bras p o r h o r a , se r e c h a z a l a m á q u i n a . E l agua de 

al imentación se m i d e c u i d a d o s a m e n t e , y se t o m a n 

todo género de precauciones p a r a e v i t a r l a s p é r d i ­

das p o r fugas de v a p o r , etc. T a m b i é n se c o n s i d e r a n 

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

d o r , est ipulándose que e l aumento de v e l o c i d a d , 

cuando se d i s m i n u y e g r a d u a l m e n t e e l t raba jo res is ­

tente, no debe exceder d e l 5 p o r 100. 

Resistencias.—Antes de las seis h o r a s de p r u e b a é 

i n m e d i a t a m e n t e después de su c o n c l u s i ó n , se m i d e 

l a r e s i s t e n c i a t o t a l de l a d i n a m o , así c o m o las de los 

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

ras en serie y d e r i v a c i ó n de los e l e c t r o - i m a n e s , á fin 

de obtener todos estos datos c u a n d o los c i r c u i t o s es­

tán fríos y cuando están ca l ientes . C o n este objeto 

se establecen c o n d u c t o r e s entre l a p a r t e c u y a r e s i s ­

tencia se quiere m e d i r y e l gabinete de p r u e b a , y 

se efectúa l a m e d i d a p o r m e d i o de u n puente de 

W h e a t s t o n e de l a C o m p a ñ í a S i l v e r t o w n y u n g a l v a ­

nómetro m a r i n o de T h o m s o n , c u y a esca la r e c i b e l a 

l u z de u n a l á m p a r a incandescente s i t u a d a p o r detrás . 

L a s p i l a s empleadas son Jas o r d i n a r i a s de D a n i e l l , 

dispuestas c o n u n c o n m u t a d o r p a r a i n t r o d u c i r una 

ó más de e l las s i n n e c e s i d a d de v a r i a r los c o n d u c ­

tores. 

U n a vez h e c h a toda l a insta lac ión á b o r d o , se 

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

I I I . — C I R C U I T O S PARA LOS TORPEDOS Y L A A R T I L L E R Í A . 

C u a n d o se a d o p t a r o n los s i l u r o s ó torpedos W h i -

tehead c o m o a r m a ofens iva de c o m b a t e e n los buques 

de g u e r r a , se a r r o j a b a n desde u n monta je e s p e c i a l , 

p o r m e d i o de u n a p a r a t o b o t a d o r esencia lmente r e ­

d u c i d o a l vastago de u n é m b o l o , a c c i o n a d o p o r e l 

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

desde e l que pasaba a l c i l i n d r o de impuls ión p o r 

u n a v á l v u l a que se abría en e l m o m e n t o o p o r t u n o 

p a r a e l d i s p a r o . P e r o s iendo m u c h a s veces n e c e s a ­

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

ción lejano de su p r o p i o a l o j a m i e n t o , p r o n t o se i n ­

t r o d u j o e l uso de l a e l e c t r i c i d a d p a r a establecer l a 

c o m u n i c a c i ó n entre e l o b s e r v a d o r y l a v á l v u l a de 

d i s p a r a r , y en 1879 se montó p o r p r i m e r a v e z u n 

a p a r a t o e léctr ico p a r a a b r i r d i c h a v á l v u l a desde l e ­

j o s . E l método d e b u t a r l o s torpedos desde sus m o n ­

tajes p o r m e d i o de u n a b a r r a de i m p u l s i ó n se a b a n ­

donó p r o n t o , s u s t i t u y é n d o l o p o r otro m á s e x p e d i t o , 

que consiste en a l o j a r e l torpedo dentro de u n tubo 

ó cañón, en c u y o i n t e r i o r se a d m i t e e l a ire c o m p r i ­

m i d o detrás d e l t o r p e d o , y sale éste e x p u l s a d o p o r 

l a fuerza e x p a n s i v a de a q u é l , que o b r a d i r e c t a m e n ­

te, de l a m i s m a m a n e r a que l a fuerza e x p l o s i v a de 

l a pó lvora i m p u l s a á l a b a l a de un cañón. E n este 

caso, l o m i s m o que antes, se abre también l a v á l v u ­

l a de d i s p a r a r p o r m e d i o de l a e l e c t r i c i d a d , pero 

c o n aparatos p e r f e c c i o n a d o s . 

E n los p r i m e r o s buques se d i s p u s i e r o n las bate­

rías e léctr icas bajo l a l ínea de flotación, y los c i r ­

cui tos c o m p l e t o s , esto es, c o n cables de r e t o r n o ; y 



donde no quedaban protegidos por blindaje debajo 

de la línea de flotación, se ponían los alambres d o ­

bles, apartándolos unos de otros para mayor segu­

r i d a d de que no fuesen destruidos ambos c ircuitos 

á un tiempo por l a m i s m a causa. E n l a actual idad 

se disponen los c ircui tos con retorno por l a t ierra , 

pero dobles cuando están expuestos, como, por 

ejemplo, cerca de los tubos de los torpedos, y todos 

ellos, en las instalaciones modernas, l l evan forro de 

p lomo. E l conductor es de un cordón de 7 alambres 

de l núm. 22 ( L , W, G ) , ó sea de 0,028 de pulgada 

de diámetro aislado con goma elástica, recubierto 

con tres capas de c inta de algodón preparada con 

goma elástica, y , finalmente, con un tubo de p l o m o 

forrado también con una fuerte precinta impregnada 

de una composición impermeable . Cuando se r e ­

quieren conductores flexibles, se emplean formados 

de 36 alambres, cada uno d e l número 30 ( L , 5 , W, 

G), ó sea de 0,012 de pulgada de diámetro, aislado 

como e l anterior con goma elástica y c inta de a lgo­

dón, y protegido con una precinta de cáñamo bien 

impregnada de composición H o o p e r . 

Circuitos de la artillería. —-También se emplea l a 

e lectr ic idad en l a mar ina de guerra para disparar 

los cañones, y a sea indiv idualmente desde las m i s ­

mas posiciones que ocupan, ó simultáneamente por 

grupos desde algún punto de observación protegido. 

Según las noticias del autor, este sistema fué e m ­

pleado por p r i m e r a vez en l a práctica hacia el año 

1874, por medio de una p i l a formada de 160 ele­

mentos de placas de cobre y de z inc, separadas por 

trozos de paño mojados de agua acidulada con v i ­

nagre. C o n estas baterías se emplearon espoletas de 

tensión que, además de ser peligrosas, faltaban con 

frecuencia, á causa de la di f icul tad de mantener los 

circuitos l ibres de la humedad. Desde 1874 á 1881 

e l servicio de l a artillería por l a e lectr ic idad se h a 

hecho perfecto y completo , adoptándose los c i r c u i ­

tos con retorno por l a t ierra , excepto en algunos 

casos de c ircuitos auxil iares que todavía se conser­

van completos. 

Aparatos de seguridad,—Con objeto de evitar la 

pos ib i l idad de un disparo i n v o l u n t a r i o de cañón, con 

sus desastrosos efectos, son indispensables los a p a ­

ratos de seguridad en todos los c i rcui tos . P a r a e v i ­

tar e l pel igro de que por una equivocación ó des­

cuido pueda dispararse e l cañón antes de colocar en 

su lugar e l aparato de c ierre de la culata, se d i s p o ­

ne el c ircuito de manera que se i n t e r r u m p a automá­

ticamente por e l acto de a b r i r la culata, establecién­

dose del mismo modo la comunicación por el m o v i ­

miento del cierre después de haber efectuado l a c a r ­

ga; pero todavía podría dispararse el cañón antes 

de estar en su posición de fuego, en cuyo caso la 

energía de l retroceso produciría averías en el m o n ­

taje; y para evitar este accidente posible, se inte­

r r u m p e automáticamente e l c i r c u i t o por e l frente 

d e l montaje, mediante l a acción del retroceso, y se 

vuelve á establecer de la m i s m a manera cuando el 

cañón ocupa de nuevo su posición de disparar. E s ­

tas aperturas y cierres de los c i rcui tos se efectúan 

por medio de contactos flotantes, los cuales, si bien 

proporcionan garantías contra una descarga acciden­

t a l de l a artillería, no están exentos de defectos, 

porque á veces son l a causa de que falte el disparo 

en e l momento requerido, y es evidente que un c i r ­

cuito protegido y continuo, s in ningunas de estas 

interrupciones, sería lo más seguro para real izar su 

acción p r o p i a . 

E n los antiguos buques de torre, especialmente 

en los que l levaban aparejo, el ángulo de tiro de los 

cañones se encontraba en ciertas regiones intercep­

tado por la estructura de los buques, en cuyos casos 

se introdujeron las disposiciones convenientes para 

i n t e r r u m p i r automáticamente el c i rcui to de fuego 

en dichas regiones. Actualmente en los recientes 

buques de torres y barbetas, que van colocadas cer­

ca de las extremidades d e l buque sin ningún obs­

táculo en el campo de t i r o de l a arti l lería, son inne­

cesarios los aparatos de seguridad; pero tanto en 

los buques modernos como en los antiguos no puede 

obtenerse toda l a depresión que permite la ar t i l l e ­

ría en todo e l campo h o r i z o n t a l de t i ro , y para e v i ­

tar e l pel igro de hacer fuego sobre l a cubierta del 

mismo buque, se ha ideado un ingenioso aparato 

automático conectado con el mecanismo hidráulico 

d e l servicio de l propio cañón, sin que intervenga en 

él para nada la e lectr ic idad. 

I V . — C O M U N I C A C I O N E S ELÉCTRICAS. 

L a eficiencia y seguridad de un buque de guerra 

moderno depende en gran parte de los medios de 

comunicación entre los varios centros de acción en 

que se encuentra d i v i d i d o : el oficial que dir ige desde 

l a torre de combate los movimientos del buque, ne­

cesita tener los medios de t ransmit i r instantánea­

mente á las cámaras de máquinas cierto número de 

señales preconcebidas referentes a l movimiento y 

parada d é l a s máquinas, debiendo satisfacer los apa­

ratos telegráficos para estas señales á l a condición 

de acusar á dicho of ic ial que su orden se ha recibido 

correctamente y que v a á ser c u m p l i d a en seguida. 

También se h a n ideado aparatos para conocer desde 



el puente e l número actua l de revoluciones de las 

máquinas, s i n tomarse e l trabajo de emplear un r e ­

loj de segundos y un contador de revoluciones, y 

para tener sobre e l puente u n i n d i c a d o r de las p o s i ­

ciones de l a caña d e l t imón. P e r o además de los 

aparatos transmisores de señales preconcebidas, se 

necesitan otros m u c h o s medios de comunicación h a ­

blada desde l a torre de combate á las cámaras de 

máquinas, á los aparatos de gobierno, á las torres y 

barbetas, á las situaciones de los torpedos, á los p a ­

ñoles; en una p a l a b r a , es necesario que e l c o m a n ­

dante y sus ayudantes puedan c o m u n i c a r directa ó 

indirectamente con todo e l personal encargado de 

los múltiples servic ios de un buque de guerra . C u a n ­

do sólo se trata de un número corto de señales p r e ­

concebidas, se emplean aparatos transmisores, que 

pueden ser mecánicos ó eléctricos, y en los demás 

casos se usan los tubos acústicos. 

H a c e unos seis años próximamente se rec ib ieron 

de los buques var ias quejas sobre l a poca satisfacto­

r i a naturaleza de los medios empleados para las se­

ñales y comunicac iones inter iores , y habiéndose 

propuesto v a r i o s nuevos instrumentos , p r i n c i p a l ­

mente e léctr icos, para su uso en la m a r i n a de gue­

r r a , se nombró una Comisión compuesta de oficiales 

de l a a r m a d a , constructores navales é ingenieros 

mecánicos de m a r i n a , de l a c u a l fué e l autor uno de 

los m i e m b r o s p a r a i n f o r m a r sobre e l p a r t i c u l a r . E n 

el estudio de l a cuestión se t o m a r o n en cons idera­

ción las opiniones de gran número de oficiales de 

l a armada, con objeto de determinar ante todo cuá­

les son las comunicac iones interiores más necesarias 

y mejores en un buque de g u e r r a . E n esta p r i m e r a 

cuestión no estuvieron completamente conformes los 

oficiales de l a a r m a d a ; pero hubo suficiente acuerdo 

para establecer las bases generales que deben adop­

tarse. C o n objeto de averiguar los mejores medios 

para conocer d i c h a s comunicac iones interiores, l a 

Comisión estudió todos los métodos que se habían 

empleado anter iormente; i n c l u s i v e los que se usan en 

l a m a r i n a m e r c a n t e , examinó y probó cuidadosa­

mente var ios instrumentos nuevos, y practicó varios 

experimentos independientes. 

Tubos acústicos y timbres llamadores.—Entre otras 

mejoras, l a Comis ión recomendó que todos los tubos 

acústicos que c o m u n i c a n con estaciones en que hay 

r u i d o ó v ibrac iones , ó con cualesquiera otras que se 

encuentren á más de 100 pies (30,5 metros) de l o n ­

g i t u d , deben aumentarse en diámetro inter ior desde 

V4 de p u l g a d a (31 m / m ) , que t ienen los que están en 

uso, á 2 pulgadas (50 m / m ) » y que con estos tubos 

largos debe proveerse u n sistema de t i m b r e s l l a m a ­

dores eléctricos. E s t e p l a n es e l adoptado ahora ge­

neralmente en l a m a r i n a de guerra , y con él h a n r e ­

sultado m u y mejorados los medios de c o m u n i c a ­

c ión. E l t i m b r e l l a m a d o r consiste s implemente en 

e l botón o r d i n a r i o de la estación que l l a m a y e l c o ­

nocido cuadro i n d i c a d o r con su t i m b r e de l a esta­

ción receptora , cuyos números i n d i c a n el tubo p a r ­

t i c u l a r á que h a y que a c u d i r para h a b l a r con l a es­

tación que h a l l a m a d o . E n los sit ios en que h a y 

m u c h a vibración ó r u i d o , se h a reconocido que las 

c o m u n i c a c i o n e s p o r medio de los tubos acústicos no 

son m u y satisfactorias, y hay en estudio var ios p r o ­

yectos con objeto de mejorar las . 

L a Comis ión, m u y i n c l i n a d a por las inmensas f a ­

c i l i d a d e s que ofrecen los sistemas eléctricos de c o ­

municación, efectuó pruebas con teléfonos de d i ­

ferentes clases en sustitución de los tubos acústicos; 

pero los resultados no fueron suficientes p a r a d e c i ­

d i r su introducción en los buques de guerra . 

Telégrafos.—Aunque p a r a l a transmisión de seña­

les fijas t ienen algunas grandes ventajas en el uso de 

á bordo los aparatos mecánicos más que los eléctri­

cos; s i n embargo, como medio de establecer l a c o ­

municación entre dos estaciones distantes, e l s iste­

m a eléctrico es desde luego m u c h o mejor, pues bas­

ta considerar las m u c h a s desventajas del c o m p l i c a ­

do s istema de ejes y ruedas dentadas, atravesando 

una grande extensión d e l buque, a l lado de la e v i ­

dente senci l lez de un s i m p l e a lambre ais lado como 

i n t e r m e d i o t r a n s m i s o r . L a Comisión, p o r lo tanto, 

recomendó que e l telégrafo mecánico para c o m u n i ­

car las órdenes desde e l puente ó l a torre de c o m b a ­

te á l a máquina, debe conservarse; pero que e l te lé­

grafo p a r a las órdenes relat ivas á l a v e l o c i d a d de 

m a r c h a , debería ser eléctrico. L o s informes dados 

sobre v a r i o s de estos telégrafos eléctricos s u m i n i s ­

trados á los buques de guerra , no h a n sido f a v o r a ­

bles, aunque sí algunos en m u y alto grado. E s d i s c u ­

t ib le que los mot ivos de los informes desfavorables 

h a y a n sido s iempre just i f icados; pero el resultado es 

que en l a a c t u a l i d a d está algo nebulosa l a apl icación 

de los telégrafos eléctricos en los buques de guerra , 

y , p o r consiguiente, e l campo abierto á los i n v e n t o ­

res. L o s telégrafos que hay en uso funcionan por me­

dio de p i l a s p r i m a r i a s y secundarias; pero se h a p r o ­

puesto u n nuevo sistema accionado directamente 

p o r las d inamos del buque. 

V . — O T R A S APLICACIONES D E LA E L E C T R I C I D A D . 

S i n detenernos en pormenores, vamos á re fer i r 

otras apl icac iones de l a e lectr ic idad en e l s e r v i c i o 



de la mar ina , entre las cuales una de las más i m ­

portantes es la de las minas submarinas ó torpedos 

fijos que se establecen para las defensas de los puer­

tos, los cuales exigen diversos aparatos eléctricos 

para comprobar su buen estado de funcionamiento 

y para darles fuego á vo luntad ó automáticamente 

desde considerable distancia cuando se a p r o x i m a á 

ellos algún buque enemigo. 

También se ha ideado y ha sido experimentado 

un aparato eléctrico para enviar un bote, sin n i n g u ­

na persona dentro y desde algún sitio seguro, hasta 

alguna posición defendida por torpedos fijos, á fin 

de ut i l i zar los por medio de las contraminas. C o n 

este aparato se puede gobernar el bote desde lejos, 

parar y volver á poner en movimiento sus m á q u i ­

nas, dejar caer las contraminas en el s it io r e q u e r i ­

do y darles fuego, realizando así una operación que 

de otra manera sería sumamente pel igrosa, y cuyo 

mayor fracaso sólo puede costar la pérdida del bote, 

no l a v ida de a lguien. 

Señales de noche.—También se apl ica la e l e c t r i c i ­

dad á las señales de noche. E l semáforo ordinario 

para de día se i l u m i n a de noche por medio de lám­

paras de incandescencia con reflectores i n t r o d u c i ­

dos en una caja de madera frente á los brazos del 

semáforo, que van pintados de blanco con objeto de 

hacerlos más visibles de noche con los reflejos de 

las lámparas eléctricas. Recientemente se ha i n t r o ­

ducido otro sistema de señales de noche, que consis­

te en cuatro lámparas de eclipses izadas en línea ver­

t i ca l desde uno de los topes. E s t a s lámparas, que 

son de incandescencia con filamentos especiales, es­

tán conectadas á un manipulador situado en el c a ­

marote de derrota y relacionado con otras cuatro 

lámparas pequeñas, cuyas indicaciones, concordan­

tes con las colgadas del tope, s irven para revelar a i 

operador e l buen funcionamiento del aparato, con 

el cua l pueden hacerse cierto número de c o m b i n a ­

ciones de lámparas de señales preconcertadas, que 

principalmente se refieren á los cambios de r u m b o , 

de velocidad y á otras maniobras ordinariamente 

usuales en la navegación de los buques en escuadra. 

Miras de la artillería.—Los puntos de m i r a de los 

cañones se i l u m i n a n ahora por medio de l a e l e c t r i c i ­

dad con objeto de fijar las punterías de noche. E s t o 

se efectúa por medio de pequeñas lámparas de i n ­

candescencia dispuestas con una batería de tres e le­

mentos sistema Leclanché y un conmutador de r e ­

sistencias, con objeto de hacer l a l u z más ó menos 

bri l lante según las circunstancias. 

Examen interior de los cañones ¡—Para examinar el 

interior de los cañones se faci l i ta á los buques un 

aparato que consiste en un espejo montado con i n ­

clinación en una armadura de metal , con una ó más 

lámparas de incandescencia de 100 bujías, según las 

dimensiones del cañón, y un mango largo para m a ­

nejarlo, introduciéndolo dentro del ánima, cuyos 

defectos se examinan fácilmente. 

Motores.—La aplicación de l a e lectr ic idad para 

los motores no se ha adoptado todavía en tanta es­

cala como lo han hecho ya otras naciones. E l autor 

no confía mucho en l a u t i l i d a d de su aplicación 

para la maniobra de los cañones, servicio de m u n i ­

ciones, etc.; pero s i los resultados son satisfacto­

r ios , la armada inglesa se aprovechará sin duda 

prontamente de la experiencia de las demás n a ­

ciones. 

L a ciencia eléctrica está, s in embargo, en su i n ­

fancia, prometiendo tan enormes desarrollos para el 

porvenir , que dentro de pocos años podrán ejecutar­

se por medio de la e lectr ic idad operaciones que 

ahora nos parecerían fantásticas. E n todo caso, la 

mar ina de guerra inglesa no dejará de introduc ir en 

su servicio todos los adelantos de l a c iencia que au­

menten el p r i m e r poder defensivo de la nación. 

F . C H A C Ó N Y P E R Y . 

L A S CORRIENTES A L T E R N A S 
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 ( 0 . 

(Continuación.) 

M . E l i h u T h o m s o n , e l célebre inventor del p r i ­

mer procedimiento industr ia l para la soldadura eléc­

tr ica de los metales y el preclaro descubridor de los 

más interesantes fenómenos de repulsión electro­

dinámica que hoy se conocen, ha dir ig ido también 

sus investigaciones hacia las corrientes de alto p o ­

tencial y gran frecuencia, cuyas investigaciones le 

han conducido principalmente (y éste fué e l objeto 

que las motivó) á la creación de un originalísimo 

pararrayos, en el cua l se ut i l iza la inducción diná­

m i c a producida por las descargas atmosféricas para 

preservar de estas mismas descargas á los aparatos 

en comunicación con una línea eléctrica. 

E s bien sabido que estas líneas, sobre todo cuan­

do son aéreas, aunque no se hallen tan expuestas, 

como vulgarmente se cree, á servir de vehículo al 

rayo , son influidas poderosamente por todos los re­

lámpagos que estallen en sus inmediaciones; y tan 

grande puede ser esa influencia, bien por l a p r o x i ­

m i d a d entre la línea y el relámpago, bien por la d i -

( i ) V é a s e el n ú m . 37. 



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

bas cosas , que l o s a p a r a t o s afectos á esa l ínea s u ­

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

to de d i c h a i n f l u e n c i a , á p e s a r de h a l l a r s e en c i e r ­

to m o d o p r o t e g i d o s p o r d e s c a r g a d o r e s de p u n t a s ú 

o t r o s a r t i f i c i o s i d e a d o s c o n ese objeto . 

C u a l q u i e r a que h a y a estado d e n t r o de u n a esta­

c i ó n te legráf ica d u r a n t e u n a t e m p e s t a d , h a b r á o b ­

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

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

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

e s t a c i ó n ; p u e s c u a n d o está e n c i m a , l o s te legraf is tas 

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

l i b r a r sus a p a r a t o s , no y a p r e c i s a m e n t e de l a s d e s ­

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

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

ces son m u y i n t e n s a s y t a n r á p i d a s c o m o los r e ­

l á m p a g o s . 

F i g . 3 4 . — P a r a r r a y o s T h o m s o n . 

C o n las l íneas a é r e a s te le fónicas ó de a l u m b r a d o 

o c u r r e l o p r o p i o , a u n q u e l a s descargas s e c u n d a r i a s 

son m e n o s i n t e n s a s y m e n o s frecuentes p o r l a m e n o r 

l o n g i t u d de los c o n d u c t o r e s y p o r q u e l o s c i r c u i t o s 

son c o m p l e t o s , ó sea c o n h i l o s de v u e l t a . P e r o en 

l a s i n s t a l a c i o n e s de t r a n v í a s e l é c t r i c o s , d o n d e los 

c i r c u i t o s se c o m p l e t a n p o r l a t i e r r a c o m o en t e l e ­

g r a f í a , las d i n a m o s y m o t o r e s e l é c t r i c o s se h a l l a n 

m u y expuestas á que s u a i s l a m i e n t o quede d e s t r u i d o 

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

c ión que en e l las p r o d u c i r á n c i e r t a s d e s c a r g a s a tmos­

f é r i c a s s e c u n d a r i a s , a u n c u a n d o és tas p a s e n en g r a n 

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

c o n l a d i n a m o . 

C o n l a c l a r i v i d e n c i a r e v e l a d a en o t r a ocas ión, 

M . E . T h o m s o n p e n s ó que p o d r í a c o n s e g u i r s e que 

l a d e s c a r g a pasase í n t e g r a m e n t e p o r e l d e s c a r g a d o r , 

d i s p o n i e n d o entre éste y l a d i n a m o p o r u n l a d o , y 

l a l ínea p o r e l o t r o , u n a especie de b o b i n a de i n d u c ­

c i ó n , en l a c u a l l a d e s c a r g a r e a c c i o n a s e sobre sí 

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

b l e de p o r sí , que le ofrece l a d i n a m o . 

L a figura 34 r e p r e s e n t a e s q u e m á t i c a m e n t e l a d i s ­

p o s i c i ó n i n d i c a d a . L a b o b i n a B posee dos e n r o l l a ­

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

c o n l a l ínea L . P o r l a o t r a e x t r e m i d a d , u n o d e 

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

p u n t a s ó p a r a r r a y o s o r d i n a r i o A, y el o t r o e n r o l l a ­

m i e n t o c o m u n i c a c o n l a d i n a m o D. T a m b i é n p u e d e n 

h a c e r s e c o m u n i c a r l o s dos e n r o l l a m i e n t o s á l a p a r 

c o n l a d i n a m o y e l d e s c a r g a d o r . E s t o s dos aparatos 

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

l o s casos en que l a t i e r r a h a de s u p l i r a l h i l o d e 

v u e l t a . 

L o s dos e n r o l l a m i e n t o s de l a b o b i n a son d e l m i s ­

mo, s e n t i d o , p a r a que sus i n d u c c i o n e s se o p o n g a n , ó 

l o que es lo m i s m o , p a r a que u n a d e s c a r g a que p a s e 

de l a l ínea' á l a t i e r r a p o r u n o de e l l o s , i n d u z c a en e l 

o t r o u n a f u e r z a e l e c t r o - m o t r i z de s e n t i d o i n v e r s o . 

A s í l a s cosas , t o d a d e s c a r g a que l l e g u e p o r l a 

l ínea e n c u e n t r a p a r a p a s a r á t i e r r a un c a m i n o m á s 

e x p e d i t o á t r a v é s d e l d e s c a r g a d o r que á t r a v é s de l a 

d i n a m o , en r a z ó n á l a s e l f - i n d u c c i ó n de ésta, p o r l o 

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

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

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

c i rá en e l o t r o c a r r e t e , ó sea en e l que c o m u n i c a 

c o n l a d i n a m o , u n a f u e r z a e l e c t r o - m o t r i z c o n t r a r i a á 

l a que o r i g i n e d i r e c t a m e n t e l a f racción de l a d e s c a r ­

ga que h u b i e r a e l e g i d o ese c a m i n o . D i c h a f r a c c i ó n 

p u e d e q u e d a r de ese m o d o a n u l a d a en l a b o b i n a , y l a 

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

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

i m á n p a r a r o m p e r e l arco que p o d r í a s u b s i s t i r d e s ­

p u é s de l a d e s c a r g a , s i l a f u e r z a e l e c t r o - m o t r i z de l a 

d i n a m o fuese g r a n d e . 

F i g , 35. — E x p e r i m e n t o c o n las d e s c a r g a s de u n a 

b o t e l l a de L e y d e n . 



N i n g u n o de los dos solenoides de la bobina p r e -

servadora necesita tener muchas vueltas, aunque 

siempre debe tener algunas más e l que comunica 

con l a dinamo que e l que v a en c i rcui to con el des­

cargador de puntas. E l h i l o de que estén formados 

h a de ser grueso y hal larse fuertemente aislado para 

evitar que salten chispas entre las espiras. 

P a r a estudiar l a eficacia que pudiera tener su idea , 

M . E . T h o m s o n recurrió pr imero á las descargas de 

una botella de L e y d e n , cargada constantemente poi 

una máquina de T o e p l e r - H o l t z , empleando una bo­

bina cuyos solenoides tenían 12 y 20 vueltas respec­

tivamente, y que se hal laban el pr imero en el inte­

r ior y el otro en el exterior de un tubo de v i d r i o . 

Según se ve en la figura 35, el solenoide inter ior 

iba unido directamente a l h i l o L , que representa en 

este caso l a línea por donde l lega la descarga, mien­

tras que e l enrol lamiento exterior comunicaba con 

l a línea mediante un h i l o c, que permitía intercalar 

en c ircuito un número variable de espiras. M o d i f i ­

cando de este modo la longi tud del solenoide exte­

r i o r , l legaba un momento en que l a descarga pasaba 

casi enteramente por e l camino A, dando en a una 

chispa apenas percept ible . 

S i se destruía el equi l ibr io entre los dos solenoi­

des, intercalando en c i rcui to un número mayor ó me­

nor de vueltas exteriores, la chispa se hacía más v i ­

gorosa entre las bolas de l excitador a, pudiendo lle­

gar á ser mucho más fuerte que en A. 

Quedaba así demostrado que es posible asignar un 

camino á l a descarga con el auxi l io de una senci l la 

bobina de doble enrol lamiento, y , por lo tanto, que 

l a disposición representada en la figura 34 es capaz 

de preservar á la dinamo, ú otro cualquier aparato 

colocado en la m i s m a forma, de las descargas p r o ­

cedentes de la línea, ya sean éstas directas ó i n d u c i ­

das. Pero T h o m s o n quiso ensayar su procedimiento 

con descargas de más alta tensión, y para ello r e c u ­

rrió, como lo había hecho T e s l a , á las de un c o n ­

densador K (fig. 36) cargado por un alternador o r -

Fig . 36.—Disposición Thomson para obtener descargas 
muy frecuentes y de alta tensión. Fig . 38. —Lámparas encendidas por los efectos de 

self-inducción de un solenoide. 

F i g . 37.—Experimento del pararrayos con descargas de 
gran frecuencia. 

F ig . 39.—Lámparas encendidas con sólo tres espiras 
secundarias y á pesar del shunt. 



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

r r i e n t e s á 15 .000 ó 2 0 . 0 0 0 v o l t s m e d i a n t e u n t r a n s ­

f o r m a d o r a d e c u a d o C . L a s d e s c a r g a s d e l c o n d e n s a ­

d o r se v e r i f i c a n á t r a v é s d e l e x c i t a d o r J, a l c u a l se 

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

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

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

efectos i n d u c t o r e s . 

I n t e r c a l a d a l a b o b i n a p r e s e r v a d o r a en ese c i r c u i t o 

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

i n c a n d e s c e n c i a en ser ie c o n e l e n r o l l a m i e n t o e x t e ­

r i o r de l a b o b i n a ( f ig . 37), se o b s e r v a q u e , t o c a n d o 

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

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

s i c i o n e s d e l h i l o v o l a n t e , e x c e p t u a n d o u n a posic ión 

e s p e c i a l en l a c u a l se r e a l i z a e l e q u i l i b r i o de l a fuer­

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

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

ó c u a l q u i e r o t r o a p a r a t o que l a s u s t i t u y e r a , serán, 

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

sulta tanto m á s e f i caz , c u a n t o que l a e x p e r i e n c i a h a 

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

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

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

d o r y l a d i s t a n c i a e n t r e l a s b o l a s d e l e x c i t a d o r , s i n 

d e s t r u i r e l e q u i l i b r i o e s t a b l e c i d o p o r tanteos en l a 

b o b i n a p r e s e r v a d o r a . 

A d e m á s de estas i m p o r t a n t í s i m a s e x p e r i e n c i a s , de 

las que r e s u l t a b i e n p a t e n t e l a p o s i b i l i d a d de a s i g ­

n a r á las d e s c a r g a s de a l t a t e n s i ó n , c o m o s o n las at­

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

c u a l pasen á t i e r r a s i n c a u s a r d e t e r i o r o s , M . E . T h o m ­

son h a puesto de m a n i f i e s t o l o s e n é r g i c o s efectos de 

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

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

C o l o c a n d o u n s o l e n o i d e A ( f ig . 3 8 ) , f o r m a d o c o n 

15 v u e l t a s de u n h i l o de 7 m i l í m e t r o s d e d i á m e t r o , 

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

c i r c u i t o se h a l l a t a m b i é n e l e x c i t a d o r J p r o v i s t o d e l 

soplete de a i r e , es t a l l a f u e r z a e l e c t r o - m o t r i z de self-

i n d u c c i ó n d e s a r r o l l a d a en ese s o l e n o i d e , que se p u e ­

d e n e n c e n d e r 4 0 5 l á m p a r a s de 100 v o l t s d i s p u e s t a s 

entre sí en se r i e , p e r o s u c i r c u i t o en d e r i v a c i ó n c o n 

e l s o l e n o i d e . E s t e p u e d e , p o r c o n s i g u i e n t e , h a c e r e l 

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

T a m b i é n se p u e d e n encender u n a ó v a r i a s l á m p a ­

r a s u n i d a s á las e x t r e m i d a d e s de u n c i r c u i t o s e c u n ­

d a r i o B que no c o n t e n g a m á s que 2 0 3 v u e l t a s de 

h i l o ( f ig . 39) , y l a l á m p a r a L se e n c e n d e r á a u n c u a n ­

do v a y a p r o v i s t a de u n shunt ó d e r i v a c i ó n T ^ d e h i l o 

c o r t o y g r u e s o . L a s e l f - i n d u c c i ó n d e l shunt h a c e 

que l a l á m p a r a apenas s u f r a d i s m i n u c i ó n en s u b r i ­

l l o , y esto v i e n e á c o r r o b o r a r l o i m p r o p i o s que s o n 

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

s i m o p e r í o d o . 

U n a l á m p a r a de 25 v o l t s y de 2 a m p e r e s se e n ­

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

d a r i o . 

C u a t r o ó c i n c o l á m p a r a s de 100 v o l t s ( f ig . 40) se 

i l u m i n a n d i s p o n i é n d o l a s en ser ie c o n u n s o l e n o i d e A 

que t e n g a m e n o s v u e l t a s que o t r o s o l e n o i d e B, d i s ­

p u e s t o p a r a l e l a m e n t e a l p r i m e r o . E n este c a s o , l a s 

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

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

s o l e n o i d e s en s e r i e . 

D i s p o n i e n d o e l s o l e n o i d e A c o m o p r i m a r i o y e l B 

c o m o s e c u n d a r i o ( f ig . 41) , c o n l o c u a l q u e d a f o r m a ­

d a u n a b o b i n a de i n d u c c i ó n s i n h i e r r o , se o b t i e n e n 

entre l a s b o r n a s d e l e x c i t a d o r D, u n i d o a l s e c u n d a ­

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

F i g . 40.—Lámparas i l u m i n a d a s por la diferencia de 

l o n g i t u d de dos solenoides. 

F i g . 41. —Disposición para obtener descargas secunda­

rias de pequeña l o n g i t u d . 



semejantes á las p r o d u c i d a s p o r las botel las de L e y -

d e n . 

T o d a s estas acc iones son tanto más enérgicas 

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

c u a n t o m á s l a r g a es l a c h i s p a en e l e x c i t a d o r J y 

cuanto m á s fuerte sea e l soplo de a i r e . E s t e soplo 

es i m p r e s c i n d i b l e , pues s i n él se formaría u n arco 

c o n t i n u o en J, y l a f r e c u e n c i a disminuir ía c o n s i d e ­

r a b l e m e n t e . 

E l a i s l a m i e n t o entre los solenoides u t i l i z a d o s p a r a 

las anter iores exper ienc ias , que había de ser fuerte 

en razón á las grandes d i ferencias de p o t e n c i a l que 

debía s o p o r t a r , se conseguía c o l o c a n d o e l uno d e n ­

t r o y e l o t r o fuera de u n tubo de v i d r i o . E s e a i s l a ­

m i e n t o no sería aún suficiente p a r a obtener d e l se­

c u n d a r i o , según l a disposición de l a figura 41, des­

cargas m a y o r e s de 4 ó 5 cent ímetros . 

P o n i e n d o á contr ibución las excelentes p r o p i e ­

dades a i s l a d o r a s d e l aceite , y , c o m o es natura] , a u ­

m e n t a n d o e l número de espiras s e c u n d a r i a s , M . E . 

T h o m s o n h a l l e g a d o á obtener gruesas descargas de 

80 cent ímetros de l o n g i t u d , c o n d i f e r e n c i a s de p o ­

t e n c i a l q u i z á s de 500.000 v o l t s . 

L a figura 42 representa l a f o r m a de l a b o b i n a e m -

F i g . 4a.—Bobina T h o m s o n para alcanzar descargas de 80 centímetros á 500.000 volts. 

p l e a d a p a r a c o n s e g u i r tan potentes decargas. E l c i r ­

c u i t o p r i m a r i o P y e l secundar io S v a n cada uno c o ­

m o e n r o l l a d o s sobre ün c i l i n d r o de p a p e l , y l o s dos 

se h a l l a n s u m e r g i d o s en u n b a r r i l B l l eno de aceite 

l u b r i f i c a n t e , ó sea u n a especie de paraf ina l íqu ida . E l 

d i á m e t r o d e l c i l i n d r o i n t e r i o r es de 33 cent ímetros , y 

e l d e l ex ter ior de 4 1 . 

E l c i r c u i t o p r i m a r i o P consiste en 15 v u e l t a s de 

u n c o n d u c t o r ó cable de c i n c o h i l o s bastante gruesos, 

y sus e x t r e m i d a d e s C s a l e n , convenientemente sepa­

radas , p o r l a p a r t e más a n c h a de l a c u b a . 

E l secundario 5 l o c o n s t i t u y e n 500 espiras de h i ­

ló de o,4¿ mi l ímetros de d i á m e t r o , r e c u b i e r t o de a l ­

g o d ó n , y que f o r m a n u n a sola c a p a sobre e l c i l i n d r o 

de p a p e l de m e n o r diámetro» L a e x t r e m i d a d i n f e r i o r 

de este c i r c u i t o v a u n i d a á u n a v a r i l l a metá l ica que 

a t r a v i e s a un vaso de v i d r i o c o l o c a d o en e l fondo d e l 

b a r r i l , c u y o vaso p e n e t r a en un baño T' l l eno t a m ­

bién de acei te . L a v a r i l l a se p r o l o n g a h a s t a l a b o l a 

d e l e x c i t a d o r D'. U n a disposición a n á l o g a se e m p l e a 

p a r a h a c e r c o m u n i c a r l a e x t r e m i d a d s u p e r i o r de 5 

c o n l a o t r a b o l a d e l e x c i t a d o r D. E l tubo de latón 

que t e r m i n a en esta b o l a está e q u i l i b r a d o p o r u n 

contrapeso W que s i r v e p a r a a l z a r ó bajar la bo la D 



y dar así más ó menos a m p l i t u d a l e x c i t a d o r . D i c h o -

tubo de latón debe tener p o r l o menos 25 m i l í m e ­

tros de diámetro p a r a e v i t a r las descargas latera les 

p o r e l a i r e . 

C a r g a n d o u n c o n d e n s a d o r consis tente en 16 b o t e ­

l l a s de L e y d e n d e 5 l i t r o s p o r m e d i o de u n a l t e r n a d o r 

y de un t r a n s f o r m a d o r que eleve l a tensión á 2 0 . 0 0 0 

v o l t s , l a descarga osc i lante de ese c o n d e n s a d o r á 

t r a v é s de u n e x c i t a d o r c o n buen soplete de a i r e y 

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

d e s c r i b i r , l a inducción en e l c i r c u i t o secundar io es 

de 1.500 a 2.000 v o l t s p o r e s p i r a , l o que dará de 

7 5 0 . 0 0 0 á 1 .000.000 de v o l t s en las 500 espiras . 

P e r o teniendo en cuenta que el c o n d e n s a d o r absor­

be una p a r t e de l a energía , es p r o b a b l e que l a f u e r ­

z a e l e c t r o - m o t r i z e f e c t i v a de la descarga entre las 

bolas DD' no sea m a y o r de m e d i o mil lón de v o l t s . 

H o y no existen m e d i o s p r á c t i c o s p a r a m e d i r tales 

tensiones. 

L a descarga f o r m a u n torrente de c h i s p a s que, 

según se col ige de fotograf ías obtenidas c o n p e q u e ­

ñísimo t i e m p o de exposic ión, deben ser unas 250 p o r 

segundo. S u c o l o r es b l a n c o a z u l a d o y p r o d u c e n u n 

fuerte z u m b i d o . L a p o t e n c i a de l a descarga se r e ­

v e l a p o r l a f a c i l i d a d c o n que t a l a d r a las p l a n c h a s 

de v i d r i o y r o m p e é i n f l a m a las de m a d e r a . U n bas­

tón co locado de u n a á o t r a b o l a sa l ta h e c b o pedazos . 

E n todas las e x p e r i e n c i a s de esta índole es m u y 

i m p o r t a n t e que l o s h i l o s de comunicac ión tengan l a 

m e n o r l o n g i t u d y sel f- inducción pos ib les p a r a no 

d i s m i n u i r l a f r e c u e n c i a . T a m b i é n h a de e x i s t i r l a 

relación conveniente entre e l número de espiras de 

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

tener e l m a y o r p r o d u c t o de l a v e l o c i d a d p o r l a m a g ­

n i t u d de l a v a r i a c i ó n , ó sea p a r a conseguir las d e s ­

cargas más enérg icas . Y , en fin, conviene e v i t a r en 

todo e l c i r c u i t o de a l t a tensión las partes sal ientes 

y las superf ic ies rugosas , p o r q u e d a n l u g a r á d i s i ­

pación de energía y t a l vez á descargas d i s r u p t i v a s 

p a r c i a l e s . . 

L a s exper iencias de T h o m s o n , l o m i s m o que las 

de T e s l a , h a n exc i tado t a n v i v a m e n t e e l interés ó l a 

c u r i o s i d a d de los f ís icos , que son m u c h í s i m o s los 

que las h a n r e p e t i d o , y a lgunos h a n i d e a d o a p a r a ­

tos senci l l ís imos p a r a h a c e r l a s m á s p r a c t i c a b l e s . 

M M . d ' A r s o n v a l y Janet p r e s e n t a r o n á l a a d m i r a ­

ción d e l públ ico los fenómenos descubiertos p o r los 

cé lebres e lec tr ic i s tas n o r t e - a m e r i c a n o s d u r a n t e la 

E x p o s i c i ó n a n u a l de l a S o c i e d a d francesa de física 

efectuada e l m e s de J u l i o ú l t i m o ; y p a r a presentar­

los se v a l i e r o n de aparatos c o n s t r u i d o s p o r l a casa 

D u c r e t e t , de P a r í s , basados en l o s m i s m o s p r i n c i ­

p i o s que los que h e m o s d e s c r i t o , pero m u c h o m á s 

r e d u c i d o s y notablemente s i m p l i f i c a d o s : v e r d a d es 

también que c o n e l los no pueden a lcanzarse los enor­

mes potencia les á que h a n l legado los a t r e v i d o s ex­

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

L a s p r o p i e d a d e s de las corr ientes de a l t a tensión 

y g r a n f recuencia que en esas e x p e r i e n c i a s se p o n e n 

de mani f iesto , serán p o r a h o r a de pequeño v a l o r 

p r á c t i c o ; pero su g r a n i m p o r t a n c i a teórica es i n n e ­

gable , y p o r los nuevos derroteros que abren á l a 

especulación, p o d r á l legarse s i n d u d a á m e j o r a r las 

c o n d i c i o n e s en que h o y se u t i l i z a l a energía e léc tr i ­

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

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

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

VENTAJAS DEL MAYOR RENDIMIENTO 
D E L O S P R O P U L S O R E S N Á U T I C O S . 

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

nado á la n a v e g a c i ó n sobre otro de m e n o r r e n d i ­

m i e n t o en l o s casos que en la práct ica pueden p r e ­

sentarse, y que se r e d u c e n á l o s dos que s i g u e n : " i . ° 

G u a n d o s i m p l e m e n t e se r e e m p l a z a u n p r o p u l s o r p o r 

otro de m a y o r r e n d i m i e n t o en u n b u q u e y a C o n s ­

t r u i d o , s i n c a m b i a r las m á q u i n a s motoras . 2 . 0 C u a n ­

do se sust i tuye , a l c a m b i a r los p r o p u l s o r e s , t o d a l a 

m a q u i n a r i a d e l b u q u e p o r otra n u e v a . 

C l a r o es que dentro d e l p r i m e r caso habrán de 

est imarse las ventajas desde dos p u n t o s de v i s t a : 

b i e n aprec iando las que r e s u l t a n p o r e l a u m e n t o de 

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

m i e n t o p r o p o r c i o n e , b i e n observando las que se p r o ­

d u z c a n a l contentarse c o n l a v e l o c i d a d de m a r c h a 

que e l otro p r o p u l s o r , de c o n d i c i o n e s i n f e r i o r e s , s u ­

m i n i s t r a b a ; c o m o también es ev idente que e l e x a ­

m e n d e l segundo caso indicará todas las ventajas 

que e l n u e v o e lemento de propuls ión p r o p o r c i o n a 

cuando se t r a t a de p r o y e c t a r y c o n s t r u i r n u e v o s 

buques . 

A u n q u e en l a fórmula T=KAv^, que da e l t rabajo 

resistente que e l agua ofrece á l a m a r c h a de u n b u ­

que de sección m a e s t r a , A y v e l o c i d a d v no es m á s 

que a p r o x i m a d a , su s e n c i l l e z l a hace i r r e e m p l a z a b l e 

p a r a c ier to género de c á l c u l o s , s iendo p o r esto l a 

preferentemente u s a d a ; p r e f e r e n c i a que también l a 

concederemos nosotros adoptándola en los nuestros . 

L a s máquinas m a r i n a s d e s a r r o l l a n e n los c i l i n d r o s 



u n trabajo d e t e r m i n a d o que representaremos p o r 

Ni, y c l a r o es que s o l a m e n t e u n a parte de éste p u e ­

de recogerse de los vastagos de los émbolos , i n d i c a ­

d a p o r CLNÍ, s iendo a u n coeficiente v a r i a b l e , m e n o r 

que l a u n i d a d . 

P a r t e de ese t rabajo aiV¿ se consume todavía en 

e l m o v i m i e n t o de d iversos órganos i n t e r m e d i o s , d i ­

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

do p a r a éste u n trabajo a(ü¿V¿, en que (3 < 1. 

E s e t raba jo setía e l que podría m e d i r s e sobre u n a 

p o l e a p u e s t a en l u g a r de las ruedas de paletas ó 

m o n t a d a sobre e l eje de l a hél ice en l u g a r de e l l a , y 

c l a r o es que no todo él l o a p r o v e c h a e l p r o p u l s o r 

út i lmente, e m p u j a n d o a l buque en l a dirección ne­

c e s a r i a , s ino sólo una fracción y de él ; de m o d o que, 

en r e s u m e n , e l trabajo útil 

Tu = KAv* = apyNu 

siendo e l coef ic iente y e l que, p o r m e d i r e l r e n d i ­

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

sentar s i e m p r e su coeficiente de r e n d i m i e n t o . 

P a r a otro p r o p u l s o r , y tratándose d e l m i s m o b u ­

q u e , podrá establecerse l a ecuación 

T'u = KAv!Z = a$'YNi 

en e l p r i m e r caso de l o s antes expresados , es d e c i r , 

cuando se conserve l a m i s m a máquina y e l m i s m o 

v a l o r , p o r lo t a n t o , p a r a a ; y es ev idente que, d i v i ­

d i e n d o u n a p o r o t r a las dos ecuaciones p r e c e ­

dentes, 

(3y 

de donde 

D e ahí se inf iere que i m p o r t a m u c h o conseguir e l 

aumento de los dos coeficientes (3' y y ' ; y p a r a e v i ­

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

puede a d m i t i r s e que p r ó x i m a m e n t e son iguales [3 y 

p', r e s u l t a n d o 

y a s i g n a r e m o s v a l o r e s n u m é r i c o s á y y y ' , suponien­

do que e l p r i m e r o c o r r e s p o n d e á u n a hé l i ce que d a b a 

e l 45 p o r 100 de r e n d i m i e n t o , y e l segundo á o t r a 

que d i e r a e l 50. C o n estos n ú m e r o s , 

3 /SO 3 / 

de m o d o que , puesto que l o m i s m o d a , teniendo en 

c u e n t a l a e s t r u c t u r a de l a a n t e r i o r fórmula , contar 

p o r m i l l a s p o r h o r a que p o r m e t r o s p o r segundo 

s i e l buque a n d a b a antes 20 m i l l a s , podría m a r c h a r 

a h o r a 21 . 

C o m o l o s t i e m p o s que i n v i e r t e e l b u q u e de re fe­

r e n c i a en h a c e r u n a traves ía d e t e r m i n a d a son i n ­

v e r s a m e n t e p r o p o r c i o n a l e s á las v e l o c i d a d e s , podre­

mos establecer en g e n e r a l 

que r e s u m e las ventajas d e l p r o p u l s o r de coef ic ien­

tes ¡3V sobre e l que t iene los ¡fy, en e l caso especial 

que e x a m i n a m o s . 

A l g u n o s v a l o r e s n u m é r i c o s aclararán m á s esta 

cuest ión, p e r m i t i e n d o darse cuenta de lo que s i g n i ­

fican, desde e l p u n t o de v i s t a que h e m o s t o m a d o , 

los a u m e n t o s en los coeficientes ¡3 y Y , c u a l puede 

hacerse en e l c u a d r o de l a p á g i n a s iguiente . 

L a i m p o r t a n c i a que l a v e l o c i d a d de los buques tie­

ne está tan r e c o n o c i d a , que fuera baldío e l trabajo 

de h a c e r r e s a l t a r las ventajas que en a u m e n t a r l a 

e x i s t e n , ten iendo todos presentes las t i tánicas l u c h a s 

que entre las d i v e r s a s C o m p a ñ í a s de t ransporte m a ­

r í t imo se establecen p o r g a n a r , no ya unos días , sino 

unas cuantas h o r a s en u n a traves ía , p o r tener l a 

e v i d e n c i a de que esa m a y o r c e l e r i d a d l l evará á sus 

naves l a c a s i t o t a l i d a d de pasajeros y mercancías 

que h a y a n de h a c e r aquél la . E n cuanto á l a m a r i n a 

de g u e r r a , de todos es sabido que á l a m a y o r v e l o ­

c i d a d se le da p r i m o r d i a l i m p o r t a n c i a , y él aumento 

que a d e m á s r e c i b e su r a d i o de acc ión p o r e l empleo 

de u n p r o p u l s o r de m a y o r r e n d i m i e n t o ( i g u a l a l a n ­

t i g u o r a d i o m u l t i p l i c a d o p o r e l coeficiente l / ^ - Í - J 
V § y / 

h a c e n , de c o n s u n o , que se apresuren los buques de 

g u e r r a á a d o p t a r todas las t r a n s f o r m a c i o n e s que 

a u m e n t a n su v e l o c i d a d y r a d i o de acc ión. 

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

s i en v e z de t h o r a s t rabajan las máquinas d e l buque 

f = = — - L - , se encontrará e l a h o r r o c o r r e s p o n d i e n -

te á 

1 W \ W 



y s i se representa p o r p e l peso de carbón gastado 

por cabal lo-hora indicado, aparecerá una econo­

mía de 

\ \Vr / 
Apl icando esta fórmula a l caso de ser 

Ni = 4.000 

t = 240 (10 días) 

P y = 50 
p y = 60 

p = 1 k g . (i), 

(1) Colombo, Manua le delV ingegnere, pág. 269. 

resulta 

X = 240 ( 3 ' 9 I
3 ~ I

3 ' ~ ~ ) + , 0 0 ° = 5 7 - 6 0 0 k&-> 

que, á 20 pesetas l a tonelada, da para e l ahorro en 

combustible en sólo una travesía 

1.152 pesetas. 

Agregúese á esta economía la que resulta de d i s ­

m i n u i r el gasto que hacen los pasajeros a l imentán­

dose durante menor número de días; téngase en 

cuenta que un buque que obtiene m a y o r ve loc idad 

irá probablemente á toda carga, y se comprenderá 

que a l cabo de l año suministrará una renta enorme­

mente aumentada, que en cada caso especial puede 

calcularse con fac i l idad, y que las diversas C o m p a ­

ñías pueden encontrar prontamente con las fórmulas 

que hemos dado, y en v is ta del precio á que adquie­

ra e l carbón y á que le resulte l a manutención de 

cada pasajero. 

h i'x' \/ PY • V 

EN M I L L A S . EN MILLAS-

t 

EN DÍAS. 

t! 

EN DÍAS. 

t-t' 

EN H O R A S . 

40 

40 

40 

40 

40 

5 o 

50 

5° 

5o 

60 

60 

60 

70 

. 7 0 

80 

3.42 

3»4 2 

3.42 

3.42 
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3 , 9 r 
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3 . 9 1 

4,12 

4,12 

4 , 3 i 
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80 

90 

60 

70 

80 
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70 

80 

90 

80 
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90 
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4,48 

3 , 9 i 

4,12 
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4,48 

4,12 

4 - 3 1 

4,48 

4 - 3 1 

4,48 

4,48 

1,08 J 

1,14 ¡ 

1,20 J 

1,26 | 

1,31 

1,06 
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1,17 

1,21 

1,05 
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1,05 

1,09 
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20 
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20 
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20 
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20 
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20 
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20 
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1 
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H , 3 
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13,6 
6,9 
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13,8 

7,7 
14,4 

H 
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24 
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31 
60 

38 
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86 
12 

19 
22 
38 
29 

53 
34 
62 
10 
17 
17 
34 
26 
48 
10 

i ? 
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29 
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T o m e m o s otro p u n t o de v i s t a , y no nos p r o p o n ­

gamos c o n e l nuevo p r o p u l s o r a u m e n t a r l a v e l o c i ­

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

b l e , conservando la m a r c h a que c o n e l o tro órgano 

de propuls ión de m e n o r r e n d i m i e n t o l l e v a b a . 

E n ese caso, l a ecuación 

afivNi = KAv* = op'yWj 

d a 

N') = Ni - I -
PT 

de m o d o que en v e z de d e s a r r o l l a r e l v a p o r en los 

c i l i n d r o s de las m á q u i n a s u n trabajo de 2V¿ c a b a l l o s , 

bastará c o n que p r o p o r c i o n e m e n o r número de e l los , 

r e s u l t a n d o u n a h o r r o de 

c a b a l l o s de v a p o r i n d i c a d o s ; y s iendo p e l peso de 

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

u n a economía en peso de carbón de 

que , á q pesetas l a t o n e l a d a , da una disminución en 
e l gasto de 

1 .000V f3'y' / 

S u p o n i e n d o 

Ni — 2 .000 

p = 1,5 k g . 

q = 2o pesetas 

¡3'y' = 70 

P r = 6 0 , 

resul tará u n a economía p o r h o r a de 

1,5 X 2 0 . X 2.000 / 7 0 — 6 o \ 

I — I = 8,58 pesetas, 

1.000 \ 70 / . J r ' 

que d a p a r a a h o r r o d i a r i o 

206 pesetas; 

y suponiendo que se v ia je en todo e l año d u r a n t e 

doscientos días , una economía a n u a l de 
41 .200 pesetas. 

S i en l u g a r de e l e g i r números m e d i o s ó poco f a ­

v o r a b l e s se hace lo i n v e r s o , se l l e g a á resultados 

verdaderamente fabulosos: así, s i 

Ni — 8 . 0 0 0 

{t)P — 2,5 

q = 2 5 

= 85 

§y = 5 ° . 

se encontrará: 
Pesetas. 

P a r a a h o r r o p o r h o r a 205 
— — día de n a v e g a c i ó n 4 . 9 2 0 
— — año (250 días) 1 . 2 3 0 . 0 0 0 

F á c i l es c a l c u l a r a p r o x i m a d a m e n t e p a r a c a d a b u ­

que e l a h o r r o que r e s u l t a de u s a r u n p r o p u l s o r de 

m a y o r r e n d i m i e n t o ; y por pequeños que sean los v a ­

lores de Ni, p, q y (3'y'> c o m p a r a n d o este últ imo pro­

d u c t o c o n (3y, s i e m p r e aparecerá u n a considerable 

e c o n o m í a , que ascenderá á c a n t i d a d e s enormes si 

ese c á l c u l o se hace con objeto de a v e r i g u a r lo que 

una nación ó una p o d e r o s a C o m p a ñ í a mar í t ima, que 

t iene á su s e r v i c i o m i l e s y m i l e s de c a b a l l o s i n d i c a ­

dos, puede e c o n o m i z a r a n u a l m e n t e p o r l a senc i l la 

sust i tución de unos p r o p u l s o r e s p o r otros . 

L l e v a n d o unas máquinas que p u e d e n d e s a r r o l l a r 

Ni c a b a l l o s , d a n d o sólo N'i r e a l m e n t e , se t r a n s p o r t a 

inút i lmente u n peso m u e r t o , que p a r a n a d a s i rve , 

representado p o r e l exceso d e l peso de l a máquina 

e m p l e a d a , de Ni c a b a l l o s , sobre e l de o t r a menor de 

N'i c a b a l l o s . 

L a v i d a que á u n buque le quede será e l factor 

p r i n c i p a l que aconseje e n c a d a caso s i es c o n v e n i e n ­

te ó no q u i t a r l a m á q u i n a de iV¿ c a b a l l o s é insta lar 

en su l u g a r o t r a de N'i, puesto que este r e e m p l a z o 

deberá hacerse desde luego s i e l c a p i t a l empleado 

en él t iene t i e m p o de a m o r t i z a r s e antes que finalice 

l a v i d a de l a e m b a r c a c i ó n ; p e r o de todos modos , 

c o m o e l gasto i n i c i a l h a de c o n s i s t i r en l a d i ferencia 

entre lo que cuesta a d q u i r i r l a n u e v a m á q u i n a , i n s ­

t a l a r ésta y q u i t a r l a a n t i g u a y l o que se obtenga 

p o r l a v e n t a de esta ú l t ima, b a s t a r á observar que 

s iendo v e l peso m e d i o de las m á q u i n a s p o r cabal lo 

i n d i c a d o , puede aumentarse e l de las substancias 

t ransportadas en 

D a n d o á r e l v a l o r m e d i o 150 k i l o g r a m o s , p o r 

e j e m p l o , y as ignando á los n ú m e r o s restantes de l a 

(1) C o l o m b o , ob. cit . , pág. 269. 



fórmula los valores que á continuación se expresan, 

encontraremos: 

| Ni = 50°) una reducción en e l 
P a r a i k j ^ 6 0 ( peso d e . . . 12.7150 k g . 

! Pr == 50) . 

í A/'i == 8.0001 
P a r a < 3 V = 85 > Idem i d . i d 288.000 k g . 

y de ese modo en cada caso p a r t i c u l a r puede d e d u ­

cirse con bastante aproximación el número de tone­

ladas de carga que es posible aumentar a l buque, y , 

por lo tanto, . los ingresos que en cada travesía y a l 

cabo de l año, con arreglo á las tarifas adoptadas, 

proporciona la sustitución de máquinas. 

Todavía varía aún más favorablemente e l asunto 

s i los propulsores son de ta l especie que no haga f a l ­

ta que l a máquina nueva sea semejante á la antigua, 

haciendo posible el i n t r o d u c i r s implif icaciones en 

aquélla. 

Así , por ejemplo, s i se encontrara un propulsor 

que, sin necesidad de mecanismos intermedios, trans­

mit iere los caballos a'N'i que proporciona e l émbo­

lo , l a igualdad 

indicaría una reducción de peso de 

y de una manera general, esa reducción estará ex­

presada por 

fórmula en l a que desde luego se observa l a ventaja 

de que x', (3' y y ' sean los mayores posibles, es decir , 

de que se acerquen á l a unidad cuanto más se pueda. 

D e todos modos, este cambio en las máquinas, c la­

ro es que no se hará mientras no produzca beneficios, 

y que éstos habrán de sumarse á los que antes i n d i ­

camos como economía en el combust ible , para obte­

ner los ingresos totales que por sí solos proporcionan 

los nuevos propulsores. 

N o h a y duda, por lo tanto, dada l a r e l a t i v a insig­

nif icancia del coste de reemplazar unos propulsores 

por otros, que á poco aumento en el rendimiento que 

los nuevos produzcan no dejarán de transformarse 

los órganos de locomoción acuática, y de esperar es 

que no l a total idad, pero sí gran parte de los buques 

construidos, prefieran, á hacer costosas reparaciones 

en sus máquinas, sustituir las por otras nuevas, que 

compensen con creces el aumento de l gasto con el 

menor espacio que ocupen, el menor peso que exijan 

y el mayor rendimiento que produzcan. 

Ideando un propulsor de crecido rendimiento con 

relación á las actuales hélices y ruedas de paletas y 

que exija mecanismos más sencil los que unas y otras, 

no es aventurado suponer que los buques de vapor 

en uso acudirán ansiosamente á transformar sus m e ­

dios de locomoción, aumentando ó no su ve locidad, 

según los deseos de los armadores; pero hal lando se­

guramente cuantiosos ingresos en esa transformación. 

E n lo que no cabe duda alguna es en que e l a s t i ­

l lero que pueda única y exclusivamente construir 

propulsores de mayor rendimiento que los conocidos 

se verá apuradísimo, p o r poderosos que sean sus 

medios de acción, para hacer frente á los pedidos de 

buques nuevos que se le hagan, porque á todo aquél 

que haya de a d q u i r i r uno le i m p o r t a en gran manera 

que tenga, y a mayor andar, y a muchos menos gas­

tos de entretenimiento para conseguir la m i s m a v e ­

l o c i d a d que con otros propulsores, aun cuando h a y a 

de ser algo mayor e l desembolso i n i c i a l , que á poco 

que v i v a el buque quedará reintegrado, produciendo 

en e l porvenir cuantiosas ganancias. 

A l proyectar un buque, ó se exigirá de él la mayor 

velocidad posible, ó se pedirá el mayor espacio d i s ­

ponible que posible sea, s in pretender un notable an­

dar, y en ambos casos un propulsor de mayor r e n d i ­

miento y que exija máquinas senci l las resolverá de 

plano la cuestión. 

Abundando en las anteriores ideas y por un c ú ­

mulo de circunstancias que fuera p r o l i j o enumerar, 

á más de no ser propias de este lugar , creemos h a ­

ber encontrado u n sistema de propulsión que p r o ­

porciona rendimientos m u y superiores á los de las 

hélices y ruedas de paletas, y que además de esa de­

c i s i v a ventaja l l e v a consigo l a de consentir prove­

chosas modificaciones en l a m a q u i n a r i a de los b u ­

ques. 

E D U A R D O M I E R Y M I U R A . 

NOTAS V A R I A S . 

P A P E L D E HIERRO. 

E l papel de fumar, e l más fino, tiene mayor g r u e ­

so que el que ha l legado á producirse laminando e l 

h ierro , gracias á la perfección que l a industr ia m e ­

talúrgica ha alcanzado. E n efecto, según refiere un 



d i a r i o i n g l é s , se h a c o n s e g u i d o o b t e n e r h i e r r o en 

hojas t a n finas, que 1 . 8 0 0 de e l las , s u p e r p u e s t a s 

unas á o tras y p r e n s a d a s , no d a n s i n o u n espesor to­

t a l de u n a p u l g a d a i n g l e s a , ó sea de 2 l/% c e n t í m e ­

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

m á s de u n a c e n t é s i m a de m i l í m e t r o , i n f e r i o r á l a de 

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

m o espesor de 2 i¡<¡ c e n t í m e t r o s a g r u p a n d o 1 . 2 0 0 

h o j a s . 

L A ELECTRICIDAD DE FROTAMIENTO. 

A p r e s e n c i a de u n o s r e d a c t o r e s de La Lumiere 

Electrique se h a e fectuado u n e x p e r i m e n t o c u r i o s o 

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

furo de c a r b o n o c o n m e t a l e s , R e a l i z ó l o e l f ís ico s e ­

ñor S i d o t , y c o n s i s t e en e n c e r r a r en u n m a t r a z de 

v i d r i o espeso u n o s 15 ó 20 g r a m o s de p l a t a en g r a ­

nos c o n 30 ó 4 0 g r a m o s de s u l f u r o de c a r b o n o p u r o . 

S e c i e r r a e l m a t r a z á l a l á m p a r a , y s i se seca s u ex­

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

c u r i d a d , se v e n b r o t a r c h i s p a s d e l seno d e l l íquido . 

E l e x p e r i m e n t o es m u y b o n i t o , no r e s u l t a n d o t a n 

c o m p l e t o c o n e l h i e r r o ó e l a l u m i n i o , y n u l o c o n e l 

p l a t i n o , e l c o b r e ó e l z i n c . 

R E C R E A C I Ó N C I E N T Í F I C A . 

N I V E L D E C A R T Ó N . 

Se construye c o n dos pedazos de cartón, de forma 

exactamente rectangular , de i g u a l l o n g i t u d (20 centí-

N i v e l de cartón. 

metros próximamente), pero de distinta a n c h u r a : u n o 

6 y otro 10 centímetros, por ejemplo. Se hace u n aguje­

ro á la parte media de la l o n g i t u d y á 4 ó 5 centímetros 

del borde, y se c lava en el m a y o r u n alfiler, sujeto pol­

la parte posterior del cartón c o n recortes del mismo, 

como indica el d i b u j o . E n el cartón estrecho, que ha 

de ser el movib le , se prolonga el agujero por una pe­

queña ranura vert ical y se suspende sobre la p u n t a del 

alfiler, manteniéndole á pequeña distancia del grande, 

contra el cua l no debe rozar. Coloqúese el aparato so­

bre u n a chimenea h o r i z o n t a l , é inviértase el cartón mó­

v i l para ver si en ambas posiciones se mantiene b ien 

sobre el alfiler, teniendo en cuenta que los bordes supe­

riores de ambos cartones deben quedar paralelos, lo que 

se consigue, en caso de necesidad, recortando el cartón. 

C u a n d o se trata de calzar u n mueble c o n este apara­

to , se coloca sobre aquél el cartón fijo: si el móvil se 

levanta á derecha ó á i zquierda , es que el mueble esta 

i n c l i n a d o , y entonces se aumenta ó d isminuye la a l tura 

de la cuña hasta que los bordes l leguen á ser paralelos. 
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