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E n e r g í a e léc t r ica ,=Ley de OJim—-Ley de Joule. 

Así como el trabajo ó ene rg í a total disponible 
en un salto de agua, se obtiene mult ipl icando 
el peso del agua que se despeña en cada segun­
do por la altura (potencial) de caida, del mismo 
modo, como ya hemos dicho en otra ocasión, la 
e n e r g í a ó trabajo total que puede producir en 
cada segundo una pila eléctr ica, ó un genera­
dor cualquiera de electricidad, se obtiene m u l ­
tiplicando la intensidad / de la corriente expre­
sada en amperes, por el salto eléctrico total E , ó 
sea por la fuerza electro-motriz del generador 
expresada en volts. 

Esta e n e r g í a será pues 

E I amper e-volts. 

Si se quiere expresar esa ene rg ía en k i l o g r á ­
metros hay que d iv id i r la por g, ó sea por 10 pró­
ximamente, como se demostró en el n ú m e r o 13 
de esta Revista. 

Esta expresión E I de la ene rg ía total que 
por segundo desarrolla el generador, puede to­
mar diferentes formas que conviene mucho co­
nocer. 

Los presentes ar t ícu los se escriben p r inc i ­
palmente para aquellas personas medianamen­
te conocedoras de los elementos de á lgeb ra , y 
de los elementos de mecán ica , que no es tán fa­
miliarizadas, n i aun iniciadas, en los elementos 
d é l a ciencia de la electricidad. Estas personas, 
y aun el vulgo ignorante, p o r u ñ a especie de in­
tuición originada por la vista frecuente de un 
fenómeno, comprenden mejor los movimientos 
del agua que corre en v i r tud de la gravedad 
por un plano inclinado, (un canal), las pre­
siones que el agua engendra por su propio pe-
bO sobre las paredes de la vasija en que está 
contenida, los movimientos del l íquido o r i g i ­
nados por estas presiones ó fuerzas, movimien­
tos que en todos los casos no son m á s que la 
convers ión de la e n e r g í a potencial en ene rg í a 
actual: estas personas, repetimos, comprenden 
mejor todos esos fenómenos estáticos y d i n á m i ­
cos, que los estáticos y d inámicos correspondien. 
tes al flúido eléctr ico, al cual no ven n i oyen, 
del cual no perciben m á s que sus efectos que pa­
recen brotar de la nada. 

Por esta razón, al entrar en un estudio e l éc ­
trico, que no por ser elemental, deja de ser deli­
cadísimo, tomaremos otro estudio aná logo en el 
agua que servirá de comparac ión , de s ímil cons­
tante, y haremos marchar ambos estudios para­
lelamente. E l lector, en el estudio del fenómeno 
h idrául ico , verá con los ojos de la cara, lo que 
en el otro no puede ver sino con los del entendi­
miento. Y no solo creemos esto conveniente para 
aquellos lectores que se in ic ian en el mo­
derno estudio de la e lec t ro-d inámica , sino que 
esperamos más . Esperamos que esta lectura ele­
mental, será acogida con gusto aún por aque­
llos que no la necesitan para seguir el progreso 
de la ciencia. 
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Porque es realmente digna de notarse la es­
trecha ana log í a que hay entre unos j otros 
fenómenos; que nada satisface m á s á la razón 
humana como el descubrir los misteriosos l a ­
zos que unen á fenómenos que pa rec í an esen­
cialmente distintos: que después aparecen estre­
chamente relacionados; que más adelante se nos 
presentan como esencialmente idént icos . Esta 
marcha progresiva hacia la unidad, esta s ín te­
sis he rmos í s ima , que ha de reducir indudable­
mente todos l o s f e n ó m e n o s d e l m u n d o i n o r g á n i c o 
y una inmensa parte de los orgánicos , á uno solo 
y ún ico , a l fenómeno mecánico, es el triunfo más 
soberano que ha conseguido la razón humana 
en el estudio del órden físico del universo. 

Con ciertas reservas, no esenciales por cierto, 
el fenómeno del desarrollo de la electricidad en 
una pila ó u n g-enerador cualquiera, la marcha 

circulatoria continua del flúido eléctr ico, la 
ene rg í a de la corriente, encuentran sus s ímiles 
en el siguiente fenómeno h id ráu l i co . 

F i g u r a 1 . ü n tubo vertical m n i f ig . 1) se 
termina por su parte inferior en una série de tu-
bitos encorvados en á n g u l o recto que es tán su­
mergidos en el agua de un estanque. 

Por medio de una m á q u i n a de vapor ó de cual­
quiera otra fuerza mecán ica , comunicaremos u n 
rápido movimiento de ro tac ión á dicho tubo 
m n al rededor de su propio eje; el sentido de la 
rotación ha de ser el que las flechas indican. E l 
aparato este podr ía llamarse una turbina inver­
sa; porque si el tubo estuviese lleno de agua, ese 
aparato g i r a r í a por sí mismo en sentido contra­
rio á las flechas. Entonces seria una verdadera 
turbina h id ráu l i ca . 

j f j g . i . — i m a g e n de la c i r c u l a c i ó n del fluido e ! é v t r i c o en u n c i r c u i t o . 

Bajo la influencia de la rotación que comuni­
camos al tubo m n , el agua del estanque, subi rá 
por este, y se de tendrá á una cierta altura / / , 
que llamaremos al tura teórica, ó potencial teó­
rico. 

Esta altura dependerá de la velocidad i m ­
presa al aparato, y no camb ia r á si no c a m b í a l a 
velocidad. Nosotros no cambiaremos nunca la 
velocidad; luego üT es constante. 

Esto representa una pila con el circuito abier­
to ó roto: una pi la cuyos polos no comunican 
por un conductor: esto representa t ambién fide-
l í s i m a m e n t e una cualquiera de las m á q u i n a s 
m a g n e t o - e l é c t r i c a s modernas, la de Gramme, 
por ejemplo. 

La fuerza electro-motriz de la pila ó de la 
m á q u i n a Gramme en circuito abierto, es exac­

tamente la diferencia de potenciales de los dos 
polos: es exactamente el potencial teórico de la 
pila cuando se toma como cero potencial el del 
polo negativo; así como en el ejemplo de la t u r ­
bina inversa tomamos como cero-altura la del 
nivel del estanque. 

Y para que la ana log ía sea más grande, pode­
mos adelantar que la fuerza electro-motriz de la 
m á q u i n a de Gramme depende solo de la veloci ­
dad de rotación que le imprimimos, y que 
es constante, mientras constante sea la velo­
cidad. 

Hasta ahora, en la turbina, en la pila con cir­
cuito abierto, en la m á q u i n a Gramme en c i r ­
cuito abierto, el fenómeno h i d r á u l i c o , como el 
eléctrico es puramente es tá t ico . Vamos á con­
vert ir lo en fenómeno d inámico . 
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Para ello, cerremos los tres circuitos. En la 
turbina inversa, vamos á poner un canal n o p , 
capaz de conducir ampliamente el ag-ua elevada 
por la turbina al estanque. 

Este canal, puede tener leg-uas de larg'o; para 
mayor sencillez lo supondremos de sección cons­
tante, y de pendiente uniforme, ó constante. 
En la pila pondremos un hilo metál ico de sec­
ción transversal constante uniendo sus polos. 
Lo mismo haremos en la m á q u i n a Gramme. (*) 

Fijemos la a tención en una modificación no­
table que ha ocurrido en las tres m á q u i n a s al 
cerrar los circuitos. 

En la turbina, por el hecho mismo de la velo­
cidad que tiene el ag-ua en .el tubo m n, ya el 
n ive l no puede alcanzar la altura teór ica ¿Tque 
alcanzaba antes cuando al girar la turbina, el 
l íquido no podia salir del tubo m n : cuando el 
fenómeno era estát ico. 

Ahora alcanza una altura algo menor. 
Lo mismo, exactamente lo mismo, pasa rá en 

la pi la y en la m á q u i n a de Gramme. La diferen­
cia de potenciales de sus polos será menor ahora 
que la fuerza electro-motriz: será menor que el 
salto eléctrico teórico, ó es tá t ico . 

Supongamos las tres m á q u i n a s funcionando. 
Cuando se haya establecido en el canal % o j» de 
la turbina el r é g i m e n constante, sucederá que 
la misma cantidad de agua pasa rá en un segun­
do por una sección cualquiera del canal, ó del 
i n h o m n : digamos por una sección cualquiera 
del circui to. 

En los dos circuitos de las dos m á q u i n a s eléc­
tricas sucederá lo mismo. La misma cantidad de 
flúido pasa rá en un segundo de tiempo por cual­
quiera sección transversal del circuito. La inten­
sidad de la corriente es, pues, la misma en cual­
quier punto del circuito. 

En la turbina, tenemos que comunicar ca­
da segundo al agua un trabajo i> / / para 
entretener la c i rculación del l íquido. En la pi la 
la acción qu ímica , y en la m á q u i n a Gramme la 
fuerza mecán ica , tienen que comunicar al flúi­
do eléctrico un trabajo igual k F I , l o mismo que 
antes. ('*) 

E l trabajo ó e n e r g í a / * IT comunicado al agua 
en cada segundo, se va consumiendo ó gastan­
do en el trayecto n o p n : le van absorviendo los 

(*) El tubo vertical m n, y el canal « r o p, no van soldados 
en n, porque si así fuese tendría que girar toda el tuboíi r o f , 
lo cual seria inútil. El tubo n r o p se termina en n en un ca­
nal circular anular que recoge el agua que desborda del tubo 
ÍI por aberturas convenientes. 

( * * ] P , representa el peso del agua que pasa por un punto 
cualquiera del circuito en un segundo. 

frotamientos ó rozamientos; lo cual en lenguaje 
moderno y científico quiere decir que se va con­
virtiendo en calor: calor que se encuentra parte 
en el agua misma, parte en el canal, y parte en 
el aire, á quien el canal lo cede. 

Exactamente esto mismo encontraremos en el 
fenómeno eléctrico de la pila ó de la m á q u i n a 
Gramme. Todo el trabajo gastado, toda la ener­
g ía gastada por segundo, aparecerá bajo la for­
ma de calor en todo el circuito, (pila é hi lo i n ­
terpolar). 

Tomemos un trozo cualquiera del canal n o p , 
por ejemplo, el trozo n r . El agua tiene la mis­
ma velocidad en el punto n del canal que en el 
punto r ; y ello es que en ese trozo n r , se ha con­
sumido energ ía : se ha consumido una ene rg í a 
que vale P z, siendo z el salto ó caída que hay 
desde el punto n al r . Pues si el trabajo P z, que 
la gravedad comunica al agua mientras esta 
desciende de la altura parcial z, no aumenta la 
velocidad del agua, ¿en qué se ha convertido? 
En calor. Si nosotros no nos proponíamos obte­
ner tal resultado, podremos decir: en el trozo 
de canal n r hemos perdido un trabajo P z. Este 
trabajo perdido ó convertido en calor es propor­
cional al salto parcial z. 

Si en vez de considerar el trozo n r del canal 
consideramos lo que pasa en otro, el r o s, por 
ejemplo, llegaremos á la misma conclus ión . En 
este trozo se consume, ó se pierde, ó se convier­
te en calor el trabajo P h. 

h, representa el salto, ó caída que hay desde 
el punto r al s. 

Representemos por x, la parte de la altura 
teór ica ó está t ica H que se pierde en la misma 
turbina y tubo m n. (*) Es evidente, después de 
lo que acabamos de explicar, que (prescindiendo 
de cierta circunstancia relativa á la velocidad 
adquirida de ci rculación del agua), podremos 
establecer la ecuación siguiente, que es la ecua­
ción de los trabajos ó de las e n e r g í a s . 

E l trabajo total ó energía P H comunicado a l 
agua por segundo en la rotación de la turbina in­
versa, es igual á la energía convertida en calor en 
la misma turbina y tubo m n que vale P x, mas la 
perdida ó convertida en calor en el trozo de canal 
n y , que vale P z, mas la energiaperdida en el tro-

(») Puesto que el agua sube por el tubo m n, esto es, puesto 
que se mueve en él, es claro que en ese trozo, hay rozamiento, 
hay calor producido, hay pues un trabajo perdido que vale Px. 
Hay pues, una parte de la altura estática ó teórica H, que se 
pierde cuando la circulacion se establece, y esta es la que re­
presentamos por x. De modo que la altura del agua en el tubo 
m n, cuando gira la turbina, es H—x; cuando gira, es H. 
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ÍO% o s que vale P k más la perdida en el ú l t imo 
trozo s p que vale P f. (Véase la figura 1). 

P H ^ = P x + P z + P k + P f -

Y suprimiendo el factor P, 

H = x - | - z + k + t 

Ecuac ión casi evidente por sí misma, y que 
equivale á decir que el potencial, fuerza electro­
motriz ó altura estát ica H , es igua l á la suma 
de todos los saltos perdidos en el circuito ente­
ro, inclusa la turbina misma. 

H u b i é r a m o s podido ut i l izar cualquiera de esos 
saltos perdidos. Hub ié ramos podido suprimir un 
trozo de canal, por ejemplo, el r o s , dejando 
caer á plomo el ag-ua desde el punto r al 6*. El 
chorro de ag-ua, en su descenso vertical de todo 
el salto h pudo mover una rueda h id ráu l i ca que 
tomando el agua en r con la velocidad del régi­
men la soltase en s con la dicha velocidad. Nada 
se alterarla por eso en el r é g i m e n , y entonces 
no podr íamos decir que perd íamos todo el traba­
jo de la turbina inversa; ya u t i l izar íamos una 
parte. Pasemos ahora á la pila donde vamos á 
ver la exacta reproducción de todo esto. 

- (Con t inua rá . ) 

Sección de aplicaciones. 

L A TRACCION ELÉCTRICA Y LA CARTA 
DE MR. P l l I L l P P A K T . 

E l 5 de Julio ha vuelto á repetirse en Par ís el 
experimento con los ó m n i b u s de la compañ ía 
pa r i s i én . La French electrical Power storage, 
concesionaria de los privilegios para los acumu.-
ladores Faure, hab ía convidado á un escogido 
públ ico para asistir á este nuevo ensayo. A pe­
sar de lo mat inal de la hora (3 de la madruga­
da), así elegida para la facilidad de la c i rcula­
ción, acudió un gran concurso. En uno de los 
grandes carruajes de la Compañía de ó m n i b u s 
de 48 asientos, se h a b í a instalado una m á q u i n a 
Siemens, y una ba te r í a de acumuladores. El ca­
rruaje par t ió de la plaza de las Naciones, s iguió 
la l í nea de los boulevares, y l legó hasta la plaza 
de la Estrella. Durante el trayecto se han hecho 
todas las maniobras posibles: marcha avante, 
a t rás , paradas i n s t a n t á n e a s , salida de los ca r r i ­
les de la v í a , marcha por adoquinado, marcha 
por el macadam. Todo ha salido perfectamente. 

A pesar de que el carruaje iba au grand com-
plet, pesando en jun to 10 toneladas de las cua­
les 2 eran de acumuladores, á pesar de que los 
carriles estaban llenos de tierra, á pesar de las 
pendientes de 2 á 5 cen t ímet ros , la velocidad 
media de marcha ha sido de 10 á 15 k i lómet ros 
por hora. La fuerza utilizada fué de 10 caballos 
eléctr icos. 

Todas las condiciones del problema técnico 
parecen satisfechas: no queda más que una por 
averiguar, y esta es la pr incipal para el mundo 
industr ial y para la gente de negocios, ó sea 
para el capital. ¿A cómo sale la tracción eléc­
trica? 

Dice el Cosmos les Mondes, que s e g ú n el infor­
me que ha recibido del director de la Sociedad, 
la t racción eléctr ica por aquel sistema debe 
resultar más barata que la ejercida por | ca­
ballos. 

Por nuestra parte insistimos en lo que ya he­
mos manifestado á nuestros lectores. No bastan 
uno n i dos n i veinte experimentos para formar 
un ju ic io exacto y una fundada convicción; mé-
nos aun pueden llevar esta convicción á los de­
más , é inspirar confianza al capital , los estu­
dios, informes y datos que emanen de la misma 
Sociedad. 

Una Comisión científica que tome ella misma 
los datos durante un mes seguido, en una ex­
plotación regularmente organizada, es la ún i ca 
que puede dirigirse al públ ico con la seguridad 
de inspirar completo crédi to . 

La cuest ión de los t r anv ía s eléctr icos está á 
la órden del día en todas partes. Los suscritores 
á esta Revista es tán por ella al corriente de las 
explotaciones emprendidas ú l t i m a m e n t e en I n ­
glaterra, donde se desplega hoy alguna más ac­
t ividad que en Francia con respecto á esta apli­
cación reciente. 

En los Estados-Unidos debemos confesar que 
es donde la electricidad marcha con más empu­
je . Hay que convenir en que aquel pueblo es el 
pueblo de la iniciat iva y de la originalidad. 

No conocemos.la clase de ins t rucc ión que all í 
se dá á los ingenieros n i el pa t rón á que ajustan 
sus estudios; pero vemos que acometen en su 
maquinaria la resolución de problemas m e c á ­
nicos y de c inemát ica que h a r í a n nacer el de­
saliento en el m á s animoso ingeniero de Euro­
pa; y no es lo peor que los acometen sino que 
muchas veces lo resuelven, con un acierto, con 
un sello de originalidad y una riqueza de re­
cursos verdaderamente admirables. En aquel 
impetuoso pueblo parece que no se conocen los 
obstáculos: concebida como posible la realiza-
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cion de un pensamiento, poco importa su mag­
n i t u d n i aun la medida de las ventajas que pro­
porcione; no fa l ta rán hombres de ciencia que 
la estudien, n i ingenieros que la aborden con 
una tranquil idad que parece la promesa del 
éxi to, n i brazos que se presten á toda clase de 
trabajo, de fatiga y de peligos, n i capital para 
desafiar el riesgo. Parece que aquellos hombres, 
teniendo menos ciencia, ménos teor ía , que los 
de la vieja Europa, son m á s generales, tienen 
un poco, y aun un mucho de muchas- aptitudes 
y capacidades, que entre nosotros suelen encon­
trarse más repartidas. 

Vése con frecuencia all í un hombre que tiene 
erudic ión y apti tud científicas notables, y que 
al mismo tiempo es un gran ingeniero, organi­
zador, detallista y prác t ico , y esto no se opone 
á que sea una notabilidad financiera, un h o m ­
bre de negocios, y hasta un buen cap i t án de ar­
t i l le r ía si l lega al caso. 

Aquí parece que al sábio se le seca la apt i tud 
para la prác t ica y que el hombre que es capaz 
de montar y organizar una gran empresa es re­
fractario á las ecuaciones de segundo grado. 

E l puente de Brookl in , la obra reciente que 
pone en comunicac ión á Nueva-York con su 
gran arrabal, la obra más gigantesca que en su 
g é n e r o ha visto el mundo, nos dice lo que es 
aquel pueblo, lo que son sus hombres, y hasta 
lo que son sus mujeres. 

Este asombroso puente colgante- que ha cos­
tado 15 millones de duros, y que está i l u m i n a ­
do él solo con 70 arcos vol tá icos, fué pr inc ip ia ­
do por el ingeniero Washington Roebling. La 
pará l i s i s pr ivó á éste del uso de sus miembros; 
pero su mujer y primer ayudante, estudiando 
los planos é interpretando mejor que nadie las 
órdenes , deseos y aun los pensamientos del ma­
r ido , era después el verdadero jefe de la obra y 
el alma de los trabajos. 

E l pueblo americano, lleno de admi rac ión y 
reconocimiento ante esta sublime mujer, le ha 
otorgado los honores del t r iunfo, acordando que 
sea el primer ciudadano que pase el puente. 

Edison, notable en el terreno de la ciencia, 
notabi l í s imo en el del ingeniero, con pocos 
iguales en la actividad de espí r i tu y de cuerpo, 
rivalizando con los mejores esp í r i tus organiza­
dores, sin r i v a l en el atrevimiento de las empre­
sas y sobre todo en la perspicacia para la inven­
t iva, es el prototipo del gran ingeniero amer i ­
cano. ¡Y decir que ese hombre, que el inventor 
del fonógrafo fué un vendedor de periódicos y 
se formó casi solo! 

Eso sí; los anglo-americanos conocen lo que 

•valen, comprenden lo mucho que en poco t i em­
po han hecho; y á juzgar por la prensa, se sien­
ten lisonjeados en su orgullo nacional, y lo re­
velan en su lenguaje y en el aplomo con que se 
juzgan capaces de todo, apareciendo algunas 
veces á nuestros asombrados ojos con cierto ca­
rác te r de exagerac ión que si no viniera apoyado 
por anteriores hechos, podr ía tomarse por vani­
dad andaluza. 

No ha podido escapar á la perspicaz vista de 
Edison el mercado que ofrece al ñú ido eléctrico 

^ la t racción; y sin descuidar por eso los otros, ya 
que á él le gusta llevar siempre de frente m u ­
chas empresas, ha procurado buscar la mejor 
solución de la t r acc ión e léct r ica . 

¿La ha encontrado? Lo ignoramos completa­
mente; y lo único que por hoy podemos hacer 
en obsequio de nuestros lectores, es recoger y 
presentarles lo que dice la prensa de aquel país , 
que no goza por cierto fama de poco atrevida en 
esto de echar á vuelo noticias estupendas, y de 
inventar conyemaciones y entrevistas, que a l ­
guna vez suelen ser imaginarias. 

La actividad pasmosa d é l o s anglo-america­
nos se revela hasta en la prensa; porque ya ha 
sucedido que el repporter extendiese el acta de 
nacimiento de una invenc ión mucho antes de 
darla á luz el inventor, y aun de los barruntos 
del parto. 

Según Edison , la t racc ión e léc t r ica sobre las 
v ías férreas se h a r á por medio de -un r a i l cen­
t ra l colocado en medio de cada vía y formando 
el conductor de ida, haciendo los otros dos rails 
laterales el oficio de conductores de mielta de la 
corriente. 

Esta será engendrada en una estación central 
por medio de poderosas m á q u i n a s d inamo-e léc ­
tricas y enviada por el r a i l central a l remolca­
dor del tren. En el caso de los t r anv í a s al n ivel 
del suelo, el motor podrá ser alojado en el mis­
mo carruaje. Cree que la t racción e léct r ica reali­
zará una economía de 33 por 100 sobre el a r t í cu lo 
carbón, y alguna otra sobre la deter ioración del 
material . 

«No creo, dice Edison, que se adopte la elec­
tr icidad para los trenes de mercanc ía s y de via­
jeros de largas l íneas ; pero sí que se emplea rá 
para los t r anv ía s , los caminos de hierro aéreos 
en las grandes ciudades, y en general para las 
l íneas cortas. Hemos pedido ya la concesión para 
aplicar nuestros privilegios á Coney Island, 
Long Branch, Fairmont Park, Saratoga y los 
caminos metropolitanos de New-York. En este 
ú l t imo sitio espero tener no solamente la econo­
m í a del 33 por 100 sobre el carbón, sino la su-
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pres ión de un hombre en la m á q u i n a , y evitar 
las quejas continuamente suscitadas por el h u ­
mo, las cenizas, las chispas y el olor sulfuroso 
que despiden las locomotoras de vapor. 

»Ahora emprendo la cons t rucc ión de una l o ­
comotora eléctr ica de fuerza de 375 caballos y 
ruedas motrices de 1,8 metros, que será destina­
da a l camino de hierro s u b t e r r á n e o de Lóndres , 
donde el humo y los g-ases de las actuales m á ­
quinas son m u y desagradables. 

»Esta locomotora podrá remolcar de 8 á 10 va­
gones de viajeros á la velocidad de 40 ó de 50 
mil las . Habrá una es tac ión de fuerza motriz 
cada 10 millas, la cual se rv i rá 5 millas de cada 
lado, 

»Yo me a r r e g l a r é de modo que se cumpla lo 
que prometo. Me falta acabar el estudio de los 
detalles del mecanismo para que la m á q u i n a 
sea realmente prác t ica .» 

Escrito este ar t ículo llega á nuestras manos 
nuestro apreciable colega V Electr ic i té , el cual 
inserta una carta de Mr. Phil ippart con datos 
-relativos á la t racc ión eléctr ica , y á los ensayos 
hechos en Par í s por la French Electrical Power, 
Storage Company, Aunque los datos y cálculos 
que contienen proceden de la misma Compañía 
interesada, creemos que nuestros lectores los 
l e e r á n con gusto, con tanto m á s motivo cuanto 
que hasta ahora pocos hay referentes á la t rac­
ción por acumuladores. Hé aqu í la carta: 

París 8 de Julio de 1883. 

Ha tenido V. la galantería de felicitarme por el éxito de 
nuestros experimentos de tracción eléctrica, añadiendo que 
ha sido completo. Pero V..corno todo el mundo, concluye 
preguntándome: «¿Cuál es el coste de la tracción?» 

Voy pues á ocuparme de esto, dando las indicaciones y 
los datos que permitan á V. calcular ese coste. 

El carruaje pesaba 10 toneladas, y la fuerza de la trac­
ción durante el trayecto ha sido de 10 caballos eléctricos de 
750 ampére-volts cada uno. 

Por lo tanto, se ha utilizado, durante una hora que duró 
el viaje, im caballo eléctrico por tonelada, para recorrer 
un trayecto de 11 kilómetros, con una máquina que utiliza­
ba el 70 por 100 del trabajo de los acumuladores. 

Estas indicaciones harán conocer á cualquier ingeniero 
cuan malas eran las condiciones en que se efectuaba la trac­
ción; y sin embargo, sobre esta base de un caballo eléctri­
co por tonelada remolcada vamos á establecer los cál­
culos. 

Tomaré siempre los máximos actuales, dejando al por­
venir todas las mejoras y reducciones que se hagan. Calcu­
laremos en 25 por 100 la pérdida de electricidad en la car­
ga y descarga de los acumuladores, aun cuando los profeso­
res Thomson, Ayrton y Morton no consignen más que 20, 
18, y aun 10 por 100 como pérdida. 

Aquí parece que Mr. Pi l ippart echa de largo 

y en nuestro concepto se queda muy corto. De 
los experimentos de Mr. Morton se deduce que 
entre la e n e r g í a eléctr ica suministrada al acu­
mulador y la que este devuelve hay una dife­
rencia del 18 por 100. Pero no hay que olvidar 
que una cosa es la energía eléctrica suministrada 
al acumulador, y otra es la e n e r g í a e léctr ica to­
ta l que debe dar la d i n a m o - m á q u i n a encargada 
de hacer la acumulac ión : y otra todavía mayor 
es la fuerza motriz que ha de dar la m á q u i n a de 
vapor. Aquí hay muchos escalones que bajar: 
empezando por la m á q u i n a de vapor. 

Esta h a r á un cierto trabajo por hora que l l a ­
maremos T. 

La dinamo convierte en e n e r g í a eléctr ica una 
fracción de T que llamaremos T ' . 

Una parte de la e n e r g í a e léctr ica T ' de la d i ­
namo es la que se suministra al acumulador, 
parte que llamaremos T \ 

Una fracción de T" es la que este almacena 
en bruto: la llamaremos T ' \ 

Finalmente una fracción de la e n e r g í a bruta 
almacenada T" ' es la que se ut i l iza en la des­
carga. Seguro es que al final de esa escalera nos 
encontraremos con una pé rd ida superior al 25 
por 100. 

Creemos que no hubiera hecho Mr. Phil ippart 
n i n g ú n derroche de generosidad al suponer que 
desde la fuerza de la m á q u i n a de vapor hasta 
la utilizada en el acumulador se pierde un 60 
por 100. 

Representemos por m el coeficiente de reduc­
ción que sufre la e n e r g í a m e c á n i c a T desarro­
llada por la m á q u i n a de vapor al transformar­
se en e léct r ica en la dinamo: esta va ld r á 

m T 

Representemos por n la fracción de esta ener­
g ía m T que se emplea ó ut i l iza entre los polos 
del acumulador; esta va ld rá 

m n T 

Esta e n e r g í a m n T no puede ser en totalidad 
almacenada por el acumulador: una parte de 
ella se emplea en descomposiciones inút i les , y 
otra en calentar i n ú t i l m e n t e el acumulador. No 
quedará , pues, acumulada m á s que una fracción 
p de la e n e r g í a m n T j tendremos: 

E n e r g í a I r u t a acumulada = m n p T. 

Esta e n e r g í a bruta acumulada, no se ut i l iza 
por entero en la descarga: una parte se convier­
te en calor en la ba t e r í a misma; el resto entra en 
la dinamo-motriz del ó m n i b u s . Sea % la fracción 
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de la ene rg í a m n p T que entra en la dinamo-
motriz. 

Esta ú l t i m a será pues 

m %p q T 

No olvidemos que m, n , p , q, son factores me­
nores que la unidad. 

Aquí nos paramos en esta série de reduccio­
nes ó mermas que sufre la fuerza motriz del va­
por, porque para seguir los cálculos de Mr. PM-
lippart no debemos i r m á s léjos. Mas no vaya á 
creerse por eso que se u t i l i za rá l impiamente 
para la t racc ión del ó m n i b u s la e n e r g í a 
q T\ nada de eso: aun t endr í a que sufrir dos 
mermas m á s : la una que proviene de la resis­
tencia del h i lo de la dinamo-motriz: la otra de 
los rozamientos en el árbol de esta, vibraciones, 
trepidaciones^ t r ansmis ión de movimientos. 

En fin, contaremos con que una tonelada de acumulado­
res puede dar solamente 30 caballos-hora eléctricos cuando 
nuestros experimentos dan 40. 

De los experimentos de Mr. Morton se deduce 
que u n acumulador de 36 kilogramos puede dar 
200.000 k i l og ráme t ros , lo cual no llega á 
270.000 que tiene un caballo-hora. Si partimos 
de este dato, nos r e su l t a r á que una tonelada de 
acumuladores no t e n d r á m á s e n e r g í a que 20 ca­
ballos-hora. Nosotros acep ta r íamos mejor este 
n ú m e r o que no el 30. Con respecto á los experi­
mentos de Mr. Pi l ippart de los cuales se deduce 
que una tonelada de acumuladores puede dar 
40 caballos-hora, lo ún ico que podemos decir es 
que merecen la pena de ser conocidos, porque 
demos t ra r í an un gran reciente progreso. 

La máquina dinamo costará 2.500 pesetas para una 
fuerza efectiva ds 12 á 15 caballos. El gasto do sosteni­
miento consiste en el reemplazo de las escobillas frotadoras 
y el desgaste de los coginetes. Todo el gasto importante 
reside, pues, en el precio y en el sostenimiento de los acu­
muladores ;y aquí está, sin duda, el objeto principal de las 
preocupaciones de V. 

Pues precisamente en este punto es donde quiero quitar 
todo escrupülo. Prescindiendo de la prima del privilegio y 
de la caja del acumulador, el plomo, que es lo que constituye 
el aparato, cuesta, ya arreglado y dispuesto para la trac­
ción, 600 pesetas la tonelada. Las placas de plomo fuera 
de servicio ó viejas se venden á 150 francos la tonelada. 

V. sabe, como yo, que en un acumulador, la placa ne­
gativa goza de una duración que podemos decir ilimitada; 
solamente la placa positiva es la que después de un servicio 
de 4 á <2 meses, queda inservible, porque peroxidándose 
todo el plomo, pierde la conductibilidad. No hay duda de 
que algún diase encontrará un remedio á este mal; mien­
tras tanto, pongámonos en lo peor, y admitamos que es 
preciso renovar todas las placas positivas tres veces por 
año. Por cada tonelada de plomo tendremos que renovar 

alañotres medias toneladas que valen 900 pesetas. Estas 
tres medias toneladas viejas las vendemos por 375 pesetas. 
Queda un gasto anual por tonelada de 525 pesetas: diga­
mos 600 pesetas con la mano de obra. 

Ya tiene V. todas las cifras y todos los elementos nece­
sarios para establecer el coste de la tracción por dia y por 
carruaje. Permítame V. que le ayude y le explique cómo 
creo yo que nuestros procedimientos deben aplicarse para 
sacar de ellos todo el partido posible. 

Desde luego rae guardaré mu cho de tocar en lo más mí­
nimo á vuestros carruajes (*) y de colocar en ellos nuestras 
máquinas y acumuladores, como lo hemos hecho con el ca­
rruaje que sirvió para los ensayos. 

Yo reemplazaré los caballos por un Iruc eléctrico de 2 
metros de ancho sobre 4 de largo, que ocupará justamente 
el espacio de los caballos. 

Por encima de las ruedas habrá un espacio de 75 centí­
metros de altura que contendrá la máquina y los acumula­
dores; y sobre el todo se instalará un compartimento elegan-
tedonde podrán ir 12 viajeros quepagaránSO céntimos para 
cualquier punto de la línea. Este compartimento producirá 
ciertamente 50 pesetas diarias. 

Vamos ahora á ver primero el capital que tenemos que 
gastar, y después los gastos de explotación y de amorti­
zación. 

Para cada carruaje en servicio necesitaremos dos tTucs} 
cada uno de los cuales ha de ser capaz de un trabajo de 5 
horas ó de un trayecto de 60 kilómetros sin necesidad de 
recargarlo. 

Vuestros actuales carruajes de 50 viajeros, con plena 
carga, pesan 7 toneladas: los trucs pesarán 8. 

Ejes y armazón 2,5 toneladas. 
Acumuladores y máquinas. . . . 4,5 » 
Viajeros 1 » 

Total. . . . 8 » 

De estas 8 toneladas, 3 son de acumuladores. 
Como tenemos que arrastrar 15 toneladas, necesitamos 

una fuerza de 45 caballos eléctricos, ó sea, para 5 horas, 
75 caballos-hora. 

Antes hemos dicho, que una tonelada de acumuladores 
producía 30 caballos-hora; luego las 3 toneladas darán 90 
Gaballos-hora> habrá, pues, una reserva de 15 caballos-hora 
Ya ve V. que no me duelen prendas y que echo de largo. 

Cada truc costará 10.000 pesetas, con todos sus acce­
sorios: para dos trucs tendremos un gasto de 20.000 pese­
tas para cada carruaje en servicio, es decir, exactamente 
lo que cuesta hoy á Vds. sus caballos y arneses para un 
carruaje. 

Quedará, por tanto, como beneficio la mitad al menos 
de los depósitos que se podrán suprimir, menos el gasto de 
instalación de las máquinas fijas para la carga de los acu­
muladores, gasto que no excederá de 5.000 pesetas por 
carruaje en servicio. 

Vamos ahora á los gastos de explotación que dividiremos 
en tres capítulos: 

1.0»=Za fuerza mot r iz . 
2.0=£;Ü inlerés y la amortización del capital. 
3.e—-El sostenimiento de los acumuladores. 

Para cada carruaje-día necesitamos 150 caballos-hora 

(*) La carta va dirigida á uno de ios miembros del Comité 
de la Compañía de ómnibus. 
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eléctricos, ó sean 200 caballos-vapor-hora por consecuen­
cia de la pérdida del 25 por 100, antes citada. 

No necesito demostrar á V. que por carbón, aceite, ma­
no de obra, entretenimiento y amortización, un caballo-va­
por-hora no cuesta ni aun 5 céntimos de peseta. 

A este precio, los 200 caballos-vapor-hora nos costarán 
10 pesetas dianas; añado 5 pesetas más para grasa, aceite 
y sostenimiento de la dinamo, de lostrucs: suma en junto 
15 francos de gasto al dia por el concepto de fuerza mo-
t r i z . 

Entremos ahora en el interés y amortización de un 
capital de 25.000 pesetas por carruaje-año. Al 12 por 
100 serán 3.000 pesetas por carruaje-año. 

En fin, 6 toneladas de acumuladores á 600 pesetas de 
gasto anual cada una, en el concepto de sostenimiento re-
presenta un gasto de 3.600 pesetas por carruaje-año. Su­
memos á estas dos últimas cifras (3.000 y 3.600) 100 pe­
setas por carruaje-año en concepto de gastos generales, y 
llegaremos asi á la cifra de 7.300 pesetas anuales que co­
rresponden á un gasto diario de 20 pesetas por carruaje-día. 

Ya vé V., que por más que hago para estirar los núme­
ros, no puedo llegar á un gasto mayor que el de 35 pese­
tas por carruaje-dia; y como mi remolcador (el truc) pro­
ducirá por lo menos 50 pesetas diarias, resulta que aunque 
me equivocase en 15 pesetas diarias, podré remolcar vues­
tro carruaje (el ómnibus) de valde. 

Pero no es este solo el beneficio que os aporto. 
¡Y los 30 kilómetros de recorrido de más! (*) 
¡Y la posibilidad de aumentar, á ciertas horas y en cier­

tos dias el número de carruajes en servicio! 
¡Y la posible creación de carrujos especiales que hagan 

un servicio á precio reducido, durante las primeras y últi­
mas horas del dia, para el transporte de los obreros! 

Yo creo, mi estimado señor, que he respondido á su 
pregunta de un modo satisfactorio. 

Publico esta carta y la entrego sin miedo á la crítica de 
ios ingenieros, de los electricistas y de todas las personas 
competentes. Estoy persuadido de que todos dirán que mis 
números son exagerados y que dejan para el porvenir un 
vasto campo á las mejoras de todas clases. 

En otra ocasión hablaré de la tracción sobre los caminos 
ordinarios. Mientras tanto reciba V. un apretón de manos. 

S . PflILlPPART. 

Hemos de confesar, que esta carta, suponien­
do exactos los precios que dá como buenos y co­
rrientes su autor, y á pesar de la cr í t ica que le 
hacemos con respecto á la exíg-ua pé rd ida (eP 
25 por 100) que admite entre la fuerza motriz de 
vapor y la energ-ía almacenada en los acumula­
dores, nos hace en definitiva mejorar la op in ión 
que t e n í a m o s sobre el uso de los dichos aparatos 
en la t racc ión , sin que por esto nos decidamos, 
n i con mucho, á admit i r como demostrada la 
superioridad de este medio de locomoción sobre 

el de la t racc ión e léct r ica con dos dinamos, una 
fija y otra móvi l . 

Tanto la t racción por un sistema, como la del 
otro, no pueden juzgarse por datos numér i cos 
deducidos de unos cuantos viajes. Estos datos, 
si han de servir de base á cálculos exactos, han 
de ser hijos de una larga experiencia: no su­
puestos n i fundados en u n parecer que puede 
ser leal , pero equivocado. 

De todos modos, creemos ú t i l publicar una 
carta, que viniendo de la Empresa eléctr ica que 
parece m á s decidida á acometer esta apl icación 
impor t an t í s ima de la electricidad, presenta ya 
un conjunto de datos propios, no para admitir­
los á ciegas, sino para i r formando a l g ú n con­
cepto del porvenir financiero de la nueva i n ­
dustria e léctr ica que hoy por hoy, absorve t a l 
vez en primer t é r m i n o , el estudio de los elec­
tricistas, y la a tenc ión de todos los que se in te ­
resan en las aplicaciones e léc t r icas . 

(») Sin duda aquí alude á los 15 caballos eléctricos que dice 
que le sobran á cada truc, después de correr cada uno 60 kiló­
metros en 6 horas: estos 15 caballos eléctricos, pueden hacer 
correr el carruaje una hora más: como cada hora supone que 
corren 12 kilómetros, entre los dos trucs podrán correr 24. 

ABTE MILITAR. 

LOCOMÓVIL DE LUZ ELÉCTRICA DE LOS SRES. SAUT-
TER, LEMONNIER Y C.A, DE PARÍS. 

La casa constructora arriba citada goza de u n 
crédito verdaderamente universal y adquirido 
con just icia , en la cons t rucc ión de aparatos para 
faros. Conociendo antes que nadie la inmensa 
ventaja que h a b í a de reportar á la marina la 
invenc ión industr ial de la luz eléctr ica , y la re­
volución que habia de operar en el alumbrado 
de faros, entradas de puertos, trabajos de mue­
lles, grandes construcciones, ataque y defensa 
de plazas, etc., acogió el nuevo invento en sus 
talleres, y tomando por base los mejores apara­
tos y m á q u i n a s de luz, de acuerdo con los inven­
tores, ha contribuido, en la escala de la cons­
t rucc ión , al impulso que han recibido muchas 
aplicaciones importantes. 

En nuestra revista hemos de dar á conocer los 
principales trabajos de esta casa, y cuanto de 
nuevo salga de ella en lo sucesivo. 

Tócale hoy el turno á la locomóvil e léc t r ica 
representada en la figura 2. 

• Los aparatos empleados por el Gobierno fran­
cés para el alumbrado de las plazas fuertes y la 
defensa de las costas, se componen de una m á ­
quina eléctr ica Gramme, un proyector Mangin , 
una m á q u i n a motriz Brotherhood, una caldera 
Field, y un carro montado sobre cuatro ruedas. 

La m á q u i n a Gramme tiene electro-imanes 
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planos; dá, acoplada en tens ión , una luz de 
2.500 cá rce l s , y en cantidad, una luz de 4500 
careéis . Gira con una velocidad de 250 á 300 
vueltas por minuto, acoplada en tens ión; y de 
500 acoplada en cantidad. 

Este conjunto, ( m á q u i n a e léc t r ica , m á q u i n a 
motriz y caldera) puede ser instalado sobre un 
zócalo de mampos t e r í a , si ha de ser fijo. 

Si se quiere que sea móvi l , se monta sobre 
un carro con sus ruedas y resortes. 

La caldera lleva una chimenea móvi l , y es 
bastante baja para poder pasar por las bóvedas 
ordinarias. 

La m á q u i n a Gramme lleva u n conmutador 
que permite acoplarla en tens ión ó en cantidad. 

s e g ú n que la luz ha de producirse á gran dis­
tancia del carro, ó s egún que se quiere obtener 
la intensidad más fuerte posible, y cerca del 
carro. 

El proyector empleado es el del coronel Man-
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ffin. Está montado sobre un carrito bajo y lig-ero 
que permite trasladarlo fác i lmente sobre el pun­
to más conveniente de la fortificación ó de la 
costa. 

Este proyector se compone esencialmente de 
un espejo de vidrio cóncavo-convexo de super­
ficies esféricas de rádios diferentes. La cara con­
vexa está recubierta de plata y es reflectora. 
Este espejo de 0,90 metros de d iámet ro goza de 
la propiedad notable de no tener aber rac ión de 
esfericidad. Entre el espejo y el foco se in ter ­
pone una lente cóncavo-convexa cuya conca­
vidad mira hác ia el foco luminoso. E l oficio 
de la lente es recoger, en provecho del espejo, 
la mayor cantidad posible de rayos del arco vol­
taico y aumentar de este modo la ampl i tud del 
campo i luminado. 

El haz luminoso que sale de este aparato 
cuando la l á m p a r a está en el foco de la lente, 
está perfectamente l imitado por una circunfe­
rencia casi sin penumbra, y no hay otra diver­
gencia que la debida á las dimensiones del foco 
luminoso, esto es, de dos á dos grados y medio. 
La luz está uniformemente repartida sobre toda 
la superficie i luminada. 

E l proyector Mangin posee la propiedad de 
alumbrar á voluntad un espacio considerable, 
ó bien de concentrar toda la intensidad sobre 
un mismo punto, sin más que cambiar la posi­
ción del foco luminoso por medio de un torn i l lo . 
Estas cualidades le hacen eminentemente apto 
para gran n ú m e r o de operaciones militares. El 
alcance es considerable: pasa de seis k i l ó m e ­
tros. 

Los Sres. Sautter, Lemonnier y C.a han cons­
truido un gran n ú m e r o de m á q u i n a s foto-eléc­
tricas para el ejército y la marina, y gracias á 
su competencia especial en la materia, han sa­
bido combinar los diversos aparatos de que se 
componen estas m á q u i n a s , a segurándo le s una 
marcha irreprochable. 

Citaremos entre las principales instalaciones 
que ha hecho esta casa, la destinada á a lum­
brar el paso de la Caraque en Tolón. Este paso 
tiene 1.800 metros de ancho y está defendido por 
12 torpedos cuya posición seña lan 12 boyas ro ­
jas. E l problema era encontrar ó hacer visible 
u n barco marchando á todo vapor, en cualquier 
sitio del paso. 

El experimento fué de los m á s concluyentes. 
Apenas el buque hubo franqueado el cabo que 
cierra la entrada en el puerto, fué percibido á 
m á s de 3.000 metros; y á partir de este momento 
se le pudo i r siguiendo con la vista, y se le vol­

vió á encontrar después de perderlo voluntar ia­
mente, cuantas veces se quiso. 

Terminado este primer ensayo se t ra tó del 
n ú m e r o de boyas que podr ían verse á la vez: 
para esto se proyectó el haz al pié de la fo r t i f i ­
cación y se vió claramente la l ínea de separa­
ción del agua y del suelo. Elevando después 
poco á poco el haz luminoso, se vieron sucesi­
vamente la primera, la segunda, la tercera y 
la cuarta boya En este momento se observó que 
se podía elevar el haz hasta la apar ic ión de la 
boya duodéc ima situada á 2.600 metros sin per -
der de vista n inguna de las primeras, aun cuan­
do estas no rec ib ían la luz directa; sino que 
rec ib ían solamente la luz reflejada por los cor­
púsculos del aire iluminados por el haz. 

Gracias á la intensidad del foco luminoso y á 
la exactitud de concent rac ión de los rayos que 
da el aparato del coronel Mangin, la potencia 
del haz es ta l que los cuerpos colocados fuera de 
su acción y á diez metros por debajo de él eran 
perfectamente visibles. 

Hízose después un tercer experimento. Se co­
locó la puerta divergente que lleva el aparato, 
y el haz luminoso que se desplegó permi t ió ver 
del otro lado del paso, á 3.000 ó 3.500 metros, un 
campo de más de 200 metros de longi tud, sufi­
cientemente i luminado para hacer fáciles todas 
las operaciones de la a r t i l le r ía . 

En fin, se quiso reconocer el alcance m á x i m o 
que podia obtenerse; se qui tó la puerta diver­
gente, y se envió el haz concentrado sobre las 
alturas que dominan la ciudad de Tolón. 

Los observadores, provistos de buenos geme­
los, y colocados cerca del aparato óptico descu­
brieron el cuartel deMont-Faron situado á 9.500 
metros de distancia y 500 de altura. Las conclu­
siones fueron u n á n i m e s sobre la certeza de que 
el conjunto de estos aparatos cons t i tu ían un sis­
tema eficaz de protección contra los barcos-tor­
pedos que se aventuraran á atravesar el paso. 

Estos barcos serian descubiertos á tiempo para 
ser batidos por los fuegos del fuerte; y observa­
dores colocados en posiciones especiales podr í an 
provocar la explosión de los torpedos sumergi­
dos, en el momento preciso en que los buques 
enemigos franqueasen el rádio de acción. 

Estos experimentos, cuyo bri l lante éxito fué 
en mucha parte debido á' la habilidad de los 
constructores, se hicieron durante una noche 
oscura, y con una l igera niebla que alteraba 
notablemente la pureza de la a tmósfera . 
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PROGRESO DE LA LUZ ELECTRICA 
EN ESPAÑA. 

Nada hace mejor la apología de la luz e léct r i ­
ca: nada revela con más elocuencia el favor que 
g-ana en la opinión un sistema de alumbrado 
que logra conciliar la bondad del producto con 
la abundancia y la economía: n inguna prueba 
mejor puede alegarse en pró de la solidez con 
que definitivamente se asienta en el mercado pú­
blico el nuevo producto, que echar una ojeada 
sobre la estadís t ica del alumbrado eléctrico prin­
cipalmente en Ca ta luña , cuna de la luz e l éc t r i ­
ca en España . 

La antigua y acreditada Casa de los Sres. D a l -
mau, allá en los albores de la luz eléctr ica , fué 
una de las primeras que en Europa adivinaron 
el porvenir seguro que esperaba al nuevo des­
cubrimiento, y los grandes servicios que podía 
prestar desde entonces en las nuestras fábricas 
y talleres, aun cuando no hubiesen alcanzado 
en aquella época las m á q u i n a s y l á m p a r a s la 
perfección de hoy, que será sobrepujada por la 
de m a ñ a n a . 

Dicha casa puso su poderosa iniciat iva y su 
incansable actividad al servicio de todas las 
aplicaciones industriales de la electricidad, es­
pecialmente la del alumbrado eléctr ico, hacien­
do numerosas instalaciones, si bien alguna vez 
limitadas á ensayos experimentales, ó con el ca­
rác te r de provisional. 

Después la Sociedad Española de Electricidad 
ha proseguido el mismo camino; y desde enton­
ces acá las instalaciones provisionales se han 
ido convirtiendo en definitivas, y las definitivas 
han recibido todo el complemento de luz que han 
aconsejado la conveniencia y la economía . 

Véanse ahora los progresos que ha hecho el 
alumbrado de nuestras grandes fábricas y ta ­
lleres. 

La Maquinista Terrestre y Mar í t ima fué la p r i ­
mera en dar generosa y pat r ió t ica acogida á la 
luz eléctr ica . 

Por vía de ensayo estableció un foco de arco 
voltáico en 1875. 

Actualmente i lumina sus vastos talleres con 
6 focos. 

En 1877 los Sres. Dalmau y Tolrá iniciaron 
t ambién la i l uminac ión de su grandiosa fábrica 
de hilados, tejidos y blanqueo con una l á m p a r a 
de arco vol táico. El ensayo satisfizo, y hoy po­
seen 9 focos y 20 l á m p a r a s incandescentes para 
la i l uminac ión de las dependencias m á s redu­
cidas. 

Otra gran fábrica, situada en Sabadell, la de 
géneros de punto de D. Miguel Buxeda que em­
pezó en 1876, teniendo 3 focos de arco, cuenta 
en la actualidad en servicio activo 13. 

El año siguiente, el de 1877, la Cooperativa 
Mataronesa, notable sociedad que funciona bajo 
la razón social Salvador Pag es y (7.a del nombre 
de su d ignís imo director, establecía 2 focos, que 
han ido aumentando á la par de los progresos 
de la sociedad, la cual alumbra hoy sus talleres 
con 5 l ámpara s Gramme y 30 lampa ritas de i n ­
candescencia. 

También con tres focos inauguraron en 1879 
su i luminac ión por el nuevo sistema los señores 
Sert H.os y Solá en su tan reputada fábrica de es­
ta capital, hoy aquel n ú m e r o se eleva á 13 ar­
cos vol táicos. 

La fábrica de los Sres. Mulleras y Sauques i l u ­
minóse parcialmente con 2 focos en 1878. Ac­
tualmente poseen 9 focos. 

En el mismo año el Sr. Berenguer establecía 
en su fábrica 3 focos. Hoy se halla ampliada la 
i luminac ión con 4 focos m á s . 

La Fábr ica y Minas de Mieres ensayaron un 
foco en 1879 t a m b i é n . Sucesivamente han ido 
estableciendo hasta 6 focos de arco y 20 l á m p a ­
ras incandescentes. 

D. Joaqu ín Ibañez ins ta ló en su ingenio de la 
Isla de Cuba un foco en 1879. En la actualidad 
son ya 14 los que tiene establecidos. 

De 2 l ámparas de arco voltáico con que ensa­
yaron el nuevo alumbrado en 1882 los Sres. Ro­
sal H.os de Berga en su fábrica, han pasado á 6, 
n ú m e r o de los focos que hoy funcionan en la 
misma. 

Tales son las. principales ampliaciones de 
alumbrado de que se nos ha dado noticia. 

Si á los datos anteriores se agrega el n ú m e r o 
de focos que en sitios públ icos , tanto de Barce­
lona como fuera de ella ha establecido la ^o-
ciedad Española de Electricidad y sus derivadas 
de Madrid, Valencia y Sevilla, y los que consti­
tuyen el alumbrado de establecimientos fabriles 
tan importantes como la grandiosa fábrica de 
los Sres. Sedó y C.a de Esparraguera que posee 
45 l ámpara s Gramme y la de los Sres. Cuadra, 
Feliu y C.a de Sabadell que tiene 20 focos, no 
parecerá exagerada la cifra de 600 l á m p a r a s de 
arco voltáico que hoy se hallan en servicio en 
España , sin contar la incandescencia cuyos 
progresos son más lentos en razón de las con­
diciones especial ís imas de ins ta lac ión y a p l i ­
cación _que á este sistema afectan. Con todo, 
y aun antes de haberse inaugurado el plan ge­
neral de i luminac ión de las 'grandes ciudades 



20/Í LA ELECTRICIDAD. 

que aquellas sociedades eléctr icas se disponen á 
ejecutar, el n ú m e r o de lamparitas incandescen­
tes en servicio actualmente empezando por el 
Ministerio de la Guerra y acabando por el más 
humilde taller se eleva ya á 1.500 p r ó x i m a ­
mente. 

No se dirá que la electricidad no progresa en 
E s p a ñ a . 

Sección de noticias diversas. 

— M a d r i d , p a r a a l i v i a r s e de la t e m p e r a t u r a cae c o m o u n a 
i n u n d a c i ó n todas las noches en e l S a l ó n d e l P r a d o y en los 
J a r d i n e s de l B u e n R e t i r o . E s una i n u n d a c i ó n de gen te que 
va en busca de o t r a i n u n d a c i ó n de l u z : la l u z e l é c t r i c a . 

E l a l u m b r a d o e l é c t r i c o en l o s a r s e n a l e s 
e s p a ñ o l e s . — E s t á a c o r d a d o p o r e l M i n i s t e r i o de M a r i ­
na e l a l u m b r a d o e l é c t r i c o en los arsena les d e l F e r r o l , C a ­
r r a c a , y C a r t a g e n a , y v á á e m p r e n d e r s e la i n s t a l a c i ó n de 
v a r i o s s i s t emas en a lgunas dependenc ias de d ichos c e n t r o s 
d e c o n s t r u c c i ó n . 

E n e l a r s ena l de C a r t a g e n a se ha r e c i b i d o y ensayado 
c o n e l m á s b r i l l a n t e é x i t o el m a t e r i a l de m á q u i n a s y l á m p a ­
r a s , s i s t e m a G r a m m e , í á b r i c a d o en los t a l l e r e s de la So­
ciedad Española de Electricidad, d o m i c i l i a d a en B a r c e ­
l o n a . 

N o puede duda r se q u e r e s u l t a d o t a n l i s o n j e r o p a r a la 
i n d u s t r i a n a c i o n a l , s e r á d e b i d a m e n t e a p r e c i a d o p o r e l i l ú s ­
t r a l o c u e r p o de nues t r a A r m a d a , i n c l i n a n d o su á n i m o á la 
a d o p c i ó n de l m a t e r i a l e s p a ñ o l , que c o m p i t e con e.l m e j o r 
d e l e x t r a n j e r o , s e g ú n h e m o s o ido de labios de l m i s m o 
M r . G r a m m e , q u i e n al p a r que e l e log io de la casa c o n s ­
t r u c t o r a , h i zo e l de los h á b i l e s o p e r a r i o s e s p a ñ o l e s . 

D i f u s i ó n c o n v e n i e n t e de l a l u z e l é c t r i c a . 
— C u a n d o se c o n t e m p l a una l u z c u a l q u i e r a , puede o b s e r ­
va r se la m u c h a que se p i e r d e en i l u m i n a r el t echo de las 
h a b i t a c i o n e s ó el c i e l o , s i e s t á a l a i r e l i b r e , y en c a m b i o 
r e s u l t a con exceso de l u z e l piso p r ó x i m o y o s c u r a , l a ex ­
t e n s i ó n de una cal le en el sen t ido de su l o n g i t u d , c o n c r e ­
t á n d o n o s al a l u m b r a d o p ú b l i c o . D e a q u í que se u t i l i c e n las 
p a n t a l l a s , r e v e r b e r o s , e t c . , á fin de r e g u l a r i z a r l a l u z hac ia 
e l s i t i o que se neces i t a . 

A h o i a b i e n , conoc ida la facu l t ad de las l e n t e s , de c a m ­
b i a r la d i r e c c i ó n de los rayos l u m i n o s o s , ya hac ia a ñ o s q u e 
se a p l i c ó esta p r o p i e d a d í í s i c a en los faros donde es p rec i so 
c o n c e n t r a r la luz á l a r g a d i s t a n c i a sobre la s u p e r f i c i e de las 
aguas , i . a neces idad en las calles es de o t r a n a t u r a l e z a , 
pues si conv iene i l u m i n a r l a s en toda su e x t e n s i ó n , t a m b i é n 
se hace necesar io a l u m b r a r la zona que hay debajo de l foco , 
p e r o con m o d e r a c i ó n , y a l e fec to , M . L ' A m i r a l , de P a r í s , 
ha ideado u n a ser ie de len tes de f o r m a espec ia l , q u e , m o n ­
t adas en u n a a r m a d u r a , p r o y e c t a n la luz p o r i g u a l en las 
ca l les mas e s t r e c h a s . 

E l r e s u l t a d o o b t e n i d o en los p r i m e r o s ensayos , nada de ­
j a que desear , y , en su consecuenc ia , es de c r e e r que este 
n u e v o ade lan to se p r o p a g u e c o n v e n i e n t e m e n t e E l a p a r a t o en 
c u e s t i ó n , es conoc ido c o n el n o m b r e de luna eléctrica, p o r ­
q u e la luz que p r o p o r c i o n a p r o d u c e en una ca l l e el m i s m o 
efecto que s i es tuviese i l u m i n a d a de plano po r el s a t é l i t e de 
la t i e r r a . 

I n g e n i e r o s electricistartp*— Convenc ido M o n -
s i e u r M o n l e f i o r i d e l vas to campo a b i e r t o á la a p l i c a c i ó n de 
la e l e c t r i c i d a d , de la necesidad de u n m a y o r d e s e n v o l v i ­
m i e n t o en su e n s e ñ a n z a t e ó r i c a y p r á c t i c a , y de la c o n v e ­
n ienc ia de f o r m a r , m e d i a n t e la a p e r t u r a de cursos e s p e c i a ­
les , u n c u e r p o de ingenieros electricistas, ha of rec ido á la 
U n i v e r s i d a d de L i e j a la suma necesar ia pa ra a d q u i r i r las 
m á q u i n a s , colecciones y a p a r a t o s , necesar ios pa ra la o r g a ­
n i z a c i ó n de la e n s e ñ a n z a en esta r a m a de las c iencias t é c n i ­
cas . E l p r e s u p u e s t o se ha e levado á 100.000 f r . , cuya s u ­
ma ha puesto á d i s p o s i c i ó n de la Escue la de m i n a s , la cua l 
va á o r g a n i z a r u n v e r d a d e r o I n s t i t u t o de e l e c t r i c i d a d . 

E n é l se f o r m a r á el c u e r p o de ingenieros electricistas; 
u n a ñ o de es tud ios especiales c o m p l e m e n t a r i o s , p e r m i t i r á á 
los i n g e n i e r o s de m i n a s y m e c á n i c o s , y de la s e c c i ó n b e l g a , 
o b t e n e r este nuevo d i p l o m a . 

L o s i n g e n i e r o s de a r t e s y m a n u f a c t u r a s , p o d r á n o b t e n e r 
estos c e r t i f i c a d o s , d e s p u é s de habe r cu r sado con é x i t o el 
a ñ o espec ia l . 

« A p r e c i a n d o en lo que vale e l d o n a t i v o de M . M o n t e f i o r i , 
el M i n i s t r o de I n s t r u c c i ó n p ú b l i c a ha d e c i d i d o , que la colec­
c i ó n que va á f o r m a r s e , se la l l a m e COLECCIÓN MONTE­
FIORI.» 

E x p o s i c i ó n e l é c t r i c a de V i e n a . — E l t e a t r o 
de la E x p o s i c i ó n de V i e n a q u e ocupa t oda la g a l e r í a s u d ­
oeste de l Palacio e s t á casi t e r m i n a d o . E s t á m a g n í f i c a m e n t e 
deco rado , y va á p recede r se á la i n s t a l a c i ó n e l é c t r i c a . 

Se van á e m p l e a r l á m p a r a s S w a n de 20 b u j í a s cada u n a : 
15 para el v e s t í b u l o de e n t r a d a y despachos de b i l l e t e s , 90 
en el s a l ó n de descanso, 184 en la sala, 30 en la o r q u e s t a , 
90 pa ra los c u a r t o s de los a r t i s t a s y 1.260 para el e scena ­
r i o . L a d i n a m o que va á emplea r se y que ha sido e s p e c i a l ­
m e n t e c o n s t r u i d a pa ra esta i n s t a l a c i ó n se c o l o c a r á en u n a 
sala d i s t a n t e unos 350 m e t r o s , y la e l e c t r i c i d a d i r á a l t e a ­
t r o p o r u n cable s u b t e r r á n e a . L o s i n v e n t o r e s d é l a l á m p a r a 
P l i s en t a m b i é n hacen u n a i n s t a l a c i ó n en el m i s m o t e a t r o , 
para que a l t e r n e n en el a l u m b r a d o ambos s i s temas , y den 
o c a s i ó n á j u z g a r de las venta jas é i n c o n v e n i e n t e s r e l a t i v o s de 
cada u n o . 

Privilegios de invención. 

PATENTES TOMADAS EN ESPAÑA. 
(Cont inuac ión . ) 

313.—Patente e x p e d i d a en i.0 de F e b r e r o de 1883 á 
M r . H e r b e r t J h o n H a d d e n , t e c i n o de L o n d r e s , 
po r una m á q u i n a d i n a m o - e l é c t r i c a m e j o r a d a . — 
E s t a i n v e n c i ó n se r e f i e r e 4 las m á q u i n a s d i n a m o -
e l é c t r i c a s , y t i ene p o r ob je to la a d a p t a c i ó n de d i ­
chas m á q u i n a s á las cond ic iones e x t e r n a s v a r i a ­
b les , s i n v a r i a c i ó n en la ve loc idad con que g i r a n 
sus a r m a d u r a s ; pe ro vac iando la i n t e n s i d a d d e l 
c a m p o m a g n é t i c o , y r e a l i z á n d o s e esto p o r med ios 
que no dependen d i r e c t a m e n t e de l v o l u m e n de a l 
c o r r i e n t e que pasa p o r e l c i r c u i t o e x t e r n o . 

(Cont inuará.) 
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