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ELECTRO-DINÁMICA. 

(Cont inuación. ) 

ARTÍCULO X I X . 

SEGUNDO SISTEMA DE PRODUCIR LA ELEC
TRICIDAD.—LA ACCION QUÍMICA. 

E l e m e n t o v o l t a i c o c l á s i c o . — P a r a ele
var un cuerpo á una cierta al tura, ó sea para 
separarlo de la t ierra, se necesita gastar un 
cierto trabajo ó ene rg ía , que desaparece. Esta 
energ ía vuelve á aparecer y es devuelta, en la 
caida del cuerpo: durante su descenso podemos 
utilizar el trabajo de la caida (como se hace con 
un salto de ag-ua por medio de la rueda h id ráu 
lica). Si no lo utilizamos, no por eso dejará la 
energ ía de presentarse. En efecto, si el cuerpo 

cae lidremente, sin hacer trabajo, al chocar 
contra la tierra observaremos que se hab rá ca
lentado, como se calienta la bala de plomo que 
se estrella contra un blindaje, ó sobre un y u n 
que bajo los golpes del mar t i l l o : como se ca
lienta el agua de una cascada en el choque de 
la caida. 

Del mismo modo pasan las cosas en las reac
ciones qu ímicas . Combinarse dos cuerpos, es 
unirse más í n t i m a m e n t e : descomponerse un 
compuesto es separarse sus elementos. La des
composición ó separación, ex ig i rá un gasto de 
energ ía , que desaparecerá . En la combinación 
aparecerá otra vez esta energ ía bajo una forma 
ó bajo otra, calor ó electricidad. 

El zinc se combina con el oxígeno, ó cae sobre 
el oxígeno: hab rá producción de ene rg ía , que se 
p resen ta rá naturalmente bajo la forma de calor, 
como cuando la bala de plomo cae sobre la tie
rra. Para separar el zinc del ox ígeno , ó sea para 
descomponer el óxido de zinc, h a b r á que gastar 
la misma ene rg ía que se produjo en la combi
nac ión . El óxido de zinc formado, puede á su vez 
combinarse con el ácido sulfúrico: nueva pro
ducción de calor y formación de la sal llamada 
sulfato de zinc. 

Si en una vasija de vidr io , ponemos agua aci
dulada con el ácido sulfúrico, en la cual sumer
gimos en parte una placa de zinc ordinario, se 
descompondrá el agua en sus dos elementos ga
seosos, h id rógeno y oxígeno: el oxígeno se com
bina con el zinc y forma el óxido de zinc: este 
se combina con el ácido y forma sulfato de zinc, 
que se disuelve: por aqu í hab rá , pues, un des
prendimiento de calor ó sea devolución de ener
gía ; pero la descomposición del agua no se hace 
sin consumo ó gasto de ene rg ía . E l calor total 6 
la energía total que aparecerá como devuelta, 
será la diferencia entre lo producido y lo gas
tado. Esto es lo que efectivamente acreditan los 
experimentos m á s delicados. En cuanto al h i 
drógeno que proviene de la descomposición del 
agua, se desprende. 

En r e s ú m e n : En la reacción química que aca
bamos de exponer, hay producción definitiva de 
ene rg ía bajo su forma ordinaria que es el calor. 
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Mas así como en la caída de los cuerpos, del 
agua de una cascada ó salto, por ejemplo, pode
mos tomarle al agua en su caída la mayor parte 
de la ene rg í a que produce, convi r t íéndola en 
ene rg í a mecánica (movimientos y trabajos de 
las m á q u i n a s accionadas por la rueda h i d r á u 
lica), del mismo modo hay medios de impedir 
que toda la ene rg ía desarrollada en la reacción 
qu ímica (caída qu ímica podíamos decir), se con
vierta en calor, y de conseguir que una gran 
parte de esa ene rg í a qu ímica tome la forma de 
energía eléctrica, ó hablando impropiamente, 
que se convierta en electricidad. 

Sobre estas ideas tan sencillas como trascen
dentales están fundadas todas las pilas e l éc t r i 
cas que se han inventado, y cuyo n ú m e r o no 
ba ja rá de 500, y las que en lo sucesivo se i n 
venten. 

Muchos descubrimientos, la mayor parte de 
los que consigna la historia de la ciencia, más 
que producto de un raciocinio, lo han sido del 
empirismo y de la casualidad. Volta, el famoso 
físico que inventó la primera pila, fundada en 
la reacción qu ímica precedentemente expuesta, 
nunca supo que su maravilloso aparato era una 
m á q u i n a para convertir ó transformar la ener
g ía potencial qu ímica debida á la a t racción de 
los á tomos, ó afinidad, en ene rg ía eléctr ica, del 
mismo modo que una rueda h id ráu l i ca es una 
m á q u i n a que transforma la ene rg ía potencial 
debida á la a t racc ión terrestre ó gravedad, en 
e n e r g í a mecán ica ut i l izablé . 

Veamos ahora de qué modo arreglamos la má
quina p i l a , para que la ene rg ía puesta en juego 
por la afinidad qu ímica tome la forma de ener
g í a eléctr ica, ó de corriente eléctr ica. Si en una 
vasija de vidrio ó barro vidriado, se pone agua 
acidulada por el ácido sulfúrico, y en ella se in
troducen casi totalmente dos placas, una de zinc 
puro y otra de platino ó de carbón, de modo que 
se encuentren en su mayor parte bañadas por 
el l íquido, comenzará la reacción qu ímica antes 
explicada: el zinc será atacado por el l íquido: el 
platino ó el carbón, no: el l íquido toma un ex
ceso de éter (de fluido eléctr ico) : el zinc experi
m e n t a r á una d i sminuc ión de fluido: el aumento 
de fluido que toma el l íquido, es igual á la falta 
que experimenta el zinc. Todo esto, expresado 
en otros t é rminos , equivale á decir: el l íquido 
se carga de electricidad positiva, y el zinc de 
electricidad negativa en cantidades iguales. 

Recuerde el lector que lo mismo sucedía 
cuando se frotaban dos cuerpos de diferente na
turaleza. 

La electr ización del l íquido y del zinc tiene 

un l ímite , l ími te natural impuesto por la inten
sidad con que los cuerpos (zinc y líquido) reac
cionan. Cuando la fuerza electro-motriz (fuerza 
que produce la separación del flúido y que en 
este caso es la misma afinidad química) es igual 
d la diferencia de potenciales de las placas, la ac
ción química cesa; porque entonces dicha fuerza 
electro-motriz, que es la que altera el equilibrio, 
y dicha diferencia de potenciales, pueden con
siderarse como dos fuerzas iguales y opuestas. 
La diferencia esa de potenciales mide y es igual 
á la fuerza electro-motriz que existe entre el 
zinc y el l íqu ido . 

¿Qué papel hace la placa de platino? Esta no 
hace n i n g ú n papel qu ímico activo: su misión se 
reduce á tomar el mismo potencial eléctrico del 
l íquido, lo cual lo hace porque esta en contacto 
con él. Sirve, pues, de simple conductor. 

Este sencillo aparato, que cualquiera puede 
improvisar en el acto, es lo que se llama un ele
mento voltaico, y su ana log ía con un elemento de 
frotamiento es bien clara. Mientras las placas 

! zinc y platino estén sin comunicarse, el circuito 
estará aMerto: la diferencia de potencía les de las 
placas es igua l á la fuerza electro-motriz. Mas sí 
ponemos en comunicac ión ambas placas por un 
hi lo conductor, que puede tener leguas de largo, 
c i rcu la rá por ese hi lo una corriente eléctr ica 
que irá por el hilo desde el platino, que tiene el 
mayor potencial, al zinc que lo tiene menor. 
Desde el instante en que á favor del hi lo in ter
polar tienden á igualarse los potenciales de las 
placas, la fuerza electro-motriz, que como la 
gravedad, nunca duerme n i descansa, vuelve á 
producir la reacción qu ímica ó el trabajo q u í 
mico. De aqu í que la corriente dure tanto como 
dura la acción qu ímica : y esta dura mientras 
haya ácido y haya zinc en presencia. 

La placa de zinc, que tiene el menor potencial 
(potencial negativo), constituye el polo negati
vo del elemento; y la placa de platino, ó carbón, 
ó conductor no atacado, constituye el polo posi
tivo. Siempre el metal atacado es el polo negati
vo, y el metal ó cuerpo conductor no atacado, el 
polo positivo. Dichas placas t amb ién se l laman 
electrodos, negativo el metal atacado, positivo el 
metal no atacado. 

Una observación importante. Para constituir 
el polo ó electrodo positivo de un elemento vo l -
táico, se ha de emplear una placa de un cuerpo 
conductor no atacable por el ác ido ; porque si 
fuera atacable, t ende r í a á electrizarse negativa
mente, y por tanto t ender í a á producirse una 
corriente contraria á la que produc i r ía la ac
ción qu ímica del zinc. De aqu í resultada una 



LA ELECTRXIDAD. 63 

aminorac ión de la comente. Empleando por 
electrodo positivo un metal no atacable, la co
rriente seria producida por la fuerza electro
motriz que nace en la reacción del ácido sobre 
el zinc: llamemos e esta fuerza electro-motriz y 
R la resistencia del circuito entero: la intensi
dad / de la corriente producida será 

- - I r 
Mas si empleamos por electrodo positivo un 

metal atacable,'y representamos por e' la fuerza 
electro-motriz que nace en la reacción qu ímica 
entre ese metal y el ácido, la intensidad / ' de 
la corriente seria 

R 
Esta fórmula nos dice que la nueva intensi

dad / ' es menor que la anterior, porque la fuer
z a V se opone á la e y solo queda obrando la di
ferencia e—e'. La fuerza electro-motriz e' se 
llama fuerza electro-motriz inversa. 

Si por electrodo positivo pus ié ramos otra placa 
de zinc, no podría haber corriente, porque en
tonces e seria igual á e' y la intensidad / ' que
daría reducida á cero, seg-un lo manifiesta la 
anterior fórmula . 

E l elemento voltaico que acabamos de descri
bir , que fué el inventado por Volta, y después 
modificado mucho en su forma por Wollaston y 
otros, es el que por esta razón hemos llamado 
clásico. 

Empleo del sino amalgamado en 
las pilas, en vez del zinc comercial. 
—Si en el elemento voltáico clásico, ponemos 
Une químicamente puro, este no es atacado por el 
ácido hasta que se cierra el circui to: de modo 
que no se gasta zinc n i ácido mientras el c i r 
cuito está abierto. Todo esto constituye una 
ventaja grande en las pilas. Si se emplea zinc 
ordinario en vez de zinc puro, no tendremos esta 
ventaja; porque el zinc impuro del comercio es 
atacado en circuito abierto. 

Este fenómeno se explica suponiendo que las 
moléculas de metales ext raños que contiene el 
zinc comercial, constituyen con las molécu las 
del zinc y con el ácido, unos elementos micros
cópicos que siempre están en circuito cerrado, 
aunque el circuito del. elemento voltáico esté 
abierto. De aqu í que el zinc impuro sea atacado 
en circuito abierto. . 

Pero, el zinc qu ímicamen te puro, que tan con
veniente seria, es muy caro. Afortunadamente 
se puede hacer sufrir al zinc del comercio una 
preparación económica que le.da las cualidades 

del zinc puro, hac iéndolo inatacable en circuito 
abierto. Esta p reparac ión consiste en platear el 
zinc con el mercurio, operación que se llama 
amalgamar el zinc. 

La a m a l g a m a c i ó n del zinc se hace del modo 
siguiente. Se coloca en una vasija un poco de 
mercurio y agua fuertemente acidulada por el 
ácido sulfúrico. Se frota el zinc en contacto con 
ambos l íquidos, con una brocha ó cepillo. E l 
ácido l impia la superficie del zinc disolviendo la 
capa de óxido que ordinariamente lo recubre, y 
entonces el mercurio se une al zinc en capa del
gad í s ima , dándole un aspecto bri l lante. 

En todas las pilas ordinariamente usadas, se 
emplea el zinc como metal atacable. Mas como 
los l íquidos que se emplean son distintos, y no 
todos atacan en circuito abierto al zinc comer
cial, resulta que no en todas las pilas es indis 
pensable amalg-arnar el zinc; pero sí en la ma
yor ía de ellas. 

Resistencia del elemento,—Descrito 
queda ya lo que constituye esencialmente el 
elemento inventado por Volta. Completemos su 
descripción con algunas consideraciones muy 
importantes, que son aplicaUes á todos los ele
mentos de todas las pi las . 

La resistencia del elemento, que t amb ién se 
llama resistencia interior, y que representaremos 
por la letra r, varia con la concent rac ión del l í 
quido ó su ac idulac ión , y con el cambio que este 
experimenta cuando funciona, por la formación 
del sulfato de zinc. Cuanto más acidulada está 
el agua, la resistencia es menor: el agua pura 
ofrece una resistencia enorme: el agua salada 
ofrece menor resistencia. 

La resistencia interior del elemento está so
metida á las leyes generales de todo conductor, 
leyes que ya el lector conoce porque quedaron 
expuestas en uno de los anteriores números de 
esta Revista. 

Así, cuanto m á s cerca esté la placa de zinc de 
la placa no atacable (platino, carbón, cobre), 
tanto menor será la resistencia inter ior del ele
mento, porque tanto menor será la longi tud del 
prisma l íquido que la corriente ha de recorrer. 
Cuanto más grande sea el elemento, tanto más 
p e q u e ñ a será su resistencia in ter ior , porque 
tanto mayor será la sección del dicho prisma. 

Conviene pues, para disminuir la resistencia 
interior r del elemento, 

i.0 Un liquido muy conductor. 
2.°, Poner muy cerca los electrodos (lasplacas). 
3 ° Que estos sean de gran superficie mojada, ó 

lo que es lo mismo, que el elemento sea grande. 
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Fuerza electro-motriz del elemen
to voltaico.—Esta depende de la naturaleza 
de la reacción qu ímica que tiene lugar en el 
elemento. Esta reacción puede ser más ó ménos 
complicada. Pong-amos un ejemplo. Si en una 
disolución de sulfato de cobre, sumergemos en 
parte una placa de zinc, y una de platino, y po
nemos en comunicac ión exteriormente ambas 
placas por un bi lo metál ico, el zinc se sustituye 
al cobre de la sal, el cobre se precipita, el zinc 
se disuelve y se forma sulfato de zinc. Aquí hay 
una descomposición del sulfato de cobre que ab
sorbe o gasta ene rg ía , y una producción de 
ene rg í a debida á la formación del sulfato de 
zinc. Y como es mayor la producc ión que el 
gasto, de aquí que, en definitiva, aparezca un 
sobrante de e n e r g í a que bajo la forma eléctr ica 
(ó sea de c o m é a t e ) se nos p resen ta rá en el c i r 
cuito. 

Hay una impor t an t í s ima re lación entre la fuer
za electro-motriz que puede producir una reacción 
qu ímica determinada, y la cantidad de calor 
que esta reacción produce por cada equivalente 
químico que toma parte en ella: r e l ac ión 
impor tan t í s ima , que permite deducir la fuerza 
electro-motriz, cuando se conoce el calor de com-
Mnacion ó vice-versa, y que expl icarémos al tratar 
de la electrólisis. Por lo demás , no es preciso se
gu i r este camino teórico para hallar la fuerza 
electro-motriz que n a c e r á en una reacción quí
mica. Si se construye un elemento en que esa 
reacción se uti l ice, hay medios experimentales 
directos para medir esa fuerza electro-motriz, 
por medio de instrumentos llamados e lect róme
tros, y a ú n con los vól tmet ros , si no se trata de 
medidas muy precisas. 

Figura 1.a Tres elementos v o i t á i c o s agrupados en sér i e . 

A^grupa,miento de los elementos 
voltaicos para formar pilas y bate
rías.—Este asunto lo hemos tratado ya con 
tanta detención cuando tratamos del primer 
sistema (Frotamiento) para producir electr ici
dad, que nada hay aqu í que decir de nuevo. Los 
elementos se pueden, como allí explicamos, 
agrupar todos enserie, constituyendo lo que pro
piamente se llama una p i l a , y se pueden agru
par todos en cantidad ó sea en derivación. Entre 
estas dos agrupaciones extremas caben muchos 
agmpamientos mixtos, forrañáos de Y&rias p i las 
parciales, relacionadas en derivación y consti tu
yendo lo que hemos llamado l a t e r í a s voltaicas. 
El lector puede ver todo esto, ya explicado, en 
los ar t ículos anteriores de la Sección doctrinal. 

La fig-ura 1, indica una pila formada por tres 
elementos voltáicos. Los tres elementos es tán 
relacionados en sér ie . El metal activo z es zinc: 
el metal no atacado ó pasivo c es cobre en el ele
mento voltáico c lás ico: puede ser platino ó car
bón. E l zinc extremo de la izquierda es el polo 
negativo: el carbón extremo de la derecha es el 
positivo. 

Si los elementos se quisieran agrupar en de

r ivación ó cantidad, se p o n d r í a n en comunica
ción por cortos conductores metál icos los tres 
polos negativos z entre sí, y se baria lo mismo 
con los tres positivos c. 

Teoría del elemento voltáico y de 
la pila voltaica.—De lo expuesto h a b r á de
ducido el lector que el punto de partida para la 
teoría de la pi la está en el hecho siguiente. 

Cuando dos cuerpos ejercen una acción q u í 
mica, uno de ellos toma un potencial m á s ele
vado que el otro: entre ambos se establecen una 
diferencia de potenciales más ó ménos grande 
s e g ú n sean los cuerpos. Vimos que lo mismo 
sucedía cuando dos cuerpos se frotaban. 

Ocurre ahora esta pregunta. ¿Esa diferencia 
de potenciales, es producida por la acción q u í 
mica (afinidad) en el primer caso, y por el frota
miento en el segundo, ó bien se produce sin 
m á s causa ó motivo que el simple contacto de los 
dos cuerpos? Esta segunda explicación se llama 
la teoría del contacto. 

Volta sostuvo lo segundo, y lo sostuvo con ex
perimentos comprobantes. Después se abánelo-
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no esta idea para aceptar la otra expl icación. 
Posteriormente ha habido g r a n d í s i m a s discu
siones, estudios y experimentos hechos por los 
primeros físicos de este siglo, defendiendo unos 
el pro y otros el contra. Esta falta de acuerdo 
sobre una cuestión que parece de hechos, pro
viene de la dificultad de dist inguir si cuando 
hay dos cuerpos en contacto existe ó nó una l i -
g-era acción química entre ellos, ó con el aire. 

Hoy parece fuera de duda que el solo hecho 
del contacto establece una diferencia de poten
cial entre los cuerpos que se tocan. 

Pero esto no basta de n i n g ú n modo para ex
plicar la corriente eléctr ica. Sea cualquiera la 
causa que produce la diferencia in ic ia l de poten
ciales entre el zinc y el agua acidulada del ele
mento clásico ('por ejemplo), el movimiento eléc
trico, la energía eléctrica, la corriente, está con 
toda evidencia sostenida por la acción química. 
Una ene rg ía no es más que la t ransformación 
de otra: no puede ser engendrada de la nada, 
cosa que suceder ía si admi t i é ramos que la co
rriente era engendrada por el contacto. Tan ab
surdo sería decir que el contacto produce co
rriente, como decir que una presión estát ica, que 
una fuerza que no mueve materia ninguna, 
produce un trabajo. 

El lector hab rá visto que nosotros hemos esta
blecido la ecuación de las ene rg ías en el circui
to eléctrico sin necesidad de entrar en la cues
tión puramente científica sobre la causa in ic ia l 
de la diferencia de potenciales. 

Sección de aplicaciones. 

LA TRACCION POR ACUMULADORES 

IDEAS Y PROYECTOS DE MR. REYNIER. 

ARTÍCULO I V . 

( Continuación.) 

Según Mr. Reynier, la ba te r í a de acumulado
res debe llevar almacenada para un viaje redon
do una energ ía eléctr ica de 15,72 X 0,8 = 12,58 
caballos-hora. 

Esta energ ía puede almacenarse en 800 k i l o 
gramos de acumuladores. Mas como estos t i e 
nen en ciertos casos que dar una ene rg ía supe
r ior , cree Mr. Reynier que debe doblarse la 

carga de acumuladores y elevarla á 1.600 k í l ó -
g-ramos. Haciéndolo así , la locomotora eléctrica 
t end r í a el peso siguiente: 

Acumuladores 

Motor e l é c t r i c o . . 

Transmisiones, etc 

Herramientas y ú t i l e s . . . . 

Conmutadores, resistencias, etc. 

Truc ó carro 1.140 

1.600 kilogramos. 

230 » 

800 » 

60 » 

60 » 

Total 3.400 kilogramos. 

Habiendo doblado el peso de la ba ter ía , ha
brá ene rg ía para dos viajes redondos. 

La recarga de la ba t e r í a se hace en ménos de 
cinco horas, de modo que cada ba te r í a podrá 
sufrir al ménos dos carg*as y dos descarg-as por 
dia. El servicio es tará asegurado con dos loco
motoras eléctr icas por ca r rua j e -ómnibus . 

Valuando en 100 pesetas la tonelada (1.000 k i 
logramos) de acumuladores, el coste de cada lo
comotora eléctr ica será: 

Acumuladores 1.600 pesetas. 

Dinamo.. . 2.S00 » 

Conmutadores, resistencias, etc. . . 500 » 

Mecanismo de t r a n s m i s i ó n 300 » 

T r u c y frenos. 1.400 » 

Total 6.500 pesetas. 

Amortizando la parte eléctr ica de la locomo
tora á razón del 25 por 100 anual y el resto á 20 
por 100, y los acumuladores á 100 por 100, la 
amort ización anual de la locomotora será: 

300 por 100 de 3.600 pesetas de acu

muladores 1.600 pesetas. 

25 por 100 de 8.Ü00 pesetas de apara

tos e l é c t r i c o s 75o » 

20 por 100 de 1.900 pesetas del truc ó 

carro 380 » 

Total 2.730 pesetas. 

La amort ización anual para las dos locomoto
ras será de 2.730 X 2 = 5.460 pesetas, ó sea de 
15,60 pesetas por ca r rua j e -ómn ibus y por dia, 
suponiendo 15 días al año de parada por repa
raciones, etc. 

RESUMEN GENERAL. 

G-asto por la electricidad.—El coste 
de la t racción por acumuladores, por dia y por 
car rua je -ómnibus , haciendo 8 viajes redondos 



66 LA ELECTRICIDAD. 

con un trayecto total de 92.800 metros, seria, 
aproximadamente: 

Fuerza motriz en la e s t a c i ó n central 
á razón de 125,76 caballos-hora á 
0,08 pesetas por cabal lo-hora. . . 

Sostenimiento y a m o r t i z a c i ó n diarios 
de las locomotoras y acumulado
res 

Engrasado 
Gastos de la locomotora. . . . . . 
Gasto de local para dos locomotoras. 

10,06 pesetas. 

13,60 
s 

Total. . . . . . . . 39,66 pesetas. 

G-asto por caballos.—Según los datos 
públ icos de la Compañía general de los ómnibus 
de P a r í s , la t racc ión por caballos ha costado 
durante el año de 1882 por carruaje y por dia lo 
siguiente: 

Alquiler de los d e p ó s i t o s 11,9.073 pesetas. 
Sueldos de los jefes de d e p ó s i t o s . . 0,3900 » 
Salarios de los picadores 0,3711 » 
Servicio veterinario, enfermer ía , me

dicinas 0,4S0ü i) 
Salario de los palafreneros. . . . 4,5698 » 
Salario de mozos de cuadra y otros 

empleados 2^842 » 
Agua. . . . . . . . , . . . 0,2284 » 
A l i m e n t a c i ó n de los caballos. . . 35,5549 » 
R e n o v a c i ó n de los caballos 4,3279 » 
Herraje. . . . . . . . . . 1,8057 
Caballos de labor 1,1643 
Sostenimiento del mob i l i ar io , de 

los d e p ó s i t o s y de almohazas. . 0,5883 •> 
R e n o v a c i ó n y sostenimiento de ar -

neses y atalajes 1,7000 » 

Total 63,0423 pesetas. 

Vemos que, segrm Mr. Reynier, la t racc ión 
por acumuladores costaría por c a r r u a j e - ó m n i 
bus y por dia 40 pesetas: y por caballos costaría 
65 pesetas. 

Si recordamos ahora que el trabajo medio de 
tracción de los caballos en el camino del perfil 
supuesto, es p róx imamen te (por t é rmino medio) 
de 4 caballos, y que el trabajo este se hace d u 
rante 8 horas, resulta que el trabajo efectivo 
g-astado en un dia para la t racción es de 

4 X 8 r= 32 horas. 

Lueg-o un caballo-hora efectivo costará, em
pleando los acumuladores 

— 1,22 pesetas. 

El caballo-hora efectivo costará, empleando la 
tracción animal 

65 
= 2 pesetas. 

Mr. Reynier, el campeón del sistema de trac
ción por acumuladores, concluye sus cálculos 
con estas consideraciones: 

«Hemos visto que los acumuladores nos ofre-
»cen una economía de 39 por 100. 

»Tambien ha de tenerse en cuenta que los 
»progTesos del arte prometen importantes y pró
j i m a s reducciones en el precio y en el peso de 
»los acumuladores, al paso que no puede espe
j a r s e una baja en el valor de los caballos y del 
»forraje, que siempre va subiendo. 

»La locomotora e l éc t r i ca , ofrece, a d e m á s , 
»ciertas ventajas especiales: mayor elasticidad 
»en el servicio, explotación de una plataforma 
»disponible, etc. 

»Ahora fal tar ía dar á los resultados de mis 
»cálculos la sanción experimental, con locomo. 
»toras bien dispuestas. El tran-carro presenta-
»do por la French-Electrical Power Storage, es 
»impropio para esta demostración; porque pone 
»en evidencia el abuso m á s bien que el uso de 
»los acumuladores. Emplear una formidable ba-
»te ría para que dure mucho tiempo, y subir ve
lozmente pendientes del más del 4 por 100, no 
»sirve m á s que para que lo admiren los intere-
»sados: ha llegado el momento de convencerles 
»demostrándoles que el sistema es seguro, du
rade ro , económico. 

»Ajustarse á las prescripciones de la teoría; 
»tomar el peso de acumuladores extrictamente 
»necesario y suficiente para obtener lo que dan 
»los caballos; esforzarse en conseguir el objeto 
»sin sobrepujarlo, en una palabra, hacer cosas 
»útiles y no cosas que asombren .» 

Ya lo hemos dicho: no aceptamos en modo al
guno estos cálculos, n i abrigamos la seguridad 
en el éxito, que Mr. Reynier tiene. Nos parece 
que en varias cosas, pero sobre todo en el peso 
de los acumuladores se queda corto, así como 
en algunos gastos. ¡Ojalá acierte él y nos equi
voquemos nosotros! De todos modos, el trabajo 
de Mr. Reynier merece plácemes que no le es
caseamos. Su sistema es digno de la a tención de 
los ing-enieros. 

LA ELECTRICIDAD EN LA CIRÜJIA 

POR MR. TRIPIER. 

ARTÍCULO I I . 

La gálvano-cáustica química.—En 

laga lvano -cáus t i ca térmica el trabajo de la pila 
se conver t ía en calor, el cual se utilizaba para 
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efectuar cauterizaciones actuales ó Ígneas. En la 
gálvano cáustica química se exig-e al trabajo quí
mico que efectúe el aislamiento de cáust icos áci
dos ó alcalinos destinados á obrar al modo de 
los cáusticos l\&m&ñ.ospotenciales. 

Es cosa sabida que cuando la corriente e léc 
trica atraviesa un cuerpo compuesto, l íquido ó 
en disolución, este cuerpo se descompone : que 
sus elementos ácidos ó elec,tro-neg'ativos se d i 
rigen y acumulan sobre el electrodo positivo: que 
los elementos básicos ó electro-positivos se d i r i -
g-en al electrodo negativo. 

Aplicando los electrodos sobre la materia or
g á n i c a se separa rán los elementos ácidos de los 
alcalinos los cuales apa rece rán en el estado na
ciente en las proximidades de los electrodos. Es
te trabajo de descomposición, esta electrólisis, se 
provoca muchas veces en c i rujia, para originar 
ciertas reacciones consecutivas, ciertos resulta
dos secundarios. 

Examinemos desde luego la e lec t ró l i s i s , no 
como procedimiento para cauterizar, como con 
notable impropiedad se oye decir todos los días, 
sino como condición preliminar de una cauteri
zación. 

Cuando los elementos ácidos y alcalinos de la 
materia o rgán ica son separados por la corriente, 
y no pueden atacar los electrodos, '(*) obran so
bre la materia orgán ica á la manera ele los cáus
ticos potenciales, y determinan la apar ic ión de 
una escara exactamente l imitada por la super
ficie del electrodo en contacto con el org-anismo. 
De modo que esto nos ofrece el medio de efec
tuar, allí donde pueda penetrar el más fino estile
te, cauterizaciones semejantes á las determina
das por la acción de los ácidos ó de los á lcal is , 
cauterizaciones cuya actividad se regula fáci l 
mente dotando á la comente que se emplee de 
las condiciones convenientes de cantidad y ten
sión. 

Se tomará , pues, una pila que suministre una 
corriente de intensidad calculada seg-un la su
ma de trabajo químico que nos proponemos ob
tener en un tiempo dado, suma que va r i a r á ne
cesariamente para acomodarse á la rapidez que 
quiera darse á la operac ión; es decir, que en 
general, va r ia rá s e g ú n la sensibilidad de la re
gión en que se opere. Conviene por punto gene
ral , llegar á darle á la intensidad de la corrien
te el valor adecuado, por medio de una disminu
ción de la resistencia del circuito. Debe evitarse 

í ' j L a palabra electrodo, que significa puerta de l a electrici
dad, se aplica k los extremos conductores que se ponen en con
tacto con el organismo, para que este, cerrando el circuito, sea 
atravesado por la corriente. l)e este modo se descomponen ó 
e lu tro l i zan Xoáos los compuestos en d i s o l u c i ó n : las placas me
tá l i cas , ó hilos, que en esta se meten, son los electrodos. 

la in t roducción en el circuito de resistencias 
inút i les , empleando de preferencia pilas de gran 
superficie: de este modo no necesitaremos em
plear grandes tensiones y disminuiremos el do
lor producido. 

Uno de los electrodos sirve para cauterizar, y 
el otro no sirve m á s que para cerrar el circuito. 
Este ú l t imo debe estar formado por una ancha 
superficie conductriz de estaño, de ca rbón , de 
arcilla h ú m e d a , separada por una ó muchas ca
pas de agaric mojado. 

Antiguamente, atendiendo al aspecto de las 
escaras, se d iv id ían los cáusticos potenciales en 
coagulantes y fluidificantes; y se h a b í a recono
cido que los primeros eran los ácidos, y los se
gundos los álcal is . En 1862 demostré que esta 
dis t inción, fundada en la consistencia de las es
caras, debía generalizarse á las cicatrices; que 
las cicatrices que siguen á las cauterizaciones 
acidas eran duras y re t rác t i les , al paso que las 
cicatrices debidas á las cauterizaciones a lca l i 
nas, eran blandas y poco ó nada re t rác t i les . En 
esta consideración me apoyé para aconsejar el 
atenerse, en la inmensa mayor ía de los casos, 
al uso de las cauterizaciones negativas ó a lca l i 
nas, y para ejecutar algunas operaciones en las 
cuales la cauter ización g á l v a n o - q u í m í c a me pa
recía la mejor. Entre estas operaciones ci taré 
especialmente la dest rucción de las estrecheces 
uretrales (con Mallez) la de las obstrucciones del 
orificio cervical interno del ú tero , la de las obs-
truciones del canal nasal (con A. Desmarres) al 
menos en los casos en que no es preciso pene
trar por los conductos lagrimales. 

La galvano-cáustica química, así como la ha l la 
mado muy propiamente su inventor L . Ciniselli 
(1861), representa, en r e súmen , un método de 
cauter ización potencial, á voluntad ácida ó a l 
calina. Cuando se trabaja á descubierto sobre 
superficies no anfractuosas, yo no la encuentro 
m á s ventajosa que los cáust icos anteriormente 
empleados, á menos que se tenga que operar 
una cauter ización alcalina que se desee l imi ta r 
á un sitio muy estrecho, á donde no podría c i r 
cunscribirse una apl icación de potasa ó de pasta 
de Viena. En estas condiciones de acción super
ficial, la cauter ización ga lván ica tiene el defecto 
de ser más dolorosa que la apl icación de los álca
lis fijos. No sucede así cuando se trata de super
ficies anfractuosas, en trayectos fistulosos, ó en 
las fístulas naturales que representan los cana
les excretores. Desde la apar ic ión del método., 
insist í yo sobre la ventaja que presentaba, no 
solamente para localizar las cauterizaciones en 
puntos poco accesibles, mucho mejor que podía 
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hacerse con los otros cáust icos, sino aun y so
bre todo para permit i r en estos puntos las cau
terizaciones alcalinas, no las acidas. Tal me 
parece que es la indicación fundamental de la 
^ á l v a n o - c á u s t i c a qu ímica . 

Sin embargo, no deben limitarse á esto sus 
aplicaciones. En todas épocas lia habido p r á c t i 
cos que han creido que deben localizarse las 
acciones eléctr icas, lo mismo variables que per
manentes, por medio de agujas implantadas en 
los tejidos. Cuando se localizan de este modo las 
aplicaciones vol tá icas se producen escaras en el 
trayecto de las agujas. Este hecho, considerado 
desde luego como un accidente de la galvaniza
ción, se ha disimulado por punto general. 

Desde el descubrimiento de la gá lvano-cáus t i -
ca qu ímica era legí t imo considerar la g á l v a n o -
puntura como un medio de efectuar cauteri
zaciones lineales penetrantes, de dirección 
perpendicular ú oblicua á la superficie de los 
tegumentos. Por esto he creido yo que debía sis
tematizar esta prác t ica , proponiendo efectuarla 
bajo el nombre de cauterización tubular, no so
lamente con agujas, sino con trocartes de ca l i 
bres variados, para poner en comunicac ión con 
el exterior, de un modo más ó ménos duradero, 
las colecciones mórbidas situadas á profundida
des diversas. Con agujas negativas he abierto 
abcesos y kistes pequeños : con el trocarte, ab-
cesos y kistes más voluminosos, y lipomas. 

En estos casos la acción qu i rú rg i ca no in ter 
viene sola : concurren t amb ién á la curac ión 
algunas reacciones fisiológicas sobre cuyo meca
nismo seria temerario aventurar una explica
ción. 

Cuando se ataca por la puntura ordinaria ya 
sea simple, ya seguida de inyección, un kiste, 
una colección serosa, un abceso, el orificio 
abierto por el trocarte ó el b i s tu r í se u t i l iza 
siempre y en el acto para expeler la mayor par
te posible de productos mórbidos . La curac ión 
se produce aqu í por un doble mecanismo: el 
trayecto fistuloso que se ha establecido, permite 
sin duda, en un momento dado, que salga poco 
á poco el contenido del tumor; pero la acción 
curativa más importante es el trabajo reparador 
de una fuerza no bien determinada a ú n , que 
consecutivamente á la acción electrol í t ica ó á 
las cauterizaciones secundarias, se ejerce en la 
superficie interna de las paredes kís t icas ó de 
las membranas p i rogénicas . 

Los abcesos en los cuales este modo de abr i r 
los me ha dado inmediatamente resultados sa
tisfactorios y una sólida curación en pocos días 
son los abcesos ganglionarios del cuello y los 

bubones: los de los grandes labios y los marg i 
nales del ano; sin que haya habido reca ída co
mo sucede cuando la abertura se hace con el 
b i s tur í . Me ha faltado ocasión de aplicar este 
sistema á los abcesos por congest ión de laregion 
ín f r a - i n g u in a l , los abcesos del h ígado , los ab
cesos de los r íñones y peri-nefréticos, los abce
sos de la próstata-y peri-prostát icos. 

Los diversos kistes superficiales, y los kistes 
se ro - sangu íneos del cuello, se tratan muy bien 
con este sistema de abertura, que t ambién me 
parece indicado para los abcesos del h ígado . En 
un kiste del ovario p rac t iqué un pozo ó canal 
que entubé con cauchú y por donde hac ía inyec
ciones yodadas diariamente. Los kistes del 
p a r é n q u i m a uterino se vacian de este modo por 
la vagina con mucha comodidad. 

La cauter ización tubular debe estudiarse ade
más como procedimiento de toracentesis. De to
das las punturas, la de la cavidad pleural es la 
que más se ha estudiado, por el in terés g r a n d í 
simo que tiene su buena ejecución. No he de re
cordar aqu í todas las precauciones que se toman 
las cuales se encuentran aseguradas por el pro
cedimiento que yo recomiendo aquí . También 
en este caso h á lugar á preguntarse si la acción 
d inámica de la ga lvanizac ión símplificaria tam
bién en este caso, como en el de los abcesos, la 
evolución de los fenómenos de reabsorción. Esto 
por lo menos, es admisible a p r i o r i . 

Con el objeto de modificar la vital idad de cier
tos tejidos y notablemente del tejido óseo epífi-
sario, ocurr ió á Mr. .Tules Guerin la idea de efec
tuar en ellos, cauterizaciones sub-cutáneas. Para 
esto, p lan tó en ellos agujas cuyas extremidades 
solas estaban al descubierto, porque todo el res
to iba revestido de una materia aisladora de la 
electricidad. Ignoro el éxito que tuvo la primera 
operación de este géne ro para la cual hab í a re
clamado mí concurso el doctor Guerin; pero el 
procedimiento merece a tenc ión : yo lo emplearé 
para procurar la des t rucción de ciertos tumores 
sólidos, 

En la gá lvano-cáus t ica qu ímica hay que tomar 
algunas precauciones muy fáciles, pero indis
pensables. 

Se sabe que en la superficie del electrodo po
sitivo nacen ácidos, y en la del negativo álca
lis; lo cual permite emplear como electrodo ne
gativo metales cualesquiera porque no son 
atacados por los á lcal is . Pero no sucede esto con 
el electrodo positivo, el cual puede ser fácilmen
te atacado por los ácidos. Para cauterizaciones 
ácidas , es preciso por tanto emplear un metal 
no oxidable; oro, plata, mas nunca acero. 
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Otra cosa hay que tener presente j que se re
fiere no á las condiciones f ís ico-químicas , sino 
á una condición fisiológica. Cuando se ejerce la 
acción polar neg-ativa sobre la bóveda craniana 
en la cara, en el cuello, en la nuca, en el hueso 
sub-clavicular, es muy posible que, en ciertos 
sujetos se produzca un síncope. De aqu í no de
duzco que debamos abstenernos de practicar so
bre la cabeza la g-alvanizacion polar ó las caute
rizaciones negativas; pero recomiendo en estos 
casos que el circuito se cierre en un punto leja
no, en la mano, por ejemplo, para favorecer la 
dispersión de la corriente: que se vig i le al pa
ciente y se esté pronto á disminuir la intensi 
dad de la corriente, en el momento en que se 
presente la palidez ó los vér t igos : que cuando 
la apl icación de la corriente deba durar más de 
tres ó cuatro minutos, se opere sobre el pacien
te, acostado. 

f Cont inuará . ) 

ACUMULADORES ELECTRICOS. 

( Continuación.) 

ARTÍCULO X I V . 

Máquinas magneto-eléctricas.— 
Para pequeñas instalaciones, las m á q u i n a s de 
imán son las más simples y m á s cómodas, por
que la dirección de la corriente que producen 
no puede cambiar más que con el sentido de la 
rotación, lo cual constituye una condición favo
rable para que no se cambien accidentalmente 
los polos durante la carga. 

Construidas generalmente estas m á q u i n a s 
para dar una gran fuerza electro-motriz y una 
pequeña intensidad ó cantidad de ñú ido , la ba
ter ía de los acumuladores deberá disponerse en 
una sola serie. El n ú m e r o de los acumuladores 
varía con la potencia de la m á q u i n a . La regla 
que ha de observarse es que la resistencia total 
que ofrecen los acumuladores representa cerca 
del triplo de la resistencia de la m á q u i n a , y que 
la intensidad de la corriente no exceda del nú
mero de amperes indicado por el constructor de la 
dinamo. 

Máquinas dinamo-eléctricas.—Es
tas son las que deben emplearse en todas las 
instalaciones verdaderamente industriales. Sus 

electro-imanes pueden ser excitados en der iva
ción ó por una m á q u i n a especial. 

En las dinamos ordinarias toda la corriente 
engendrada por la rotación del inducido, pasa 
entera por el sistema inductor ó sea por los 
electro-imanes. La figura 2 representa un sche-
ma ó figura convencional de una dinamo o r d i 
naria empleada en cargar una ba te r í a de acu
muladores. No aconsejaremos nunca el empleo 
de una disposición que exige precauciones es
peciales para evitar un cambio de polos que con 
facilidad puede presentarse, y que solo puede 
ser manejada por un hombre muy prác t ico . 

F i g . 2. Dinamo cargando una batería de acumuladores, ¿s 

En la figura convencional n ú m e r o 2, el c í rcu
lo grande representa el anillo inducido de la 
m á q u i n a Gramme; el círculo pequeño repre
senta el colector; las dos tangentes que lleva 
este círculo son los frotadores ó escobillas; en
cima y debajo del anil lo inducido se ven dos ci
lindros envueltos por un hilo arrollado en h é l i 
ce que representan los electro-imanes ó sea el 
sistema inductor. A la izquierda se vé la ba te r ía 
que se está cargando. Esta disposición debe 
proscribirse siempre que sea posible por las r a 
zones antedichas, y emplearse una de las dos 
disposiciones siguientes. 

IPrimera disposición. —La figura 3 re
presenta una m á q u i n a Gramme excitada en de
r ivación, y empleada en cargar una ba te r ía de 
acumuladores. Expliquemos para aquellos lec
tores que lo necesiten lo que significa una m á 
quina excitada en derivación. En el h i lo que está 
arrollado en hél ice continua sobre el ani l lo 
Gramme, se engendra por la rotación, una co
rriente eléctr ica. Esta corriente recorre dicho 
hilo marchando desde una escobilla frotadora á 
la otra, de donde resulta que una de las escobi
llas puede considerarse cerno el polo positivo de 
una pila (la pila es el hi lo del anillo) y la otra 
escobilla como el polo negativo. Supongamos 
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que en nuestra fig-ura la escobilla más alta es el 
polo positivo. Obsérvese que de ella no parte, 
como en la fig-ura anterior, un solo hilo, sino 
dos: uno de ellos recorre el electro-iman supe
rior, pasa después á un conmutador de resistencia 
variable á voluntad, recorre en seguida el elec
tro-iman inferior, y entra en la escobilla infe
rior ó polo negativo. Volvamos á la escobilla 
superior ó polo positivo, y sigamos el otro hi lo: 
este comunica con el polo positivo de la ba te r ía 
cuyo polo negativo comunica á su vez con la 
escobilla negaf.va. De esta disposición resulta 
que la corriente total eng-endrada en el hilo del 
anil lo, se divide en dos corrientes parciales: una 

que es la que excita los electros y recorre la re
sistencia: otra que es la que carga la ba te r ía . A 
fin de que la corriente parcial excitadora de los 
electros no tenga n i un exceso n i un defecto de 
intensidad hay la resistencia variable que con el 
auxilio de su conmutadorse puede aumentar en 
el primer caso y disminuir en el segundo. Con 
esta disposición la corriente excitadora no cam
biará nunca de dirección en los electros, y así no 
pueden estos cambiar de polos. 

Segunda disposición.— Otra disposi
ción t ambién recomendable, pero que exige el 
empleo de dos dinamos, es la que se llama de 

F i g . 3. Máquina Gramme excitada en d e r i v a c i ó n , cargando una bateria de acumuladores. 

excitación independiente. Recibe este nombre, 
porque la m á q u i n a d inamo-e l éc t r i ca empleada 
en la carga, tiene sus electros excitados por otra 
m á q u i n a de poca potencia que solo en este t r a 
bajo emplea su corriente. La primera m á q u i n a , 
que es la del trabajo, emplea toda su e n e r g í a en 
la carga, sin tener que distraer parte de ella en 
la exci tación. Esta disposición es la que repre
sentamos en la figura 4. La m á q u i n a p e q u e ñ a 
de la izquierda, es laexci tatr iz de los electro
imanes de la otra, que es la generatriz ó de tra
bajo. A la derecha de la figura se vé la ba te r í a 
que se está cargando, y entre ambas m á q u i n a s 
se coloca una resistencia variable con su conmu
tador. Este ú l t imo no está indicado. La resisten
cia variable tiene por objeto cambiar á voluntad 
del operador la intensidad de la corriente exci
tadora, y por tanto la intensidad m a g n é t i c a de 
los electros de la generatriz. El cambio del mag
netismo de estos arrastra un cambio en la i n 
tensidad de la corriente de la ú l t ima m á q u i n a . 

Las dos disposiciones que acabamos de descri
bi r imposibil i tan el cambio de polar ización. Una 
precauc ión , sin embarg*o, hay que tener siem
pre presente en la carg-a de los acumuladores, 
á saber: que cuando se pare el movimiento de la 
g-eneratrizy se rompa inmediatamente su comu

nicación con los acumuladores. De no romperse 
el circuito, suceder ía que la ba te r ía , ya cargada 
ó á medio cargar, empezar ía á descargarse por 
el mismo hilo del anil lo inducido, toda vez que 
los dos extremos de este hilo comunican con los 
polos de la ba te r í a . 

Es claro que la fuerza electro-motriz de la má
quina generatriz debe proporcionarse al n ú m e 
ro de los acumuladores que se cargan á la vez. 
Para ello se puede hacer variar la excitación ó 
la velocidad de la m á q u i n a entre ciertos l ímiteg. 
Por abajo no hay peligro alguno en estas varia
ciones; mas nunca debe pasarse por arriba de 
cierto l ímite : nunca debe pasarse de la intensi
dad de corriente y de la velocidad marcadas por 
el constructor de la m á q u i n a . La fuerza electro
motriz de la m á q u i n a ha de ser notablemente 
superior á la de la ba te r í a . 

Procedimiento para reconocer el 
sentido de la corriente durante la 
carga.—Dispuestos los acumuladores en série 
ó cadena para la carga, se fija el extremo de un 
hilo de cobre á un acumulador colocado en me
dio de la série ó cadena. En el otro extremo de 
ese hilo se fija una lamin i l l a de plomo suficien-
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temente delg-ada para que se pueda introducir 
en un acumulador. Se sumerge esta l amin i l l a 
de plomo en uno de los acumuladores extremos, 
en el de la derecha de la sér ie , por ejemplo: se 
tiene all í unos 15 segundos; se saca, y se obser
va el aspecto de su superficie. Después se repite 
la misma operación sumergiendo la lamin i l l a 
en uno de los ú l t imos acumuladores de la iz 
quierda. Se observará que en uno de los dos ca
sos la lamin i l la se enneg-rece porque se peroxi-
da, y en el otro aparece el plomo en su aspecto 
metál ico. Pues bien: la corriente de carga mar
cha por la dateria desde el acumulador que da el 
aspecto metálico á la lamin i l l a a l acumulador 
que la ennegrece. 

Resistencia que debe intercalarse 
al principiar la formación de los 
acumuladores.—Los acumuladores nuevos. 

no teniendo fuerza electro-motriz propia, (la 
cual se vá obteniendo á medida que se van for
mando), resulta que al empezar una formación 
la m á q u i n a tiene una fuerza electro-motriz ex
cesiva, porque no está en proporción con la d é 
b i l de la ba te r í a . 

Este inconveniente se remedia intercalando 
en el circuito una gran resistencia formada por 
un hi lo de hierro largo ó por un l íquido . Si la 
intensidad es demasiado fuerte se agrega más 
resistencia: si es demasiado pequeña , se dismi
nuye. Esta gran resistencia no se emplea más 
que cuando se trata de formar los acumuladores; 
mas no cuando se trata de cargar acumulado
res ya formados ó en servicio. 

Medios de activar la formación.— 
La formación es m á s r á p i d a si se añade al agua 

Fig. 4. Máquina Gramtne con e x c i t a c i ó n independiente, cargando a turndadore? . 

acidulada uno por ciento de ácido n í t r i co . D u 
rante las 200 primeras horas de formación se vá 
añad iendo uno por ciento de ácido n í t r ico des
pués de cada período de 20 horas. E l ácido nítr i
co que favorece y acelera la formación, esnocivo 
después, cuan do ya formados los acumuladores, 
han de prestarestos su servicio normal . Portante, 
si debiésemos de servirnos de los acumuladores 
antes de las 200 primeras horas de formación, 
seria conveniente cesar en el empleo del ácido 
nítr ico desde las primeras descargas ú t i les . 

También se puede acelerar la formación, car
gando alternativamente los acumuladores en 

uno y en otro sentido. Estos cambios de polar i 
dad deben hacerse con cuidado: después de cada 
carga, se ha de descargar la ba te r í a hasta que 
su corriente en corto c i r cu i t i (*) ya sea pequeña , 
5 amperes, por ejemplo. 

(Con t inua rá . ) 

(*) Se dice que una pila, una b a t e r í a ' d e acumuladores, ó 
una dinamo, están en c o t í » círcMíío, cuando sus dos polos e s t á n 
unidos por un hilo de poca resistencia (grueso y corto), puesta 
la batería cargada en corto c ircui to , claro es que se descarga
rá r á p i d a m e n t e al través de ese hi lo . 
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Sección de noticias diversas. 

F u e r z a e l e c t r o - m o t r i z de las p i l a s .— 
Dr. C. R Alder Wrighl F. l \ . S. \ M. G. Thompson 
vienen ocupándose hoce algunos años ile ¡as cansas que 
producen las variaciones de fuerza electro-motriz en los 
elemento» voltaicos. Con respecto al elemento tipo de mons-
sieur Lalimer Clark, dicen haber encontrado que es de todo 
punto esencial no agitarlo después de montado, porque su 
fuerza electro-motriz, que es de 1,45 volts, puede, por la 
agitación, ser notablemente alterada; de ahí que aconsejen 
á todo experimentador á que, lejos de adquirir esos tipos en 
casa de un fabricante los monte él mismo, si quiere tener 
segundad en ios resultados. Aconseja asimismo emplear ios 
materiales en estado de pureza y excluir completamente 
.aire, cerrando la abertura del elemento con parafina. 

Las recientes investigaciones de estos dos sabios se han 
dirigido sobre los elementos Daniel! y Grove, con objeto de 
descubrirla influencia que, el grado mayor ó menor de con
centración de las disoluciones tiene sobre la fuerza elec
tro motriz. De estos expmmenlos parece poderse estable
cer que: un nnmenlo do concenlración de la disolución 
que rodea la placa que adquiere mayor potencial, au
menta la fuerza electro molr iz , mientras que se obtie
ne el efecto contrario aumenlando la concentración de 
la disolución que rodea la otra placa. Esta conclusión es 
"•eneral y aplicable á lodos los elementos de dos líquidos, 
hav, sin'embargo, algunas excepciones á la última condi
ción. El aumento y disminución de la fuerza electro-motriz 
así producidos son considerables, alcanzando hasta el 5 por 
100 para el elemento Daniel!. 

A v i s a d o r e s e l é c t r i c o s de incendio.—En 
la última reunión de la Sociedad de ingenieros telegrafistas 
v electricistas, M. E. Rrighl expuso su sistema de avisado
res eléctricos de incendio, que está actualmente en ensayo 
en diversos distritos de Londres. Hay 21 centros de auxi
lio unidos á 140 estaciones distribuidas en las calles, ha
biéndose empleado 82 millas de conductores. El sistema 
tiene la importante ventaja de no emplear movimientos de 
relojería, pues la señal se produce mediante la inserción de 
una resistencia dada en la línea del punto que llama. Por 
medio de una balanza diferencial se fija la posición de esta 
estación y casi instantáneamente por el empleado de guar
dia y se envía enseguida el tren de auxilio Es indudable 
<]ue, el dia que el público se convenza de las ventajas de los 
avisadores eléctricos de incendio, su adopción será general. 

A m p e r ó m e t r o s y v ó l t m e t r o s . — L o s aparatos 
de este género de la invención de ¡VI. M. Ayrtou el Perry 
para medir la intensidad de las corrientes eléctricas para 
luz, han sido objeto de un perfeccionamiento práctico, aban
donando el uso del coeficiente porque había que mulliplicar 
las desviaciones, para obtener el valor rea! de la fuerza elec

tro-motriz y de la intensidad. En los nuevos aparatos, la 
lectura de la escala dá directamente el número de volts y 
ampéres, resultado que se ha obtenido mediante la adición 
de una pieza polar de hierro dulce colocada entre los pólos 
del eleclro-iman; de esta manera se modifica el campo mag
nético do modo que las desviaciones resulten siempre pm-
porcionales al valor de la corriente que se ha de medir. 

P i l a de bols i l lo S k r i v a n o w . — E l elemento 
está constituido por una lámina de zinc y por cloruro de 
plata envuelto en papel pergamino que inmergen en un l i 
quido alcalino que contiene 75 partes de potasa cáustica por 
100 de agua. La pila va contenida en un estuche de guta
percha cerrado herméticamente. Los conductores y los con
tactos exteriores son de piala, y el elemento completo pesa 
aproximadamente 100 gramos. La fuerza electro motriz 
de este elemento es de 1,45 á 1,50 volts, pudiendo pro
porcionar uaa corriente de 1 ampére durante casi una 
hon. 

Al cabo de este tiempo hay que renovar la disolución po
tásica y después de dos ó tres veces de esta renovación debe 
también cambiarse el cloruro araréntico. 

T r a n s m i s i ó n de fuerza á distancia.—En 
una conferencia dada en la Sorbona por el distinguido in
geniero M. M. Deprez, se han fijado lis condiciones con 
que tendrá lugar la próxima experiencia de transmisión 
eléctrica de la fuerza. 

Esta experiencia tendrá lugar en la línea de! ferro canil 
del Norte entre Creil y París; la distancia entre estos dos 
puntos es de 51 kilómetros, lo que dá para longitud total 
del circuito 102 kilómetros. El conductor será de bronce 
silíceo de un diámetro de 5 milímetros. La fuerza motriz 
será de 200 caballos y habrá 3 máquinas receptrices de 
á 35 caballos cada una. La fuerza electro-motriz no será 
m5nor de 7.200 volts y la intensidad de 20 ampéres. 

Como la resistencia del hilo de bronce silíceo de 5 milí
metros de diámetro es de 0,87 de ohm por kilómetro, la 
resistencia total de la línea será de 88 ohms, de lo que re
sulta que el trabajo absorvido por sólo la resistencia de la 
línea es ya de 47 cabaNos. 

P i l a p r i m a r i a . — Podemos darlos siguientes datos 
sobre una experiencia hecha con la reciente pila primaria 
Da-Lalande y Chaparon (con óxido de cobre). Doce de estos 
elementos gran modelo, unidos en tensión, han alimentado 
durante 200 horas una lámpara de incandescencia que exi
gía una corriente de i '5 ampéres y una diferencia de po
tencial de 6 volts. Con 15 elementos podríase alimentar 
por igual número de horas una lámpara de 8 volts. 

Irnp. de J o s é Miret, cal le de Cortes, 289 y 291. Ensanche . 


