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Sección doctrinal 

E L E T R O - D I N Á M I C A . 

( C o n t i n u a c i ó n . ) 

ARTÍCULO x x . 

E L E C T R O L I S I S . 

E l e c t r ó l i s i s s i m p l e — S i en u n vaso m a l 
conductor de la e l e c t r i c i d a d (de v i d r i o , de ba r ro 
v i d r i a d o , po rce l ana ) , ponemos u n l í q u i d o sus
cept ible de dejar paso á l a co r r i en t e e l é c t r i c a , y 
en este l í q u i d o sumerg-imos en pa r t e dos placas 
ó dos h i lo s conductores no atacaUes por el l iqui
do n i por los elementos de que este se compone, y 
ponemos respec t ivamente en c o m u n i c a c i ó n a m 
bas placas con los dos polos de u n generador de 
e l ec t r i c idad , p i l a ó m á q u i n a d i n a m o - e l é c t r i c a , 

s u c e d e r á que l a co r r i en t e a t r a v e s a r á e l l í q u i d o 
y lo d e s c o m p o n d r á . 

Esta o p e r a c i ó n de descomponer u n cuerpo 

compuesto por med io de l a co r r i en te e l é c t r i c a 

se l l a m a e lectró l i s i s . 

E l cuerpo que se descompone se l l a m a electro

lito. 

Las placas ó h i l o s por donde la co r r i en t e e n 
t r a y sale en e l l í q u i d o se l l a m a n electrodos 
(puer tas de l a e l ec t r i c idad) . L a p laca que d á en
t r ada á l a co r r i en t e , y que es l a que c o m u n i c a 
con e l polo p o s i t i v o de l generador e l é c t r i c o , se 
l l a m a ánodo. L a o t ra se l l a m a cátodo. 

Cuando u n e l e c t r o l i t o se descompone por l a 
co r r i en t e , los e lementos que le c o m p o n í a n apa 
recen como por ar te m a r a v i l l o s a , unos , a l c o n 
tacto de l á n o d o ; y otros a l del c á t o d o . Los p r i 
meros se l l a m a n aniones, y los segundos casiones. 
Los aniones , ó elementos e lec tro-negát icos , se su
pone que e s t á n e lect r izados n e g a t i v a m e n t e , y 
por esto aparecen a l contacto de l á n o d o que t i e 
ne e l fluido p o s i t i v o . Los casiones a l c o n t r a r i o , 
electr izados p o s i t i v a m e n t e , a p a r e c e r á n en e l cá 
todo que t iene e l flúido n e g a t i v o , ó sea e l m e n o r 
p o t e n c i a l . Por esto los casiones se l l a m a n t a m 
b i é n cuerpos electro-positivos. Mas estas deno 
minac iones son s i empre r e l a t i va s : t a l cuerpo 
que h a r á e l pape l de a n i ó n en u n a c o m b i n a c i ó n 
d e t e r m i n a d a p o d r á ser casion en o t ra ; de l m i s 
m o modo que s i se s u m e r g e n dos meta les en u n 
l í q u i d o que puede atacar á ambos, e l m á s a t a 
cado t o m a r á e l flúido n e g a t i v o ; b i e n que con 
otro l í q u i d o p u d i e r a suceder lo c o n t r a r i o . T a m 
b i é n cuando dos cuerpos se f ro t an , uno de el los 
t o m a e l flúido pos i t i vo y e l otro e l n e g a t i v o ; 
pero el p r i m e r o , f rotado con t r a o t ro , p o d r á t o 
m a r e l n e g a t i v o . 

E l aparato ó vas i j a en que se hace xa e l e c t r ó 
l i s i s , se l l a m a vo l támetro , y a lgunas veces daño. 

L a pa lab ra vo l támetro , se ap l i caba a n t i g u a 
men te a l aparato c l á s i c o en que se descompo
n í a e l agua , r ecog iendo los g-ases h i d r ó g e n o y 
o x í g e n o en dos campan i t a s ó probetas . 

Electro l izar u n compuesto , es descomponer lo 

por e l paso de l a co r r i en t e e l é c t r i c a a l t r a v é s de 
su masa. 
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H e c h o s , — L a cor r i en te descompone los 
compuestos b i n a r i o s , s i dejan paso á l a c o r r i e n 
te, esto es, si son alg-o conductores . 

E l ag-ua p u r a conduce m a l (ofrece m u c h a r e 

s is tencia e l é c t r i c a ) . 

Para descomponer la conviene a c i d u l a r l a con 
á c i d o s u l f ú r i c o pon iendo de este u n c inco ó diez 
por c i en to . E l o x í g e n o aparece en el á n o d o , y e l 
l i i d róg-eno en el c á t o d o . 

U n a d i s o l u c i ó n concent rada de los á c i d o s bro-
m í d r i c o , ! c l o r h í d r i c o , y o d í d r i c o , se e lec t ro l i za 
b i e n . E l oxíg-eno aparece en e l á n o d o : e l b r o 
m o , el c lo ro , el yodo , en e l c á t o d o . 

U n compuesto formado de u n me ta lo ide y de 
u n m e t a l (c lo ruro , b r o m u r o , y o d u r o ) , etc., dan 
c loro b r o m o , yodo, en el á n o d o , y e l m e t a l en 
el c á t o d o . 

Los ó x i d o s se e l ec t ro l i zan t a m b i é n : e l o x í g e n o 
aparece en e l á n o d o : e l m e t a l en el c á t o d o . 

Las sales de á c i d o s m i n e r a l e s se descompo
n e n f á c i l m e n t e po r l a cor r ien te e l é c t r i c a : el ác i 
do y e l oxíg-eno aparecen j u n t o a l á n o d o : el me
t a l en e l c á t o d o . 

E l e c t r ó l i s i s c o m p l i c a d a . — C u a n d o se 
e lec t ro l iza u n compuesto, y los aniones ó r a s i o 
nes, son capaces, puestos ya en l i b e r t a d por l a 
co r r i en t e e l é c t r i c a , de atacar a l m i s m o b a ñ o , ó 
b i e n á las placas conductoras que f o r m a n los 
electrodos, entonces l a electrosis no es t a n s i m 
ple como hemos exp l icado . Se c o m p l i c a con 
otras reacciones secundarias . 

Si por e jemplo , a l descomponer u n a sal , e l 
á c i d o y e l oxíg-eno que aparecen en e l á n o d o , 
son capaces de a tacar lo , lo a tacan, y e l á n o d o 
se ox ida , se c o m b i n a con el á c i d o , f o r m a u n a 
sal , j se d i sue lve en e l b a ñ o . Los electrodos de 
c a r b ó n son los menos atacables. U n á n o d o de 
p l a t i n o seria atacado por e l c lo ro , a l e l e c t r o l i 
zar u n c l o r u r o . 

Si por e jemplo, se e lec t ro l iza u n a sal de p o t a 
sa ó sosa, el á c i d o y el ox íg-eno se d i r i g e n a l 
á n o d o : e l potasio ó e l sodio deben aparecer a l 
contacto del c á t o d o ; mas como estos dos metales 
descomponen e x p o n t á n e a m e n t e el agma, esta se 
descompone: el potasio ó sodio se o x i d a y f o r m a 
potasa ó sosa que se d isue lve , y aparece en vez 
de l m e t a l en el c á t o d o . Resul tado: que en estos 
casos, en vez de ver aparecer en el c á t o d o e l 
m e t a l potasio ó e l sodio, lo que aparece es l a po
tasa ó l a sosa. 

Hemos puesto los casos m á s senci l los ; pero se 
c o m p r e n d e r á que s e g ú n l a na tu ra leza de los ba
ñ o s , a s í los aniones y casiones puestos en l i b e r 
t a d p r o d u c i r á n reacciones var iadas y complejas 

cuyo estudio, h o y t o d a v í a i n c o m p l e t o , y que ofre
ce ancho campo, sale fuera del cuadro de n u e s 
t r a e lectro-dinámica industr ia l . Ú n i c a m e n t e 
cuando t ra temos en l a Sección de aplicaciones, 
de aquel las e l e c t r ó l i s i s que r ev i s t en u n c a r á c t e r 
i n d u s t r i a l , s e r á cuando nos haremos cargo de 
las reacciones secundarias que v i e n e n á c o m p l i 
car l a e l e c t r ó l i s i s en u n sent ido favorable ó con
t r a r i o a l fin que nos proponemos obtener . E n 
m u c h a s e l e c t r ó l i s i s , en efecto, u t i l i z a m o s esas 
reacciones secundar ias , hac iendo que u n o de 
los electrodos sea atacado por los e lementos del 
e l ec t ro l i t o , y a l i b r e s . 

F u e r z a e l e c t r o - m o t r i z d e l g e n e r a 
d o r e m p l e a d o e n l a e l e c t r ó l i s i s . — 
E n todo lo que antecede hemos supuesto que 
h a c í a m o s atravesar e l e l ec t ro l i t o por u n a co 
r r i e n t e de suf ic iente i n t e n s i d a d para obtener 
u n a d e s c o m p o s i c i ó n ó e l e c t r ó l i s i s f ranca, v i s i b l e 
si los aniones ó casiones son gases que se ven 
desprender, ó á c i d o s y ó x i d o s solubles que se 
pueden hacer v i s ib les mezc lando a l b a ñ o u n 
poco de i n f u s i ó n de v io l e t a s . Esta i n f u s i ó n t i e 
ne l a p r o p i e d a d de enrojecer a l contacto del 
á c i d o y de ponerse verde a l contacto de los ó x i 
dos ó bases: e l la d e n u n c i a pues, por sus colores, 
l a a g l o m e r a c i ó n del á c i d o j u n t o a l á n o d o y de 
l a base j u n t o a l c á t o d o . 

Para que esta e l e c t r ó l i s i s , v i s i b l e , f ranca , i n 
d u s t r i a l , se produzca , es preciso que l a fuerza 
e lec t ro -mot r i z del gene rador sea super ior á l a 
que corresponde á l a c o m b i n a c i ó n q u í m i c a 
(e lec t ro l i to ) que t r a t a m o s de descomponer . 

Cuando l a fuerza e l e c t r o - m o t r i z del genera
dor (p i l a ó d inamo) es i n f e r i o r á l a de la combina 
c i ó n q u í m i c a que se qu ie re des t ru i r , si hay , como 
a s í lo parece^ a l g u n a d e s c o m p o s i c i ó n , esta es 
insens ib le , y p r o b a b l e m e n t e debe su ex is tenc ia 
á que no ex is ten electrodos, que sean absoluta
mente indiferentes ó pasivos, y suelen fo rmar 
con los elementos puestos en l i b e r t a d en c a n t i 
dad e x i g u a , 'ma especie de combinación ó conden
sac ión . 

[ P o l a r i z a c i ó n d e l o s e l e c t r o d o s . — 
E s t a especie de afinidad que t i e n e n los electrodos 
de todas clases, por a lgunos de los e lementos 
l i b r e s del e l e c t r o l i t o , dan o r i g e n a l f e n ó m e n o 
l l a m n á o p o l a r i z a c i ó n de los electrodos. Unas v e 
ces po rque los e lementos l i b re s del e l ec t ro l i to 
se adh i e r en supe r f i c i a lmen te á los electrodos; 
otras porque aquel los son absorvidos y c o n d e n -
sados por las placas-electrodos, e l lo es que estas 
placas adqu i e r en propiedades especiales que 
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antes no t e n í a n . Si cuando las placas e s t á n en 
este estado, dig-amos polarizadas, las sumer g ' i -
mos en par te en u n l í q u i d o conduc to r , y las 
u n i m o s por u n h i l o m e t á l i c o ex te r io r , este s e r á 
atravesado por u n a cor r i en te que i r á por d icho 
h i l o de l a p laca que h izo de á n o d o en l a e l e c t r ó 
l i s i s á l a que hizo de c á t o d o : y en e l liquido i r á 
del cátodo a l ánodo; esto es, en sentido inverso a l 
que t en i a en e l b a ñ o l a co r r i en te que p r o d u c í a 
l a e l e c t r ó l i s i s , co r r i en te que i b a en e l b a ñ o des
de e l á n o d o a l c á t o d o . A q u e l l a co r r i en te , que 
por esta r a z ó n se l l a m a inversa, y t a m b i é n 
corriente de p o l a r i z a c i ó n , es debida á l a recompo
s ic ión de l e l ec t ro l i to ó sea á l a c o m b i n a c i ó n de 
los aniones y c a s í o n e s que los electrodos t e n í a n 
condensados ó absorvidos: cor r ien te de combina-
don que n a t u r a l m e n t e por esto ha de ser i n v e r 
sa ó c o n t r a r i a en d i r e c c i ó n , á l a que p rodu jo l a 
descomposición de l e l ec t ro l i t o . 

ü n e jemplo , para que esto se comprenda , lo 

tenemos en l a e l e c t r ó l i s i s de l a g u a ent re dos 

electrodos de p l a t i n o . 
A l e lectrol izarse ó descomponerse e l a g u a en 

sus dos elementos gaseosos, o x í g e n o é h i d r ó g e 
no, las placas ó h i lo s de p l a t i n o absorben u n a 
notable p r o p o r c i ó n de estos gases. Estas placas 
d a r á n u n a cor r ien te inversa , s a c á n d o l a s del v o l 
t á m e t r o ó b a ñ o , y p o n i é n d o l a s en agua ac idu l a 
da, por e jemplo , d e s p u é s de u n i r l a s por u n h i l o 
ex te r ior para cerrar el c i r c u i t o . 

F u e r z a e l e c t r o - m o t r i z i n v e r s a d e 
p o l a r i z a c i ó n . — L a p o l a r i z a c i ó n de los e lec
trodos, s iendo, como hemos v i s to , capaz de o r i 
g i n a r u n a cor r i en te i nve r sa aunque e f í m e r a , es 
claro que supone u n a fuerza e l e c t r o - m o t r i z . 
Esta fuerza e lec t ro-motr iz , que es l a que o r i g i n a 
esa e f í m e r a cor r i en te , e x i s t i r í a du ran t e l a e lec
t r ó l i s i s ; y como se opone á la fuerza e lectro-mo
t r i z del generador , d i s m i n u y e el v a l o r de esta 
en todo lo que aque l l a va le . Cons t i tuye , pues, 
duran te l a e l e c t r ó l i s i s u n a fuerza e l ec t ro -mo
t r i z inversa . 

F i l a s s e c u n d a r i a s ó a c u m u l a d o 
r e s e l é c t r i c o s , y s u f u n d a m e n t o . — 
Cuando descomponemos u n cuerpo por l a co
r r i e n t e e l é c t r i c a , los aniones se a c u m u l a n sobre 
el á n o d o y los c a s í o n e s sobre el c á t o d o : esto, 
presc indiendo ahora y a del hecho de l a p o l a r i 
z a c i ó n . Si cuando ya tenemos una buena c a n t i 
dad de e lec t ro l i to descompuesto, cor tamos las 
comunicac iones del generador e l é c t r i c o con los 
electrodos, y u n i m o s estos por u n h i l o m e t á l i c o 
ex te r ior m á s ó m é n o s l a rgo , u n a poderosa co

r r i e n t e , c u y a d u r a c i ó n puede ser l a r g a , r e co 
r r e r á e l c i r c u i t o en l a d i r e c c i ó n antes s e ñ a l a d a 
para l a cor r ien te de p o l a r i z a c i ó n : es decir , de l 
c á t o d o a l á n o d o en e l b a ñ o . 

A q u í tenemos u n b a ñ o ó v o l t á m e t r o que se 
nos h a conve r t i do en u n e lemento v o l t á i c o ge
nerador de e l ec t r i c i dad . 

L a e x p l i c a c i ó n de l f e n ó m e n o l a h a b r á y a a d i 
v i n a d o e l lec tor . L a co r r i en te que p rodu jo l a 
e l e c t r ó l i s i s , descompuso y s e p a r ó los elementos 
componentes de l e l ec t ro l i t o , aniones y c a s í o n e s : 
mas cesando l a a c c i ó n de e l la , pueden estos 
componentes r ecombina r se y r e c o n s t i t u i r e l 
e l ec t ro l i t o , p r o d u c i e n d o esta c o m b i n a c i ó n q u í 
m i c a u n a cor r i en te a l t r a v é s de l h i l o que r e l a 
c iona los electrodos. 

Caso 'primero. Unas veces , ios aniones y 
c a s í o n e s l ib res son de t a l na tu ra leza que se pue
den c o m b i n a r e x p o n t á n e a m e n t e en c i r c u i t o 
ab ie r to . T a l s u c e d e r á sí operamos l a e l e c t r ó l i s i s 
del sulfato de potasa. Si hecha l a s e p a r a c i ó n de l 
á c i d o s u l f ú r i c o y de l a potasa, se co r t an las co
mun icac iones con e l generador , e l á c i d o s u l f ú 
r i co y l a potasa que l a co r r i en te de l generador 
ó corriente p r i m a r i a t e n i a separados, se i r á n d i 
fund iendo en el b a ñ o , y se c o m b i n a r á n , a u n q u e 
el c i r c u i t o del b a ñ o e s t é ab ier to : esto es, a u n 
cuando no c o m u n i q u e n ex t e r io rmen te los dos 
electrodos por e l h i l o i n t e r p o l a r . Toda l á e n e r g í a 
desprendida en esta c o m b i n a c i ó n de los a n i o 
nes y c a s í o n e s se c o n v e r t i r á en calor en e l b a ñ o 
m i s m o . Mas u n a par te de esa e n e r g í a t o m a l a 
fo rma e l é c t r i c a s í cerramos e l c i r c u i t o de l b a ñ o . 

Caso segundo. Otras veces, los aniones y ca 
s í o n e s , l ib res por l a e l e c t r ó l i s i s , no se c o m b i n a n 
e x p o n t á n e a m e n t e en c i r c u i t o ab ie r to . T a l suce
de en e l caso de l a e l e c t r ó l i s i s del a g u a hecha 
en u n v o l t á m e t r o con electrodos de p l a t i n o , y 
p rov i s to de las probetas pa ra recoger separados 
el o x í g e n o y el h i d r ó g e n o . Hecha l a e l e c t r ó l i s i s , 
l lenas las campanas de su respect ivo ga-s, como 
estos gases no t i e n e n l a p rop iedad de r e c o m b i n a r 
se e x p o n t á n e a m e n t e en c i r c u i t o ab ier to , m i e n 
t ras no lo cerremos, no se c o m b i n a r á n , y no se 
r e c o n s t i t u i r á el agua . Mas sí hacemos c o m u n i 
car los electrodos por u n h i l o ex te r io r , los gases 
se c o m b i n a r á n m u y l en t amen te , y u n a c o r r i e n 
te e l é c t r i c a debida á esta c o m b i n a c i ó n r e c o r r e 
r á el c i r c u i t o . Los gases i r á n desapareciendo de 
las probetas é i r á n f o r m a n d o el agua . 

Caso tercero. F i n a l m e n t e , los aniones y ca 
s í o n e s pueden combinarse con los electrodos, 
a t a c á n d o l o s super f i c i a lmente ó hasta u n a peque
ñ a p r o f u n d i d a d , y f o r m a r con ellos compuestos 
inso lub les , que subsis ten en c i r c u i t o ab i e r t o , 
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pero que en c i r c u i t o cerrado r ep roducen e l esta
do p r i m i t i v o p roduc i endo l a cor r ien te e l é c t r i c a . 

B i e n se deja comprende r que en vez de ope
r a r l a e l e c t r ó l i s i s en un solo l a ñ o ó vol támetro , 
como hasta ahora hemos supuesto, podemos em
plear u n a s é r i e de b a ñ o s , dispuestos como los 
elementos de una p i l a en s é r i e , de modo que l a 
cor r i en te del g-enerador p r i m a r i o , teng-a que re
cor rer los todos suces ivamente . Entonces se p r o -
d u c i d i r á l a e l e c t r ó l i s i s en todos los b a ñ o s . T e r 
m i n a d a esta, cortadas las comun icac iones con 
e l g-enerador, y u n i e n d o el p r i m e r o y e l ú l t i m o 
electrodo de l a s é r i e de b a ñ o s por u n h i l o m e t á 
l i c o , t endremos u n c i r c u i t o e l é c t r i c o , a l i m e n t a 
do por l a cor r i en te de u n a verdadera p i l a cuyos 
e lementos son los b a ñ o s , y c u y a fuerza e l e c t r o 
m o t r i z , s e r á , como en todas las p i l a s en sér ie^ 
i g u a l á l a de u n e lemento m u l t i p l i c a d o por e l 
n ú m e r o de el los . 

Estas p i las son las l l amadas p i l a s secundarias 
ó acumuladores eléctricos. 

Cargados los elementos de u n a p i l a s ecunda
r i a , pueden agruparse en s é r i e para f o r m a r u n a 
p i l a ; pueden agruparse en can t idad ; pueden 
agruparse en fo rma m i x t a , exactamente lo mis 
m o que los elementos v o l t á i c o s . 

Has ta ahora , los acumuladores m á s i m p o r t a n 
tes, son los inven tados por M r . P l a n t é , de base 
p l o m o , usando por l í q u i d o e l agua ac idu l ada a l 
diez ó a lgo m á s por c iento con e l á c i d o s u l f ú r i 
co. Nada exp l ica remos a q u í de estos a c u m u l a 
dores ó p i las secundarias , po rque su es tudio 
e s t á en l a E lec tro -d inámica aplicada. 

L a o p e r a c i ó n de e lec t ro l iza r u n a p i l a secun
d a r i a se l l a m a carga de la p i l a . L a p i l a s e c u n 
da r i a no se descarga, hasta que sus polos se 
p o n e n en c o m u n i c a c i ó n . 

LÉS p r i m e r a s p i las secundarias que se i n v e n 
t a r o n por R i t t e r es taban fundadas en e l caso 
primero. R i t t e r e lec t ro l izaba e l sulfato de potasa. 

Grove i n v e n t ó u n a p i l a de gases fundada en 
el caso segundo, e lec t ro l izando e l a g u a en v o l t á 
me t ros con electrodos de p l a t i n o . L a r e c o m b i -
n a c i o n de los gases p r o d u c í a l a co r r i en t e secun
d a r i a . 

P l a n t é h y ^ n v e n t a d o los acumuladores de 
p l o m o fundadas en el caso tercero. 

Antes hemos dicho que l a carga de los ele
mentos secundarios se p o d í a hacer d i s p o n i é n d o 
los en s é r i e y hac iendo que l a co r r i en t e e lec t ro
l i zadora los atravesase todos suces ivamente . 

Este modo de ca rga r los e lementos ex ige u n a 
fuerza e lec t ro-motr iz cons iderable en e l genera 
dor , cuando l a p i l a secundar ia t i ene muchos 
e lementos . 

Si esta se compone de n e lementos en s é r i e , y 
l l a m a m o s e l a fuerza e l e c t r o - m o t r i z de u n o , l a 
fuerza de l a p i l a secundar ia , que hemos de v e n 
cer en l a carga , s e r á n e v o l t s . Como se v é , 
esta fuerza, puede ser m u y g rande , y l a de l g e 
nerador ha de ser super io r á e l l a . 

Pero h a y otro modo de cargar los cuando se 
dispone de u n generador que t iene poca fuerza 
e lec t ro -mot r i z . Entonces se d isponen en d e r i v a 
c i ó n ó can t idad los n e lementos que h a n de car
garse, y el generador no t i ene que -vencer m á s 
que l a fuerza e l e c t r o - m o t r i z e de u n solo e l e 
m e n t o secundar io . Claro e s t á que l a ca rga de 
este modo s e r á m u c h o m á s l a r g a en d u r a c i ó n 
que por e l p r i m e r s is tema. 

Fuerza electro- motr iz i n v e r s a . 
— Su s ignif icación. — Supongamos que 
tenemos diez e lementos v o l t á i c o s y que los 
ag rupamos en s é r i e . L l a m e m o s e l a fuerza elec
t r o - m o t r i z de u n e lemento : l a de l a p i l a s e r á 

10 e. 

L a i n t e n s i d a d de l a co r r i en t e s e r á , l l a m a n d o i? 
la res i s tenc ia total de l c i r c u i t o , 

R 

Mas, si v o l u n t a r i a m e n t e ó por e q u i v o c a c i ó n 
ponemos uno de los diez e lementos a l r e v é s , 
esto es, su polo pos i t i vo con e l pos i t ivo que le 
antecede en l a serie, y su n e g a t i v o con e l nega
t i v o del e lemento que le s igue , es c laro que este 
e lemento tiende á en v i a r su co r r i en t e p a r t i c u l a r 
en sent ido con t r a r i o de los otros nueve . N a t u 
r a l m e n t e l a fuerza e lec t ro-mot r iz de los nueve 
que s e r á 

9 e 

v e n c e r á á l a fuerza e l e c t r o - m o t r i z e de ese ele
m e n t o c o n t r a r i o , y l a co r r i en te de esta n u e v a 
p i l a t e n d r á l a m i s m a d i r e c c i ó n que antes t en i a ; 
pero su fuerza e lec t ro-motr iz ' s e r á solamente l a 
di fe renc ia en t re 9 e j e, 
ó sea 

8 e. 

L a i n t e n s i d a d de l a co r r i en t e s e r á 

9 e 8 e . 

R R 

L a fuerza e lec t ro -mot r iz e de l e lemento c o n 
t r a r i o , se l l a m a f uerza electrc-motriz inversa. 
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porque es c o n t r a r i a á l a d i r e c c i ó n de l a co r r i en 

te de l g-enerador. 
Toda e l e c t r ó l i s i s simple p roduce u n a fuerza 

e lec t ro -mot r iz inversa , puesto que los elementos 
separados por l a cor r i en te de l g-enerador t i e n 
den á combinarse , y á p r o d u c i r u n a cor r i en te 
c o n t r a r i a . Desde e l m o m e n t o que empieza l a 
e l e c t r ó l i s i s , y a e l v o l t á m e t r o ó b a ñ o e s t á exac
t amen te en e l m i s m o caso que e l e lemento co
locado a l r e v é s en l a p i l a a n t e r i o r . 

A h o r a c o m p r e n d e r á b i e n e l l ec to r por q u é l a 
fuerza e lec t ro-motr iz i nve r sa de l b a ñ o ó p i l a se
c u n d a r i a t i ene que ser menor que l a fuerza 
e lec t ro-motr iz de l g-enerador. Si ambas fuerzas 
e l ec t ro -mot r i ces fuesen igua les no h a b r i a co
r r i e n t e , y no p o d r í a c o n t i n u a r l a e l e c t r ó l i s i s . 
L l a m a n d o E l a fuerza e l ec t ro -mot r i z de l g e n e 
rador , B l a de l b a ñ o ó p i l a secundar ia , y R l a 
res is tencia t o t a l de l c i r c u i t o , l a i n t e n s i d a d de 
l a co r r i en te seria 

I = -
E — B 

E 

i n t e n s i d a d que seria n u l a si B lleg-ase á ig-ualar 
á B . Dos fuerzas ó presiones i gua l e s y c o n t r a 
r ias no p r o d u c e n e l m o v i m i e n t o , s ino e l e q u i l i 
b r i o del p u n t o á que se a p l i q u e n . 

L a e l e c t r ó l i s i s s imple ó d e s c o m p o s i c i ó n de u n 
compuesto , supone u n t rabajo : l a s e p a r a c i ó n de 
los á t o m o s s imples que combinados f o r m a n e l 
compuesto ó e l ec t ro l i t o , ex ige u n g-asto de tra
bajo, como lo exig-e l a e l e v a c i ó n de u n cuerpo, 
que no es m á s que su s e p a r a c i ó n de l a t i e r r a . 
L a ú n i c a d i fe renc ia de f o r m a que h a y entre am
bos casos, es que para l a e l e c t r ó l i s i s empleamos 
ó g-astamos u n t rabajo e l é c t r i c o , y para e levar 
e l cuerpo gastamos u n t rabajo m e c á n i c o : cues
t i ó n de f o r m a . 

Para descomponer u n e lec t ro l i to es preciso 
que l a co r r i en te e l é c t r i c a lo at raviese: sea / l a 
i n t e n s i d a d de esa co r r i en t e . 

Cada compuesto , cada e l ec t ro l i t o , ex ige u n 
cier to salto e l é c t r i c o g-astado en l a descomposi
c i ó n : este salto depende e x c l u s i v a m e n t e de l a 
na tu ra leza de l e l ec t ro l i t o , supon iendo perfecta
mente pasivos los electrodos. L l a m e m o s B este 
salto p e c u l i a r de cada compuesto . 

Cada segundo, c o n s u m i r á l a e l e c t r ó l i s i s u n 
cier to t raba jo e l é c t r i c o que va le 

B I (1) 

Pues b i e n : el factor B volts, del trabajo elec
trol í t ico gastado por segundo, es precisamente l a 
fuerza electro-motriz inversa de l a e lec tró l i s i s . 

Toda fuerza e l e c t r o - m o t r i z i nve r sa , ó f u e l l a 

de r e a c c i ó n (como a l g u n o s l l a m a n ) puede c o n 
siderarse como el factor volts de u n cier to t r a 
bajo e l é c t r i c o B I , gastado en u n p u n t o ó s i t io 
del c i r c u i t o . Hasta e l m i s m o t raba jo e l é c t r i c o 
que se conv ie r t e en calor e n u n trozo de h i l o de l 
c i r c u i t o , t rozo c u y a res is tencia l l a m a r e m o s r , 
t e n d r á su f a c t o r ^ , que p o d r á considerarse como 
u n a fuerza e lec t ro -mot r iz inve r sa . Ac la remos 
m á s este p u n t o , que t i ene i m p o r t a n c i a . 

Sea E l a fuerza e l ec t ro -mot r i z de u n c i r c u i t o 
e l é c t r i c o : r l a res is tencia de l trozo d e l c i r c u i t o 
considerado: B l a res is tenc ia de todo el resto 
del c i r t u i t o . L a f ó r m u l a de O h m d a r á para l a 
i n t e n s i d a d de la c o r r i e n t e 

I = • 
E 

R + r 
(2) 

E n t r e los ext remos d e l t rozo r del c i r c u i t o , ha
b r á u n salto e l é c t r i c o gastado, que l l a m a r e m o s 
e, y que va le , segnm l a f ó r m u l a de O h m , 

e — r I . (3) 

E l i m i n e m o s en t re esas dos ecuaciones (2) y (3) 

e l v a l o r r , y tendremos 

E - e 

R 
(4) 

f ó r m u l a t a n verdadera como l a (2), y en l a c u a l 
aparece e l salto e (g-astado en t rabajo ca lo r í f i co ) , 
hac iendo e l pape l de u n a fuerza e l e c t r o - m o t r i z 
inve r sa . L a m i s m a i n t e n s i d a d de co r r i en t e d a r á 
u n c i r c u i t o de fuerza e l e c t r o - m o t r i z E y de r e 
sis tencia t o t a l R Hr r , que ot ro que t e n g a l a mis
m a fuerza e l e c t r o - m o t r i z E , u n a inve r sa e, y 
una res i s t enc i a t o t a l .S . Podemos pues, l i b r e m e n 
te, s iempre que nos conveng-a, s u p r i m i r en e l 
d e n o m i n a d o r de l a f ó r m u l a (2) de O h m , l a resis
t enc ia r de u n trozo de c i r c u i t o , con t a l de que 
restemos a l n u m e r a d o r E [e l salto perd ido en 
dicho t rozo. 

E l ec t ró l i s i s s in po la r izac ión , s in 
fuerza electro-motriz inversa, s in 
gasto de trabajo eléctr ico.—Hay elec
t r ó l i s i s comp l i cada , en que los pdfcffuctos l i b r e s , 
los aniones y casiones, a tacan á los electrodos 
y p r o d u c e n con el los u n a c o m b i n a c i ó n q u í m i c a 
en te ramente i d é n t i c a á l a d e s c o m p o s i c i ó n ó 
e l e c t r ó l i s i s : es dec i r , que se descompone u n 
compuesto que se e s t á r e cons t i t uyendo a l mi s 
mo t i e m p o en el m i s m o b a ñ o . Entonces h a y dos 
fuerzas e l ec t ro -mot r i ces , u n a de d e s c o m p o s i c i ó n 
y o t r a de c o m b i n a c i ó n igua le s y con t ra r i a s . No 
h a y entonces n ing-un salto e l é c t r i c o gastado en 
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e l e c t r ó l i s i s : no h a y verdadero gasto de t raba jo i 
e l e c t r o l í t i c o : no h a y fuerza e lec t ro -mot r iz i nve r 
sa. Por p e q u e ñ a que sea l a fuerza e lec t ro-mot r iz 
de l g-enerador e l é c t r i c o , l a d e s c o m p o s i c i ó n se 
h a r á . M á s adelante es tudiaremos este caso c u y a 
i m p o r t a n c i a es suma . 

P o l a r i z a c i ó n de las pilas.—La c o 
r r i e n t e que produce u n a p i l a p rov i ene de l a 
r e a c c i ó n q u í m i c a que en e l l a se ve r i f i c a . E n esta 
r e a c c i ó n pueden quedar l i b re s a l g u n o s de los 
elementos q u í m i c o s que de l a r e a c c i ó n p r o v i e 
n e n , y estos elementos l i b re s acumulados sobre 
u n o de los metales que f o r m a n las placas (elec
trodos) de l a p i l a , p u e d e n po la r i za r estas placas . 

ü n e jemplo de e l lo lo tenemos en e l e lemento 
c l á s i c o de Y o l t a , compuesto de z inc , a g u a ac i 
d u l a d a por e l á c i d o s u l f ú r i c o , y cobre como me
t a l pas ivo . Cuando este e lemento empieza á 
f u n c i o n a r , e l agua se descompone: e l á c i d o su l 
f ú r i c o y e l o x í g e n o l i b r e se d i r i g e n sobre e l z inc , 
se c o m b i n a n con é l , y l a sal fo rmada se d i sue lve : 
esta r e a c c i ó n es l a que produce l a e n e r g í a y l a 
co r r i en t e : esta es l a r e a c c i ó n ú t i l . E n cuan to a l 
h i d r ó g e n o que queda l i b r e se d i r i g e sobre e l co
b re , y lo po lar iza , a t e n i é n d o n o s á esta pa l ab ra 
que empleamos con suma r e p u g n a n c i a L a pre 
sencia de l h i d r ó g e n o a l l í es u n m a l . No so la 
m e n t e adhie re a l cobre e n v o l v i é n d o l o en u n a 
capa gaseosa, que, m a l a conduc to ra de l a elec
t r i c i d a d , a u m e n t a l a res is tenc ia de l a p i l a y 
d i s m i n u y e y a por este solo concepto l a i n t e n s i 
dad de l a cor r i en te , s ino que s e g ú n l a o p i n i ó n 
g e n e r a l m e n t e a d m i t i d a , l a presenc ia de l h i d r ó 
geno en e l l í q u i d o cons t i t uye y a u n a fuerza 
e l ec t ro -mot r i z inversa , causa del d e b i l i t a m i e n t o 
r á p i d o que sufre l a cor r i en te en estas p i las , y 
r a z ó n por l a c u a l no se e m p l e a n casi n u n c a . 

Medios de evitar l a po la r i zac ión 
de las pilas.—El med io es hacer e n t r a r 'en 
u n a n u e v a c o m b i n a c i ó n e l e lemento l i b r e que 
p r o d u c í a l a p o l a r i z a c i ó n . E n e l caso en que este 
e lemento es e l h i d r ó g e n o , que es el caso a n t e 
r i o r m e n t e exp l icado y el m á s f recuente , e l m e 
dio de ev i t a r l a p o l a r i z a c i ó n es poner en e l l í 
q u i d o u n a sustancia que ceda f á c i l m e n t e a l 
h i d r ó g e n o , gas o x í g e n o que con e l p r i m e r o for
m a agua , ó b i e n c o n s t r u i r p i l as en que h a y a 
u n a doble r e a c c i ó n en l a c u a l n u n c a aparezca 
e l h i d r ó g e n o l i b r e . 

A s í h a n sido inven tadas por Becquere l las p i l a s 
l l a m a d a s de corriente constante, ó i m p o l a r i z a b l e s , 
pa ra d i s t i n g u i r l a s de las p i las po la r i zab le s , como 
l a de V o l t a . En otro l u g a r nos ocuparemos de 

estas p i las , ú n i c a s que pueden pres tar u n ser 
v i c i o co r r i en te y duradero , y dar u n a co r r i en t e 
de i n t e n s i d a d m e d i a n a m e n t e constante . 

Sección de aplicaciones. 

A R T E M I L I T A R . 

PROYECTO DE UNA ESTACIÓN TELEGRÁFICA DE CAM
PAÑA, POS D . CÁELOS BANUS, COMANDANTE, 
CAPITAN DE INGENIEROS. 

E l au to r de este p royec to , co laborador n u e s 
t r o , h o n r a h o y las co lumnas de l a Revista, con 
l a s uc i n t a d e s c r i p c i ó n que inse r tamos d e s p u é s . 
E l t raba jo e s t á c o m b i n a d o con o r i g i n a l i d a d , y 
con l a m i r a de s i m p l i f i c a r e l se rv ic io , aunando 
todos los actuales medios de t r a n s m i t i r e l é c t r i 
camente e l pensamien to . D . Carlos B a n ú s es u n o 
de los oficiales de i n g e n i e r o s que componen h o y 
el b r i l l a n t e profesorado de l a Escuela de Guada-
la j a r a, 

A l dar las g rac ias a l au to r de t a n ú t i l t r aba jo , 
por e l favor con que d i s t i n g u e nues t ra p u b l i c a 
c i ó n , y l a enhorabuena por este ú l t i m o f ru to de 
su i n t e l i g e n t e , f ecunda é incansable l a b o r i o s i 
dad, sent imos el deseo de ex t ende r l a a l b r i l l a n t e 
Cuerpo de ingen ie ros , en cuyo seno se c u e n t a n 
eminenc ias de europeo r e n o m b r e , y del que h a n 
sal ido obras c i e n t í f i c a s de re l evan te m é r i t o , que 
h o n r a n a l p a í s , t an to como á sus autores y á l a 
C o r p o r a c i ó n . Siempre que podemos r e n d i r u n 
p ú b l i c o t e s t i m o n i o de a d m i r a c i ó n a l m é r i t o , lo 
hacemos impu l sados p o r u ñ a necesidad de nues
t r o e s p í r i t u , sublevado ante l a i n d i f e r e n c i a con 
que se m i r a n o r d i n a r i a m e n t e en nues t ra p a t r i a 
los t rabajos c i e n t í f i c o s y e l escaso n ú m e r o de 
lectores que t i e n e n . 

Descripción del proyecto. 

F i g u r a i /—Se compone l a e s t a c i ó n de los 
s igu ien tes elementos fijos á u n z ó c a l o de madera 
que fo rma e l fondo de l a caja en que se t raspor
t a : para rayos i 5 ; g a l v a n ó m e t r o Gf, receptor R , 
m a n i p u l a d o r M , m i c r o t e l é f o n o M T , los c a s q u i 
nes i * , 2 .° , C , C M , y T , las piezas m e t á l i c a s e f 
e' f 1 j C D que s i r v e n de conmutadores , las p i las 
las o j o ' y las comunicac iones que l a figura 
i n d i c a . 

Pararayos .—Debe formarse con dos placas me
t á l i c a s a y i estr iadas por las caras que se m i 
r a n ; las estrias deben disponerse de modo que 
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las de u n a p laca sean pe rpend icu la res á las de l a 
o t ra , en lo c u a l se ob t i enen m u l t i t u d de pun tos 
de cruce que hacen e l efecto de otras tantas 
pun tas . L a p l a c a n c o m u n i c a con l í n e a , y e l r e 
ceptor y l a 1) con t i e r r a . 

G-alvanómetro . — Es h o r i z o n t a l y e s t á 
g r aduado con objeto de que l a m e r a i n s p e c c i ó n 
de é l s i r v a pa ra dar á conocer e l estado de l a 
l í n e a . Debe or ientarse de modo que cuando no 
pase co r r i en te , l a ag-uja m a r q u e G0, pa ra lo c u a l 
c o n v e n d r í a hacer m ó v i l l a p laca g r a d u a d a e m 
pleando u n t o r n i l l o . 

Receptor. — E l Morse con las sig-uientes 
modif icac iones : 1.a Hacer el desembrague a u t o 
m á t i c o . 2.* A u m e n t a r a l aparato de r e l o j e r í a u n 
eje que, por medio de u n a s é r i e de levas, p r o 
duzca e l m o v i m i e n t o del brazo que l l e v a el mar 
t i l l o de l t i m b r e . 

Para lo p r i m e r o b a s t a r á a ñ a d i r á l a pa lanca 
impreso ra u n mecan i smo que a l empezar la 
t r a s m i s i ó n deje en l i b e r t a d a l eje p r i n c i p a l de l 
aparato de r e l o j e r í a . Este desembrague debe 
disponerse de modo que e l e m b r a g u e pueda ha
cerse a u t o m á t i c a m e n t e , ó á v o l u n t a d del ope
rador . 

E n cuan to a l eje que d é m o v i m i e n t o a l t i m b r e 
conviene d i sponer lo de modo que solo f u n c i o n e 
cuando se desee, y deje de f u n c i o n a r cuando se 
tema que e l r u i d o de a q u e l pueda l l a m a r l a 
a t e n c i ó n de l e n e m i g o . 

Estas condic iones las r e ú n e el receptor Sie 

mens y Ha l ske , cons t ru ido pa ra las estaciones 
volantes de l e j é r c i t o p r u s i a n o . 

Manipulador.—Es t a m b i é n el Morse con 
l a a d i c i ó n de la pieza m e t á l i c a mn que puede 
g i r a r a l rededor del p u n t o m. 

F i g . i . Proyeeto de es tac ión teJegráfica por D. Cárlos B a n ú s . 

Micr©teléfono.—Es u n a caja c u y a tapa 
l a cons t i t uye u n a chapa m u y de lgada de p i n o á 
cuya par te i n t e r i o r v a n un idos los carbones que 
f o r m a n e l m i c r ó f o n o . A cada u n o de los lados 
de l a caja h a y u n t e l é f o n o que m i e n t r a s no se 
usa queda sujeto por u n a h o r q u i l l a u n i d a á 
aque l l a : a d e m á s t i ene cada t e l é f o n o u n c o r d ó n 
que envue lve los conductores y va u n i d o á l a 
caja, s iendo de suf ic iente l o n g i t u d pa ra poder 
l l e v a r aque l a l o í d o con comodidad . E n e l i n t e 
r i o r de l a caja h a y u n a b o b i n a B con doble h i l o 
y las comunicac iones ind icadas en l a fig. 2.a 
E l c i r c u i t o i n d u c t o r c o m u n i c a con los casqui l los 
a y (7 ( f i g . 2.a) y estos respec t ivamente con l o s Z 

y C i f , es decir , con l í n e a y e l po lo de l a p i l a 
del m i c r ó f o n o . E l c i r c u i t o i n d u c i d o c o m u n i c a 
con ¿? y (¿, y estos con los t e l é f o n o s . E l m i c r ó f o n o 
e s t á i n t e rca l ado en e l c i r c u i t o i n d u c t o r en t re 
P y q. L a caja va sobre u n trozo de fieltro que 
a m o r t i g u a las v ib r ac iones exter iores . 

Casquillos.—El C c o m u n i c a con l a p i l a O, 
e l C M c o n l a O ' , e l con t i e r r a , los •/. ' y á . ' c o n 
las l í n e a s . 

Conmutadores .—Desempeñan este pape l 
las piezas m e t á l i c a s e f y e ' f que p u e d a n t o 
m a r las posiciones eli, e'h'. 
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Pilas.—La O s i rve para e l aparato Morse; y 
c o m o proponemos e l empleo de cor r i en te c o n t i 
n u a , debe ser del t i p o D a n i e l l b i e n dispuesto 
pa ra los t raspor tes ; p u d i e n d o con este fin adop
tarse l a d i s p o s i c i ó n ing le sa ó la de los Estados-
U n i d o s . 

L a O' es para e l m i c r ó f o n o , y puede ser del 
t i p o L e c l a n c b é , pues ha de f u n c i o n a r con i n t e r 
m i t enc i a s ; s in embargo , con el fin de s i m p l i f i 
c a r e l m a t e r i a l , y de l o g r a r que ambas p i las 
p u e d a n reforzarse m ú t u a m e n t e y que sus ele
m e n t o s sean in t e rcambiab le s , conv iene que sea 
d e l m i s m o t i po que l a O. 

t'ig. 2. Micioteleíono. 

C D ( f i g . 1.a), es u n c o n m u t a d o r de p i l a cuyas 
tres posiciones p e r m i t e n emplear 12, 18 ó 24 ele
mentos de l a O. 

E n cuan to á l a O ' , no es fác i l que e x i j a en 
esta clase de l í n e a s m á s de 6 pares. 

Comunicaciones. — Deben establecerse 
con a l a m b r e m u y grueso , á fin de que presenten 
poca res is tencia; este a l ambre ha de revest i rse 
pa ra e v i t a r der ivac iones . L a figura i n d i c a los que 
cor responden á la e s t a c i ó n de o r i g e n . E n las i n 
t e rmed ias se une C á / ' y C M á k' ( l í n e a s de 
trazo y p u n t o ) : en l a ex t r ema , dichos casqui l los 
se u n e n con T , pa ra lo c u a l s i rve l a pieza T Q ' 
que puesta en TQ, pone á T en c o m u n i c a c i ó n 
con e1 . B e a q u í r e su l t a que l a e s t a c i ó n de o r i g e n 
t e n d r á las comunicac iones establecidas s e g ú n 
i n d i c a n las l í n e a s l l enas de l a figura; las i n t e r 
medias , s e g ú n las mismas hasta C M 6 C ; j 
l u e g o s e g u i r á n las de trazo y p u n t o has ta / i ' ó 
/ ' ; y en l a e x t r e m a se c o n t i n u a r á n hasta e l con
m u t a d o r TQ;. E n esta y en las i n t e r m e d i a s se 
s u p r i m e n las p i l a s . 

Uso de l a estación.—i." T r a s m i s i ó n por 
medio del Morse. F á c i l es ve r que con l a d i s p o 
s i c i ó n de l a figura, l a l í n e a s e r á r e c o r r i d a por 
u n a c o r r i e n t e c o n t i n u a que p a r t i e n d o de l a p i l a 
O de la e s t a c i ó n de o r i g e n , m a r c h a r á por mn, B , 
(r y P k la. l í n e a 1.a; en l a e s t a c i ó n s i g u i e n t e 
e n t r a r á por 1.° y s e g u i r á por P , &, R , nm, C , á 

la l í n e a 2.a: y si fuera ex t r ema , i r í a de C á T , 
quedando a s í cerrado e l c i r c u i t o . Para t r a s m i t i r , 
c u a l q u i e r a que sea l a e s t a c i ó n que desee h a 
cer lo , basta l l e v a r m n k m n ' con l o que l a c o 
r r i e n t e queda i n t e r r u m p i d a , y m a n i p u l a r como 
de o r d i n a r i o . 

2. ° Recepción por medio del Morse. k l l l e v a r 
mn á m n ' , l a cor r i en te se i n t e r r u m p e : l a a g u j a 
del g a l v a n ó m e t r o m a r c h a por t a n t o h á c i a cero; 
l a pa lanca impreso ra d e l receptor se separa de l 
e lectro- i m a n : y estando este dispuesto como y a 
hemos i nd i cado , el m o v i m i e n t o de r e l o j e r í a se 
pone en m a r c h a , l a t i r a de pape l se va desar ro
l l a n d o , y e l t i m b r e suena. Entonces e l t e l e g r a 
fista det iene el - l o v i m i e n t o de este, y t e r m i n a n 
do e l despacho, v u e l v e á disponer e l receptor t a l 
como se h a l l a b a a l empezar lo . 

3. ° T r a s m i t i r por medio del microte léfono. Se 
l l e v a n las piezas e f y e ' f á las posiciones e h j 
e' h ' . De este modo el c i r c u i t o i n d u c t o r queda 
establecido, y l a co r r i en te de O' recorre l a l í n e a , 
a t ravesando todos los m i c r ó f o n o s . E n los c i r c u i 
tos ind icados se p r o d u c e n cor r ien tes o n d u l a t o 
r ias , y los t e l é f o n o s f u n c i o n a n . 

4. ° Recibir por medio del micrófono. Rec ib ida 
l a s e ñ a l de disponerse pa ra emplea r este a p a r a 
to , se l l e v a n las piezas e f á eh y los t e l é f o n o s a l 
o ido . Conc lu ida l a t r a s m i s i ó n , se deja l a e s t a c i ó n 
como antes estaba. 

Ventajas de l a e s t a c i ó n propuesta, 
—1.° Cont iene u n corto n ú m e r o de elementos . 
2. ° No h a y conmutadores de mane jo compl i cado 
y que puedan dar l u g a r á equivocac iones . 
3. ° P e r m i t e e l empleo de cor r ien tes de d i s t in ta s 
in tens idades y c o n t i n u a s ; y con el lo e v i t a la 
necesidad de p i l a s en las estaciones avanzadas, 
f a c i l i t a n d o e l conocer las per tu rbac iones y a v e 
r í a s en cuan to se presentan , a s í como ejecutar 
las recomposic iones . 4.° Las autor idades m i l i 
tares pueden comunicarse d i rec tamente y tener 
conversaciones comple t amen te reservadas. 

F i g . 3. Manipulador-Morse. 

L a ú n i c a o b j e c i ó n que puede hacerse á este 
s is tema, es que f u n c i o n a n d o las l í n e a s de l Estado 
por co r r i en te de e m i s i ó n , t e n d r í a n que disponer
se pa ra co r r i en t e c o n t i n u a a l combina r l a s con l a 
e s t a c i ó n desc r i t a ; pero esta o b j e c i ó n es de poca 
m o n t a , pues, con solo m o v e r (fig. 3 / ) e l t o r n i l l o . 
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a de l m a n i p u l a d o r Morse, hasta que e l contacto 
1) a n t e r i o r e s t é constantemente en c o m u n i c a c i ó n 
con c, se l o g r a el objeto. E n efecto, entonces l a 
p i l a e s t á s iempre en c o m u n i c a c i ó n con l í n e a . 
Para t r a s m i t i r basta separar ^ de c por med io 
del t o r n i l l o y proceder lueg-o como de o r d i 
n a r i o . 

CARLOS BANÚS. 

L A E L E C T R I C I D A D E N L A C I R Ü J Í A 

POR MR. TRIPIER. 

( C o n t i n u a c i ó n . ) 

ARTÍCULO I I I . 

COAGULACIONES, TRATAMIENTO DE LAS ANEURISMAS. 

Hemos v i s to de q u é modo la e l e c t r ó l i s i s de l a 
m a t e r i a org-anizada s u m i n i s t r a c á u s t i c o s que 
operan las cauter izaciones que se desean, sobre 
el m i s m o s i t io á que aque l l a se ap l i ca . O p e r a n 
do, no y a sobre u n medio s ó l i d o , s ino sobre u n 
med io l í q u i d o , se pueden obtener con l a m i s m a 
e l ec t rods resul tados secundarios m u y d i f e r e n 
tes, resul tados obtenidos e m p í r i c a m e n t e a l p r i n 
c i p i o , y proseg-uidos u l t e r i o r m e n t e g u i á n d o s e 
por u n a t e o r í a f o r m u l a d a por C i n i s e l l i , cuando 
a l dar l a e x p l i c a c i ó n de l a g á l v a n o - c á u s t i c a 
q u í m i c a , e n c o n t r ó u n a r a c i o n a l de los hechos 
adqu i r i dos por la p r á c t i c a . 

Pravaz v i ó , en condic iones sobre las cuales des
g rac i adamen te no se ha expl icado con p r e c i s i ó n , 
que l a a l b ú m i n a atravesada por l a co r r i en te se 
coagulaba en las c e r c a n í a s del electrodo p o s i 
t i v o . De a q u í p a r t i ó é l para aconsejar en 1838, 
que se in tentase l a c o a g u l a c i ó n de l a sangre en 
los sacos aneur ismales , hac iendo pene t ra r en 
ellos una co r r i en te v o l t á i c a por med io de agujas . 

P é t r e q u i n , á q u i e n se debe e l p r i m e r é x i t o 
obtenido por este m é t o d o , p a r t i ó de las ideas 
emi t idas por Pravaz. H a y que observar, s i n em
bargo , que e l p roced imien to opera tor io que reco
m e n d ó en 1845, e s t á en desacuerdo con l a t e o r í a 
de l a c o a g u l a c i ó n por l a co r r i en t e . Aconsejaba 
poner, en el t u m o r , las dos agujas en contacto , 
y en t an to como se pudiese en c ruz . Si se s i 
g u i e r a este consejo, l a cor r ien te se g a s t a r í a en 
la c o n t i n u i d a d de u n c i r c u i t o m e t á l i c o , y no se 
p r o d u c i r í a n i n g u n a a c c i ó n ex t e r io r á este. Esta 
p r e s c r i p c i ó n de P é t r e q u i n merece ser s e ñ a l a d a : 
defectuosa bajo el p u n t o de v i s t a de l a t e o r í a 
aceptada, p o d r í a no serlo en l a p r á c t i c a ; y en 
este caso c o n t r i b u i r í a á a r r u i n a r , a l m é n o s en 
par te , t e o r í a s que vamos á demost rar que no son 
i r reprochab les . 

A d e m á s , P é t r e q u i n h a b í a aconsejado c o m p r i 
m i r l a a r t e r i a por e n c i m a de l saco, para e v i t a r 
l a e m i g r a c i ó n de los c o á g u l o s que t e m í a fuesen 
arrastrados por l a co r r i en t e s a n g u í n e a á med ida 
que se formasen . S t r a m b i o , en 1847, d e m o s t r ó , 
en exper imentos sobre an imales , que este t e m o r 
no era fundado ; y a c o n s e j ó , a l con t r a r io , abste
nerse de toda c o m p r e s i ó n . H o y no se c o m p r i m e n 
las a r te r ias por e n c i m a de los tumores sobre los 
que se opera, y se deja l l e g a r l i b r e m e n t e e l l í 
qu ido que puede s u m i n i s t r a r ma te r i a les á l a 
c o n s t i t u c i ó n del c o á g u l o . 

C i n i s e l l i ha dado l a t e o r í a de la c u r a c i ó n de 
las aneur i smas por l a g á l v a n o - p u n t u r a , t e o r í a 
que es l a a d m i t i d a hoy , y que se confunde con 
l a de l a g á l v a n o - c á u s t i c a q u í m i c a . E n ambos 
casos, l a e l e c t r ó l i s i s p r e l i m i n a r hace aparecer 
sobre los electrodos á c i d o s y á l c a l i s nacientes ; 
en presencia de los te j idos s ó l i d o s , hemos v i s to 
á c i d o s y á l c a l i s obra r como c á u s t i c o s ; en e l me
dio s a n g u í n e o los á c i d o s c o a g u l a n l a a l b ú m i n a , 
de donde f o r m a c i ó n del c o á g u l o . A pesar de l a 
senci l lez y c l a r i d a d de esta t e o r í a , C i n i s e l l i no 
conformaba con e l l a l a p r á c t i c a porque s iempre 
i m p l a n t a b a en el t u m o r los dos electrodos. 

Acep tando , por e l m o m e n t o s in reservas, l a 
t e o r í a de C i n i s e l l i : cons iderando que los á c i d o s 
que deben coagu la r l a a l b ú m i n a aparecen so la 
mente en el electrodo p o s i t i v o : que e l e lectrodo 
n e g a t i v o es, a l c o n t r a r i o , u n m a n a n t i a l a l c a l i n o 
y por ende d iso lvente , a c o n s e j é en 1861, no i n 
t r o d u c i r en el t u m o r m á s que u n a agu ja pos i t i va 
ó var ias . L a p r i m e r a o p e r a c i ó n en que se s i g u i ó 
este consejo, creo que fué la de M . C a l i A n d e r -
son, en 1873. Las numerosas operaciones l l e v a 
das á cabo en P a r í s d u r a n t e estos ú l t i m o s a ñ o s 
por M . Duja rd in -Beaumetz se h a n hecho en estas 
condic iones en favor de las cuales parece que 
a t e s t i guan los resul tados . 

Yo aconsejaba, a l m i s m o t i empo , en vez de 
en f r i a r e l t u m o r con apl icaciones de h i e lo , a l 
con t r a r io , p ro t ege r lo lo m á s posible con t ra el 
e n f r i a m i e n t o , y a u n t ene r lo dent ro de u n saco 
c a l i e n t e ; porque l a sangre se coagu la m á s fác i l 
mente á u n a t e m p e r a t u r a elevada que á una 
t e m p e r a t u r a baja. No sé si este consejo se s igue 
g e n e r a l m e n t e ; pero de todos modos se ha r e 
n u n c i a d o a l empleo del h i e l o . 

Un punto hay en el cual estaba y o en desacuerdo 
con Cin i se l l i . É l pedia d la corriente una tensión 
que yo creia i n ú t i l , y se contentaba con una canti
dad que yo creia insuficiente. Partiendo de l a teo
r í a que é l mismo h a l i a formulado con tanta p r e 
cisión, yo daba mucha importancia d l a cantidad 
de trabajo químico producido por la corriente, y 
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consideraba como supérj lua una tensión que no 
Juese exigida por las resistencias á vencer. Menos 
"satisfecho hoy de l a teoría me encuentro dispuesto 
á hacer concesiones en el terreno de l a pract ica . ( ' ) 

Se han-dado durac iones m u y va r i ab le s á las 
sesiones de e l e c t r ó l i s i s de los t umores a n e u r i s -
ma le s ; y unas veces se h a n hec l io con t inuas , y 
otras se las h a cortado por i n t é r v a l o s de reposo. 
Di f í c i l es h o y decir c u á l de estos modos de ope
r a r es p r e f e r i b l e . 

L a o p e r a c i ó n de l a g - á l v a n o - p u n t u r a ap l i cada á 
l a c u r a c i ó n de las aneur i smas h a dado m u y bue
nos resul tados en los casos de aneur i smas ex
te rnas , y a ú n en aneur i smas de l a aor ta t o r á c i 
ca . E n cuan to á su v a l o r g e n e r a l , no es pos ib le 
establecer lo con las e s t a d í s t i c a s que tenemos: 
las reg las que p res iden ac tua lmen te á l a ejecu
c i ó n de esta o p e r a c i ó n no h a n sido fo rmu ladas y 
aceptadas hasta hace pocos a ñ o s : q u i z á s no son 
a ú n d e f i n i t i v a s ; en cuanto á los p roced imien tos 
apl icados a n t e r i o r m e n t e en u n n ú m e r o de casos 
bas tante cons iderable , h a n sido muchas veces 
man i f i e s t amen te defectuosos, y a lgunas comple 
t amen te absurdos. 

Sección de noticias diversas. 

S o c i e d a d E s p a ñ o l a d e E l e c t r i c i d a d . — D e l 
Diario de Barcelona del dia 23 de Marzo, copiamos !o 
que sigue: 

«Anteayer se celebró la junta general de accionistas de 
la Socied id Española de Électricidad, en la cual se apro
baron la Memoria y Balance presentados por la Junta ins
pectora. Dice la primera que hasta el dia tiene la Sociedad 
instaladas y en pleno funcionamiento en esta ciudad y en 
otros puntos 700 lámparas de arco voltaico, y más de 1,000 
de incandescencia, que funcionan con el más feliz éxito. El 
producto de los objetos -vendidos, elaborados en los talleres 
de la Sociedad, ascendió en 1883 á 782.734 pesetas 22 
céntimos, y los beneficios líquidos tueron de 128,419'53. 
Se acordó convertir en Junta de gobierno la Junta de ins
pección, reducir el capital de la Sociedad á la mitad del 
valor nominal y admitir la renuncia que hizo de director-ge
rente á D. Tomás José Dalraau y conferirle el titulo de 
Consultor electricista de la Junta de gobierno. 

«Como estos acuerdos alteran esencialmente los antiguos 
Estatutos y Reglamento, se acordó que la Sociedad se r i 
giese por otros nuevos, y al efecto se leyeron ambos docu
mentos, y después de una detenida discusión fueron aproba 
dos Ourante la discusión se acordó que se estampillarla en 
cada una de las acciones una nota diciendo que su importe 
nominal queda reducido á la mitad.» 

S o c i e d a d b e l g a d e e l e c t r i c i s t a s — Esta 
Sociedad ha celebrado su segunda reunión en Bruselas, 

(*) Al final del art ículo haremos alguna o b s e r v a c i ó n sobre 
este p á r r a f o . 

bajo la presidencia del profesor Mr. Rousseau. En ella se 
han aprobado los estatutos. 

El objeto de la Sociedad, según el artículo 2.° es: 
1. ° Estimular y vulgarizar en Bélgica el estudio de la 

electricidad. 
2. ° Contribuir al desarrollo de esta ciencia y de sus 

aplicaciones. 
3. ° Establecer y sostener entre los miembros de la So

ciedad continuas relaciones. 
4. ° Facilitarles el conocimiento de los trabajos de todo 

género, las invenciones, experimentos, etc., que se hagan 
en los demás países, y ayudarlos para que puedan dar á 
conocer sus trabajos propios. 

P r e s i d e n c i a h o n o r í f i c a . — L a Sociedad inter
nacional de los eleclricistas ha nombrado presidente de 
honor, por España, al Sr. D. Justo Ureña, Director de te
légrafos y una de las personas más competentes en la cien
cia de la electricidad. Damos nuestra mas cordial enhora
buena al señor Ureña por la alta y merecida distinción que 
se le ha hecho. 

T r a n v í a e l é c t r i c o . — A fines de marzo debe ha
ber tenido lugar la inauguración del nuevo tranvía eléctri
co, prolongado, de Brighton; la distancia que hoy recorre 
es cuatro veces mayor que antes. El ancho de la vía es de 
8Í'G centímetros con rails de hierro á causa de su mejor 
conductibilidad eléctrica. El coche llevará 48 viajeros al in
terior y 6 sobre cada plataforma. 

P e c e s e l é c t r i c o s . — M . Du Bois- Raymond ha re
conocido en sus investigaciones sobre los peces eléctricos, 
que la constitución de sus órganos varia según el agua en 
que habitan; así por ejemplo, el torpedo, que vire en el 
agua de mar, no necesita, por razón de la conductibilidad 
de esta, más que una pequeña fuerza electro-motriz, y sus 
órganos están dispuestos de manera que vienen á represen
tar una pila de pequeño número de elementos pero de 
gran superficie; mientras que el gimnoto y el melopterurus 
del Nilo tienen necesidad de ima gran fuerza electro-motriz 
y sus órganos simulan una pila de gran número de ele
mentos. 

Comparando las conductibilidades del agua de mar y de la 
de rio, se encuentra la misma relación que entrs las fuerzas 
electro-motrices del torpedo y del gimnoto. 

N u e v o e l e c t r o - i m a n . — El Sr. A. Ricco, de 
Palermo, ha confeccionado un electro-iman bastante origi
na!. Al efecto, enrolla una larga cinta de hierro dulce alre
dedor de un núcleo del mismo metal, interponiendo una 
hoja de papel untada con aceite entre las diversas superpo
siciones de la cinta para aislarlas. Un extremo de esta, el 
interior, está soldado al núcleo con el que comunica nn polo 
de !a pih , el otro extremo de la cinta es libre y se une al 
otro polo. La corriente, al atravesar la cinta, imanta no 
sólo e! núcleo sino también cada capa de la cinta de hierro, 
la que de este modo desempeña la doble función de conduc
tor y de sustancia magnética, lográndose así condensar las 
líneas de fuerza producidas por el conductor. La fuerza de 
semejante electro-iman es, según se dice, bastante mayor 
que la de un electro-iman ordinario. 

E l t e l é f o n o y e l s a l v a j e . — L a Revista anglo
americana de electricidad titulada The Eleclrical Review, 
describe así la impresión que produjo el teléfono sobre los 
jefes de los indios Apaches en San Luis. 

«Estos salvajes, á quienes no emociona los rujidos de las 
fieras, ni los gritos de guerra y de muerte de sus enemigos, 
se han quedado estupefactos al oir los débiles sonidos del 
teléfono, cuya procedencia no podían comprender. Des-
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pues que se escucharon unos á otros con gran atención, se 
sentaron envolviéndose en sus telas, y guardaron durante 
largo rato prolongado silencio. Después se pusieron á dis
cutir en voz baja, y decidieron que el Gran Espíritu de los 
hombres blancos acababa de hablarles y que querían un 
aparato igual para oir al Gran Espíritu de los indios. » 

E s t u d i o d e l a l u m b r a d o e l é c t r i c o d e l a s 
ca l l e s .—Van á hacerse en Wimbledon (Inglaterra), in 
teresantes experimentos comparativos para determinar el 
mejor modo de alumbrar eléctricamente las vías públicas, 
se estudiarán los diferentes sistemas de arco y de incan
descencia, asi como la distribución de los focos en circuito, 
y la proyección de la luz, Mr. Preece ha aceptado la d i 
rección de estos ensayos. El solo nombre de este sabio 
basta para probar el valor científico de los resultados que 
se obtengan. 

A l u m b r a d o p ú b l i c o . — L a Compañía Weston ha 
firmado un contrato con el Ayuntamiento de Liverpool para 
alumbrar durante un año ciertas calles de la ciudad. Acaba 
de inaugurarse este nuevo alumbrado. Según escriben de 
allí, la luz producida es muy brillante, hasta el punto de 
hacer palidecer los mecheros Argand, de gas. El mismo 
éxito ha obtenido la luz en los numerosos almacenes, bóte
les, teatros, y en las habitaciones particulares que la han 
adoptado. 

U n p o r t e r o l u m i n o s o . — E l alumbrado de la 
Compañía Edison ha llamado vivamente la atención del pú
blico en la última Exposición sanitaria de Berlín. Entré las 
sorpresas que se ofrecieron á los visitantes, estaba la que 
ofrecía el nombre de Edison formado en la Cúpula por lám
paras incandescendentes que se encendían y apagaban alter
nativamente. 

El portero, llevaba en los hombros y en el sombrero unas 
lámparas pequeñas, cuyos hilos, por bajo del vestido iban 
á comunicar con una planchuela de metal pegada á las sue
las de los zapatos. El portero era un hombre oscuro, 
como cualquier simple mortal, mientras se paseaba por 
ciertos sitios; más al llegar á otros, tocaban las planchue
las con otras colocadas en el pavimento: entonces se cerraba 
el circuito, y el portero se convertía en el hombre más visi
ble de Berlín. 

A l u m b r a d o e l é c t r i c o . - — l í a sido inaugurado 
hace muy pocos días, el alumbrado eléctrico del Banco de 
Inglaterra en Lóndres, con 150 lámparas de incandescencia 
Swan de gran tensión, alimentadas por 54 acumuladores 
cargados por una dinamo. La fuerza electro-motriz de la 
dínamo es de 120 volts. Los sótanos donde están deposita
dos en grandes arcas de hierro los valores de los clientes, 
son iluminados por 32 lámparas de 30 bujías cada una, y 
desde el primer dia se ha podido notar la pureza compara
tiva del aire. 

— E l municipio de la ciudad de Nottinghan ha celebrado 
algunas sesiones para tratar de alumbrar con luz eléctrica 
} por medio de grandes focos, varias parles de la ciudad. 

—La Maxim Weslon C.0 ha instalado la luz eléctrica en 
¡as forjas de Congreaves, cerca de Birminghan. Se han co

locado 11 lámparas de arco Weston de 1400 bujías cada un;» 
accionadas por una dinamo del propio inventor, movida á 
razón de 1050 vueltas por minuto por un motor Tangye 
vertical de 10 caballos de fuerza. 

—El buque inglés Crocodile está alumbrado con luz eléc
trica, habiéndose empleado 98 lámparas incandescentes de 
16 bujías; 288 de 10 bujías y 2 de 50. Las dínamos son 
puestas en movimiento por dos motores Brotherhood de uu 
modelo nuevo. 

—También el paquebot Massilia que pertenece á la Pe
ninsular and Oriental C.0 va á ser iluminado en breve-
con lámparas de incandescencia Swan. 

— A l consejo municipal de Augsburg se le solicita conce
sión para establecer el alumbrado eléctrico en la ciudad. La 
proposición parece tiene muchas probabilidades de ser acep
tada por la autoridad, que, según se dice, pondrá á dis
posición de la empresa una gran fuerza hidráulica á precio 
moderado. 

—La parte eléctrica de la Exposición de Steyr proporción 
nará el alumbrado á todas las salas; pero así como en las 
exposiciones de París y Viena se echó mano de motores de 
vapor, en la de Steyr se piensa utilizar fuerzas hidráulicas, 
para con ello demostrar que son perfectamente aprovecha
bles las fuerzas naturales para el alumbrado eléctrico de una 
ciudad. Al propio tiempo se espera poner también de ma
nifiesto, cómo la electricidad puede ser utilizada, con venta
ja para la industria, en la transmisión de la fuerza á 
distancia. 

—Se anuncia que la administración de la ópera de Viena 
va á abrir un concurso para el alumbrado eléctrico del tea
tro. El proyecto que se adopte servirá también probable
mente para la instalación de la luz eléctrica en el nuevo 
Burgtheater. 

—Con ocasión de un baile dado últimamente por el mi
nistro de Hacienda de Bruselas, los salones del ministerio 
fueron iluminados con lámparas de incandescencia alimenta
das por medio de acumuladores. 

— La luz eléctrica sigue haciendo rápidos progresos en Ita
lia. La fábrica de algodones en Colonoíico Veneciano está 
iluminada ^on 300 lámparas de incandescencia; en Pisa la 
fábrica de M. G. Nistirr tiene 250 focos incandescentes! 

— A l vapor Lirio que pertenece ála Sociedad Raggio de 
Génova, que como tenemos dicho en otro número"tiene 
instaladas 200 lámparas de incandescencia, le ha seguido 
el Tarra de la Compañía marílima con una instalación 
también de 200 lámparas incandescentes. 
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—No son menos dignos de mención los considerables pro^ 
presos realizados por el alumbrado eléctrico en Java, donde 
fa Sociedad de luz eléctrica de la Haya acaba de hacer va
rias instalaciones de importancia. 

El palacio del Sultán de Djokjaharla está iluminado por 
196 lámparas de incandescencia Swan y 4 focos de arco. 

El principe de Socrakarta va á bacer instalar la luz eléc
trica en su palacio y jardines. Por último, varias fabricas 
han adoptado el nuevo alumbrado, de manera que á la afor
tunada Sociedad le sonrie nn porvenir lleno de promesas. 

—Con motivo de la visita del Duque de Albany se colocó 
en una de las principales calles de Derby un foco eléctrico 
de 2000 bujías. Una máquina Grararae del tipo A movida 
por un pequeño motor proporcionó la corriente. 

—Á bordo del vapor Manaos, que pertenece ála Brazi-
lian Steam iVavigaiion Compnny, han sido instaladas 
99 lámparas de 20 bujías cada una, alimentadas por dos 
máquinas de 60 focos que pone en movimiento un motor 
Faugye. 

Una parte de la ciudad de Greenock va á ser iluminada 
por medio de lámparas de incandescencia que se adoptarán 
á los actuales faroles. 

Se anuncia que la estación central de luz eléctrica de la 
Maxim Weston Company de Manchester está casi com
pletamente terminada y en disposición de pod^r surtir de 
luz en breve á 100 lámparas de arco y 2000 de incandes
cencia. 

—Una casa extranjera ha instalado la luz eléctrica duran
te el pasado año 1883 en 20 buques de vapor con un nú
mero total de 4000 lámparas, lo que dá un término medio 
de 200 lámparas por buque. 

— E l palacio de la Exposición universal que tendrá lugar 
el próximo Diciembre en Nueva-Orleans, se iluminará con 
15.000 lámparas de incandescencia, y los jardines con 3 
lámparas de arco de 3.200 bujías cada una. 

T e l e f o n í a . — L a Electrical Review de Nueva-York, 
dice, que en breve se establecerá en Calcuta un nuevo sis
tema de comunicaciones telefónicas por la Crossley Telo-
phone C.e de Lóndres, cuya instalación en Australia tuvo 
grande aceptación. Al efecto, se han hecho algunas modifi
caciones en el transmisor, modificaciones que reclaman el 
clima y las exigencias locales. 

—La estación meteorológica del Sculis está en comuni
cación con la ciudad de Zurich por un hilo telegráfico, y 
con un pueblo á 14 kilómetros de distancia por una línea 
elefónica. Durante el invierno de 1882-1883 estos hilos se 
recubrieron de escarcha en un espesor que llegó á alcanzar 

30 centímetros. Bajo semejante peso y con un viento algo 
fuerte se rompían los hilos, lo que era ocasión de frecuen
tes interrupciones. Se quitaron entonces los hilos de los 
postes y se tendieron encima de la nieve, que por ser esta 
un mal conductor de la electricidad ha dado el procedi
miento los mejores resultados. 

—Las oficinas centrales de la United Telephone C . \ 
en Lóndres, han establecido durante la última semana 
249.202 comunicaciones entre sus abonados, ó sea una 
media de 41.696 comunicaciones por día, mientras que el 
número de despachos telegráficos alcanza tan solo la cifra 
de 33.996 por día. 

—La Southern New England Telephone C . \ va á 
construir una línea telefónica de más de 200 millas de lon
gitud entre dos ciudades de los Estados-Unidos. 

—La Unüed Telephone C . \ ha instalado una oficina 
telefónica en el palacio de la Cámara de los Comunes, donde 
los diputados pueden ponerse en comunicación, aún después 
de media noche, con los abonados del West-end, los círcu 
los, bóteles, etc. 

—Las condiciones de las concesiones hechas por el Go
bierno italiano á la Someta genérale italiana y á la Socie-
té Internationale Bell para diferentes ciudades acaban 
de ser modificadas de suerte que las Compañías satisfarán 
de hoy en adelante al Gobierno la suma de 4 8 francos al 
año por cada particular abonado á la red; 7 francos por 
cada aparato colocado para el servicio de las autoridades; 
y 120 francos por cada estación telefónica abierta al público. 
El precio del abono se ha fijado en 300 francos, y el de las 
comunicaciones en las estaciones públicas en 50 céntimos 
por 5 minutos de conversación. 

—La Compañía internacional Bell tiene actualmente 600 
abonados en San Petersburgo, con 1.500 versles ( i .500 
kilómetros) de hilos aéreos. El término medio de comuni
caciones cambiadas alcanza la cifra de 15.800 por semana. 
Se ha abierto también al público una estación telefónica, 
donde mediante 25 kopecks (1 franco) se puede conversar 
con cualquier abonado durante 5 minutos. 

—La Metropolitan Telephone C.0 de Nueva York, 
acaba de adquirir todas las instalaciones de la Latv Tele
phone C.0, de suerte que los 600 abonados de esta última 
se pondrán en comunicación directa con los 3 500 de la 
primera. Una y otra sociedad se servían del teléfono de 
Bell, pero el precio del abono que era de 12 dollars para 
la Law C.0, ascendía á 15 para la Metropilitan. 

I m p . de J o s é Miret, calle de Córtes , 289 y 291. Ensanche . 


