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UNA seric de articulos publicados en el Espectador militar ho-
landés desde 1837 sobre Ia inflamacion de los horniilos de
mina por medio de la eleetricidad , y las repetidas experien-
cias practicadas en nuestro pais y en el extrangero con el mis-
mo objeto, me han sugerido la idea de reasumir todos los
datos y noticias que puedan ser Gtiles 4 un Oficial de ingenie-
ros en esta aplicacion interesante.

Reunidos y publicados en francés parte de estos articulos
bajo el epigrafe Documentos relativos al empleo de la electricidad
para inflamar los horndlos de mina, he traducido algunos y
de otros extractado lo mas interesante , pareciéndome oportu-
no precederlos de algunos preliminares sobre la historia y teo-
ria de la pila volidica, sacados tambien de un tratado de gal-
vanoplastica escrito en franeés por J. L., y terminar el
todo con la exposicion de los Gltimos resultados que publica el
Archivo militar prusiano, y de los que tambien se han obte-
nido en nuestra escuela practica.

Lejos por consiguiente de pretender dar un trabajo origi-
nal , ha sido mi intento tan solo reunir esta porcion de datos '

que por circunstancias particulares me ha sido facil recoger y
X
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gompilarlos de la manera que he creido mas sencilla y clara,
a fin de que los Oficiales del Cuerpo que en el servicio de las
minas se hallen en el caso de emplear dicho procedimiento
tengan este punto de partida para apreciar en cierto modo la
influencia de los accidentes que en la aplicacion practica pue-
dan ocurrir,



PRELIMINARES.

i G e

1.
De la pila, su teoria y e¢fcctos.

A Galvani, profesor de anatomia en Bolonia, se deben los
primeros hechos que han conducido al descubrimiento de lu
pila. Este anatomista observé que una rana recientemente de-
sollada experimentaba violentas contracciones musculares cuan-
do se ponian en comunicacion por medio de wn arco compues-
to de dos metales los musculos crurales y los nervios lumba-
les dek animal.

Estos hechos curiosos excitaron vivamente la atencion de
los sabios, y sus opiniones se dividieron relativamente 4 la
causa de cste fendmeno: los unos lo atribuian 4 una irritacion
ocasionada por el contacto del metal y de los miusculos, los
otros 4 una accion quimica sobre estos del mismo metal, y
otros en fin 4 un desarrollo de electricidad. Estos Gltimos se
dividieron aun en dos partidos distintes: el uno siguiendo.
& Galvani colocaba la fuente de la electricidad producida en
el seno mismo del animal, en el punto de contacto de los
muisculos vy de los nervios; y el otro con Volta, profesor de
fisica en Pavia, atribuia el desarrollo de electricidad al solo
contacto de los metales.

El Instituto nacional de Francia tomd parte en esta dis-
cusion, v se decidié por Galvani. Volta sin embargo no se
tavo por vencido: habia anunciado que el solo contacto de-
dos metales diferentes desarrollaba electricidad, y emprendid’
establecer este hecho por pruebas cada vez mas convincen~.
tes. Un solo par de metales desarrollaba una cantidad de
fldido perceptible apenas con los electréscopos mas sensibles:
reunié muchos, y llegd por este medio 4 descubrir el ins-
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trumento precioso que ha conservado el nombre de Pida de
Volta. Este aparato s¢ componia originariamente de una serie
de pares , compuestos cada une de un disco de zinc y de otro.
de cobre, colocados uno encima del otro 6 soldados juntos: se
sobreponian un cierto ntmero de estos pares de manera que
se correspondiesen de frente las earas distintas, teniendo cui-
dado de separarlas por medio de rodajas de pafio ¢ carton
empapadas J“ agua salada. Volta producia con su pila todos
los efectos que se debian esperar de una fuente de electricidad
intensa y contfnua: tocando las des extremidades con las ma-
nos himedas se experimentaban conmoeciones analogas & las
de la botella de Leyden , con la sola diferencia que en lugar
de ser instantaneas se sucedian sin interrupcion mientras du-
rase ¢l contacto: sometiendo al experimento diferentes elec-
trdscopos , la pila manifesté un desprendimiento contimuo de
electricidad posiliva en su extremidad zine, y negaliva en su
extremidad cobre. Ide aqui los nombres de polo pOblLIVO dado:
4 la exiremidad zine de la pila, y de polo negative 4 la extre-
midad cobre. .

Lo que caracterizaba principalmente la plla era el desarro-
Ho continuo de filsido cléctrico: esta corriente no interrampida
de electricidad que se trasmiic de un polo al otro. Gracias &
este hecho cuya importancia se ha tardado poeo en reconocer,
la pila ha legado 4 ser en cl dia un instrumento tan fecundo
y -variado en sts aplicactones.

El descubrimienio de Volta excitd en el mundo sabio un
entusiasmo analogo al que habia producido la botella de
Leyden cuando Mussembroeck vy Cuneus anunciaron sus efec-
tos. Esta admiracion unanime, fundada en’ el éonocimiento.
de las propiedades fisioldgicas del aparato, crecid aun mas
enando principiaron 4 revelarse sus propiedades quimicas.

Cruiskhanks por una parte, Carliste y Nicholson por otra,,
reconocieron que si se sokdaba un hilo metalico 4 cada uno.
de los polos de la pila, y se sumergian estos hilos en el agua,
el hilo positivo se oxidaba visiblemente, mientras que det
otro se desprendian abundantes y pequeiias burbujas de un
gas que se reconocié inmediatamente ser el hidrdgeno: la pite
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tenia, pues, la lacultad de separar los elementos del agua,
arrastrar el oxigeno & su polo positivo y el hidrégeno al ne-
gativo; y tomando los hilos de platino ¢ introduciendo sus
extremidades en pequefios tubos llenos de agua, se podian re-
coger estos dos gases y hacer ver su naturaleza.

A este primer hecho de descomposicion se unieron bien
pronto nuevos resultados obtenidos por Cruiskhanks, Ritter y
William-Henri , que verificaron la descomposicion de algunas
sales metdlicas y el trasporte de los dcidos al polo positive
y de las bases al negativo.

En Junio de 1801 Thenard y Hachette inflamaron peque-
fios hilos metilicos colocdndolos entre los alambres de los po-
los de una pila.

En fin, Davy contribuyé tambien a enriquecer este ramo
de la fisica con una serie de descubrimientos que hicieron va-
riar el aspecto de la quimica. La fuerza descomponente de la
pila habia permitido referir 4 sus elementos simples  los cuer-
pos que la quimica tenia por compuestos, y en los cuales ha-
bia separado va sus principios constituyentes. Estimulado por
cl primer éxito, Davy imaginé someter al nuevo medio de
descomposicion muchos cuerpos en los cuales los métodos qui-
nicos no habian podido hacer descubrir mas que una sola es-
pecie de materia. La potasa , la sosa, la barita y un gran nd-
mero de otras sustancias analogas constituian en aquella época
un grupo de cuerpos indescomponibles y eonsiderados como
simples que se comprendian bajo el nombre genérico de tier-
ras. Davy sometid desde luego la potasa 4 la accion de una.
pila enérgica: un fragmento de esta sustancia colocado entre-
los polos se deshizo y aparecieron glébulos metalicos en el polo-
negativo; pero esta aparicion duré muy poco , porque estos
glébulos inmediatamente despues de su formacion se inflama-
ban al contacto del aire. Todas las otras tierras sometidas 4 la
accion de la pila manifestaron fenémenos andlogos, y Davy
pudo afirmar que todos estos cuerpos que se habian tenido
como simples eran verdaderos 6xidos metalicos. Un artificio
particular le permitid aislar estos diversos metales, combinan-
dolos con el mercurio en el momento de su formacion, y pro-
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duciendo una amalgama gue podia en seguida descomponer
facilmente.

Pasamos en silencio un gran nimero de odros trabajos,
que todos confirman los principios siguientes, relativos 4 las
descomposiciones producidas por la pila.

Todos los compuestos binarios semetidos 4 su aceion se
deseomponen: uno de sus elementos se trasporta al polo posi-
tivo y el otro al megative.

Cuando ¢l compuesto. binario contenga ua melal, el metad
se trasporta siempre al polo negativo.

Cuando una sal se someted la accion de la pila, el dcido va
& parar al polo positivo, el oxido al polo negalivo: algunas
veces el Oxido mismo se descompone, v entonces el metal solo
se trasporta al polo negativo, el dcido y el oxigeno al polo
positivo.

Durante el curso.de todas estas investigaeiones la pila no
habia conservado ni su forma ni sus dimensiones primitivas.
Volta el primero. reconocié los inconvenientes de la disposicion
original de su aparato. Una serie de pequefios vasos de vidrio,
dispuesros ya en circulo ya en lnea recta, unp.al lado de otro
y Henos de agua salada, reemplazaban las rodajas himedas de
la antigua pila y recibian las extremidades de diferentes pa-
ves (4 quienes se les did tambien sa forma adecuada), coloca-
dos de manera que eada uno de ellos estableciese ka comunica-
clon entre dos vasos consecutivos, v que las. extremidades
opuestas de dos pares tambien cousecutivos se sumergiesen en:
el mismo vaso. Estas pilas recibieron el nombze de pilas en
eorena.

Mas tarde Wollaston imagind hacer mas expedita la ma-
niobra del aparato, uniendo todos los pares 4 una pieza do
madera que podia ser sostenida por medio de montantes en-
cima de la linea de los vasos, y bajar ¢n el momento. de la
(u\pﬂ‘mnma, de manera quL quedaran sumergidos todes los
elementos 4 la vez.

La gran pila dada por Napoleon a la escuela Politécnica v
construida por Gay-Lussac y Thenard estaba formada de pla-
cas cuadradas de zine y de cobre soldadas por sus caras y co-
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lvcadas verticalmente en las divisiones cuadrangulares de una
aja de madera rectangular, lenas de agua acidulada y cu-
hiertas interiormente de un bafio aislante. Esta disposicion no.
era mas que la pila en columna de Volta, colocada horizon-
talmente,

El afio 1819 fue senalado por un descubrinmiento impor-
tante que asegurd 4 los sabios os medios de medir con preci-
sion los efectos de la clectricidad voltdica.

Se sabe que una aguja imantada Libre de moverse horizoi-
talmente en todos sentidos , toma una direccion invariable y
determinada préximamente de Norte & Sur.

OFErstedt, profesor de Copenhague, observé que la agu-
ja se desviaba de esta posicion de equilibrio cuando se coloca-
ba encima de el un hilo metdlico que reuniese los dos polus.
de una pila. Esta aguja abandonaba su direccion primiuiva, y
se detenia despues de algunas oscilaciones en otra direccion
que formaba con la primera un angulo tanto mayor cuanto.
mas proximo se hallaba el hilo, 6 la pila funcionaba cen
mas energia. El efecto producido variaba con la posicion de
aquel; pero en todos los casos los polos del iman tendian siem -
pre & alejarse del hilo,

No entraremos en los detalles de las diversas circunstancias.
(ue puede presentlar este lendmeno segun la posicion que se
dé al hilo interpolar, pudiendo reeurrir a los tratados de fisi-
ca aquellos lectores que deseen profundizar esta cuestion, co-
mo las demas que de ella se derivan,

Diremos solamente que una brajula fijada sobre una ciuta
metalica constituye un aparato propio para dar una idea pre-
cisa de la energfa mas ¢ menos grande con la cual obra una
pila en un instante dado. En efecto, si se ha procurado de an--
temano colocar la cinta de manera que sa eje coincida con el
de la aguja imantada, cuando esta se halle al abrigo de toda.
influencia extrafia, y se unen a las extremidades de la cinta
los hilos que comunican con los polos de la pila, se ve 4 la
aguja abandonar inmediatamente la posicion de equilibrio y
manifestar por su desviacion mas ¢ menos grande la energia
mas ¢ menos fuerte de la corriente.
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Este aparato, asi come todos los otros andlogos que sirven
para medir la intensidad de una corriente, toma el nombre de
galvandmetro.

Tienen formas diferentes segun las experiencias de fisica
que sea menester emplear. La mas simple de todas, y que por
consecuencia sirve exclusivamente en las aplicaciones indus-
triales de la electricidad y en la que forma nuestro objeto, es
la que acabamos de deseribir y puede verse e-‘n_la, figura 1%

1I.
Teoria electro-quimica.

‘La teorfa dada por Volta para explicar los ecfectos de fa
pila atribuia toda la electricidad producida al solo contacte de
las piezas de zine y de cobre que componen los pares. Sin em-
bargo, la alteracion visible de las placas de zinc ponia fuera
de duda la accion quimica del agua acidulada sobre estas pla-
cas; y ademas se habia observado que la energia de la pila
era tanto mas poderosa cuanto mas fuerte la accion del liqui-
doj; experiencias repetidas de Mr. Becquerel y de Mr. Pouillet
han probade tambien de una manera incontestable el desarro-
llo de una gran cantidad de fliido eléetrico en las acciones
quimicas; se hizo ver ademas que colocando la pila en eircuns-
tancias tales que la accion quimica fuera completamente nula,
apenas daba sefiales apreciables de electricidad ; fue necesario,
pues, admitir que la accion quimica era, si no la causa tnica,
al menos la prineipal de la produccion de electricidad en la pila.

Expondremos, pues brevemente la teoria electro-quimica
de la pll‘l debida & Mr. Delarive, que se funda en el alguien—
te principio : siempre que un metal se disuelve en un acido &
en otro cualquier liquido gue ejerza sobre €l una accion qui-
mica, hay producuon de electricidad; el metal toma la electrici-
dad negativa, el disolvente Ia posulva. Este hecho fundamen-
tal estd comprobado por una larga serie de experiencias (1).

(1) Este prineipio se modifica, sin embargo, siempre que el metal estd
unido 4 otro que tenga menos afinidad con el oxigeno. El zine, por ejem~
plo, vespeeto al cobre.
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Establecido esto, veamos lo que pasa en una pila cualquie~
ya, en la pila en corona ¢ & la Wollaston por ejemplo: cada
uno de los vasos en donde se sumergen los diferentes elemen-
tos recibe la extremidad zine de uno de los pares, la extre-
midad cobre del par siguiente. El zinc se disuelve y toma
electricidad positiva y la ‘comunica al cobre; y como. cada
par se compone de vuna lamina de zinc que se carga de elec-
tricidad negativa en uno de los vasos y de una ldmina de
cobre que recibe la positiva del par siguiente; hay en cada
par neutralizacion de eleciricidad. Pero si paramos la atencion-
en los dos vasos extremos, observaremos que la iltima lamina
en el uno es una lamina de zinc, y en el otro una de cobre.
Estas dos liminas recibirdn, la primera eleciricidad negativa
disolviéndose, y la segunda electricidad positiva del acido con.
quien estd en contacto ; y si los dos hilos que terminan estas.
ldminas no estuviesen en comunicacion directa ¢ indirecta-
mente, continuarian cargandose de electricidad. A primera vis-
1a aparece que-esta deberia acumularse indetinidamente; pero
no se verifica asi porque los dos flaidos de especie contraria
que se desarrollan en los dos polos de la- pila pueden recom-
ponerse por el intermedio de los diferentes pares , pasando de
vaso en vaso: sin embargo, los varios cambios de conductor
que dichos fliidos tienen ¢ue atravesar en este eircnito hete-
rogéneo son un obstaculo & su recomposicion, y un obstaculo
tanto mas poderoso cuanto los eambios de conductor scan en
mayor ntimero, ¢s decir, euanto mayor sea tambien el niune-
ro de pares que presente la pila. En consecuencia la electrici-
dad no podra vencer estos obstdculos sino cuando haya ad-
quirido en las extremidades de la pila una tension bastante
fuerte para franquearlos todos. ‘

Ahora bien, si se reunen dichas extremidades interponien-
do entre los hilos conductores sea un hilo metilico de peque-
fio didmetro, sea un liquido 4 en general una sustancia cual-
quiera que presente un obstieulo al paso de la electricidad,,
los flaidos podran recomponerse por dos caminos distintos, y
elegiran aquel que les ofrezca menor resistencia: segun - esto,
si la pila de que hacemos uso no presenta un nitmero bastante:
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grande de elementos con relacion d la resistencia que se ofrece
por el intermedio de los hilos conduetores, la recomposicion
de los fhiidos se hard por la pila ¥ nada pasard por los cuerpes
mterpuestos, entre los hilos. Pero aumentando el ndmero de
pares awmentaremos tambien la resistencia de aquella, mien-
tras que Ja de la sustancia interpuesta quedard constante: por
otra parte, la pila continuard cargindose de electricidad en
sus dos polos, la tension aumentard en estos puntos, v llegard
i ser bien pronto bastante fuerte para que la electricidad atra-
viese las susiancias interpuestas : los fendmenos que tienen fu~
gar en semejante caso principiardn a producirse: si es agua
pura la que interrumpe el circuilo, serd descompuesta; si es un
fragmento de potasa, serd reducido y descompuesto & su vezs
si es un delgado alambre metilico, serd enrojecido y fundido.

Ohservemos cémo funciona la pila cuando esta en activi-
dad, v para mejor fijar las ideas supongamosla compuesta
de doscientos elementos que funcionan a la vez, es decir, de
doscientas laminas de zine que se disuelven simultdneamente.,
Entre todas estas ldminas dos solamente, las que se sumer-
gen en los vasos extremos, producen el efecto lil, es decir,
la electricidad libre: en todos los pares intermedios los fliii-.
des eléetricos se recomponen despues de su formacion; pero
los ciento noventz y ocho pares intermedios, si no contri-
buyen al efecto 1til, sirven para contrarestar la resistencia,
que presenta la sustancia interpolar, de manera que toda la.
electricidad producida por las ldminas extremas se trasmite-
por tos hilos conductores. Vencida, pues, esta resistencia,
seria ya indtil aumentar el nlimero de elementos, porque.
los nuevos pares mo harian sino disolverse en pura pérdida
sin aumentar el efecto atil. Pero si quisiéramos producir mas
cfecto en un tiempo dado, si quisiéramos, por ejemplo, des-
componer mas agua, fundir mas metal gc., serfa menester-
entonces aumentar la cantidad de eleetricidad emitida en un
tiempo dado por los polos de Ia pila, y por consiguiente la can-.
tidad de zine disuelto en los dos polos, lo cual se consegui-
ria aumentando la superficic de los dos zincs extremos. Pero
este aumento solo de superficie en los dos elementos extremaos.
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no tendra toda su eficacia sino con el de la superficie de los
intermedios , de manera que todos ellos vengan 4 tener di-
mensiones enteramente iguales. Asi, pues, cualquiera que sea
la cantidad de producto que gueramos descomponer, de alam-
bre que queramos fundir 6 enrojecer, podremos conseguirlo
por medio de una cantidad dada de zinc correspondiente al
efecto & resultado que queramos producir, y otra noeficaz
para este resultado, pero necesaria para vencer la resistencia
que opone la sustancia mterpolar al paso de la electricidad.

Cuando se opera con una pila de das que hemos hecho re-
ferencia hasta aliora, se ohserva bien pronto que los efectos de
este instrumento disminayen rapidamente de intensidad. Este
hecho puede atribuirse @ muchas causas distintas,

Desde luego la energia del liquide acidulado, en el cual se
sumergen los pares, disminuye gradualmente a consecuencia
de la disolucion de zinc. Esta disminucion es tanto mas rapi-
da cuantoe el agua se halla mas fuertemente acidulada, porque
el zinc se disuclve mas prento segun que ¢l agua contenga
mas cantidad de dcide.

En segundo lugar cada pavte de Ia disolucion, en la cual
se sumergen los pares, se halla sometida 4 la accion descom-
ponente de la corriente que la atraviesa : los elementos dcidos
que hay en esta disolucion se trasportan sobre el polo positi-
vo, es decir, sobre la dmira de zinc; los elementos bdsicos 6
los oxidos se trasportan sebre fa lamina de cobre que hace el
papel de polo negativo. De aqui resulta la descomposicion del
sulfato de zinc formado : el trasporte del dxido de zine sobre
la lamina de cobre y del 4cido sulfirico sobre la ldmina de
zinc: por otra parte, el agua sc descompone 4 su vez, el oxi-
geno se fija sobre el zinc, 4 quien oxida, vy el hidrégeno sobre
el cobre 5 pero la presencia simultinea del hidrégeno naciente
v del Oxido de zine sobre la lamina de cobre determina la re-
duccion del 6xido, combindandose aquel con el oxigeno de este
para formar agua, y precipitandose el zinc en el estado mett-
lico sobre la superficie de cobre. Como por otra parte el agna
y el sulfato de zine no se encuentran en cantidades iguales en
la disolucion , sino que aquella predomina necesarviamente , la
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cantidad qle se descompone excede en mucho 4 Ja del sulfato
reducido , y por consecuencia queda sobre la lamina de cobre
un exceso de hidrégeno que forma en poco tiempo una especie
de capa gaseosa adherente 4 la placa : esta capa, aun con ser
muy delgada,- tiene una gran influencia sobre el paso de la
electricidad. 4 causa de su falta de conductibilidad eléctrica.

En cuanto al zinc, cuando se ha precipitado una cierta
cantidad sobre el cobre, principia a disolverse por un lado,
mientras se estd precipitando por otro: esto produce una nue-
-va corriente en sentido-conirario de la primera, de mancra
que el efecto total se encuentra disminuido.

La primera perfeccion introducida en la construccion de las
pilas ¢ objeto de regularizar el efecto es debida a Mr. Kemp
d’Edimbourg; consiste en la sustitucion de ldminas de zine
amalgamado 4 las ldminas de zinc ordinario empleadas en este
aparato: esta sustitucion presenta grandes ventajas, porque el
zinc amalgamado goza de la propiedad notable de no ser ata-
cado por el agua acidulada, sino cuando hace parte de un cir-
cuito voltdico cerrado de manera que si introducimos en un
vaso conteniendo agua acidulada dos ldminas, la una de zine
amalgamado y la otra de cobre 6 de platina, el zinc amalga-
mado 1o experimenta ninguna accion ; mientras que las limi-
nas no se hallen en contacto; pero desde que este se establece,
comienza el zinc 4. disolverse en el dcido y el hidrdgeno se
trasporta en pequeiias- burbujas sobre la limina de cobre.

El zinc ordinario estd-muy lejos de presentar las mismas
propiedades; desde que-se- sumerge .en el agua acidulada es
atacado, y continta disolviéndose mientras permanece en con-
tacto del liquido, Mr. Aug. Delarive. hizo ver primeramente
que este hecho debia atribuirse a la impureza del zinc que se
encuentra en el comereio.. Ha observado que en efecto el zine
puro,-el zinc destilado, es apenas atacado en frio por el acido
sulltirico diluido; pero que si'lo es desde el momento que for-
ma paite-de un.circuito voltdico cerrado.

« El zinc.amalgamadose conduce en-un todo como el zinc
puro, sea que:la-amalgamacion dé 4 su superficie una unifor-
midadcomparable 4" la que presenta un metal quimicamente
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puro i homogéneo, segun la opinion de Mr. Faraday , sea que
deba ser atribuido este hecho, con Mr. Smee, 4 la adherencia
del mercurio con el hidrdgeno, en virtud de la cual desde que
la capa de agua en contacto con el metal se descompone, este
se halla preservado de toda accion ulterior por una capa de
hidrégeno adherente, hasta el momento en que hallindose
«errado el circuito, el hidrégeno se desprenda bajo la influen-
«cia de la corriente para trasladarse sobre el cobre. '

El zinc amalgamado se encuentra, pues, en el dia general-
mente adoptado, ya por la regularidad con que se disuelve,
como también por la inalterabilidad que él presenta cuande
los polos de la pila no estan en comunicacion. Por esta preciosa
ventaja no hay zinc disuelio sino en el momento en que la
pila funciona.

HlL

Prlas varias.

Llegar & construir una pila susceptible de conservar du-
rante largo tiempo una intensidad constante, ha sido un pro-
blema importante y dificil de resolver. En la<época en que los
fisicos se lo propusieron, no se le considerd sino como de una
utilidad relativa y circunscrita al interés mismo de la cien-
¢ia : no se sospechd entonces la importancia practica que ad-
quiriria la solucion de este problema que hacia aplicable el
empleo de la electricidad como medio industrial.

Mr. Becquerel llegd el primero al objeto, aunque por un
camino indirecto: se fundé para ello en consideraciones en
un todo diferentes de las que habian guiado hasta entonces
en la construccion de la pila. Habia observado que siempre
que un acido se combina con dlcali hay produccion de elec-
tricidad : el 4lcali toma la negativa, y el dcido la positiva:
concibid la posibilidad de obtener una corriente eléctrica ha-
ciendo obrar una disolucion acida sobre una disolucion alcali-
na, y una corriente constante si lograba disponer su aparato
de manera que la accion fuese lenta y uniforme. Para conse-
guir este doble objeto tomd dos vasos, conteniendo el uno aci-
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do nitrico y el otro potasa: un tubo encorvado leno de arei-
Ha humedecida con una disolucion salma establecia la comu-
nicacion entre los dos vasos, y hacia que la mezcla de las dos
disoluciones se verificase gradualmente v de una mancra uni-
forme. Una lamina de let.ma terminada por un hilo v sumer-
gida cn cada vaso completaba la pila,

Con este aparato la corriente quedaba constante casi du-
rante un dia: el problema, pues, se hallaba resuelto. Sin em-
bargo, el aparato no obtuvo todo ¢l éxito que era de esperur:
solamente su aulor lo aplicd un poco en grande. Sus inconve-
nientes eran el precio subido de los reactivos empleados, v la
necesidad de renovar la avcilla cada vez que se hacia uso de
la pida 4 causa de la cristalizacion del nitrato de potasa, que
tenia lugar al cabo de cierto tiempo dentro de la misma
arcilla.

Mr. Daniel ha inventado mas tarde una pila de corriente
coustante y enérgica, cuyo manejo es mucho mas cémodo que
la de Mr. Beequerel, v gue estd fundado en principios nuevos
y distintos de lo que hemos expuesto.

Este aparato se compone de un vase de cobre A4BCD (fi-
gura 21) agujereado en sa parte inferior: se cierra la abu'tu-
ra [Z por medlo de un tapon que Heva un tubo encorvado
EST : este tapon sirve para fijar en el fondo del aparato un
tubo membranoso & un cilindro de tela: la otra extremidad
de este tubo se asegura en la parte superior por medio de un
segundo tapon. /7 ; y esla parte superior forma una capacidad
movible compuesta de dos cilindros concéntricos de cobre re-
unidos por un fondo FF lleno de agujeros. Este vaso movible
puede colocarse como una especie de cobertera en la parte
superior del aparato, & la cual esta sujeta por un pequenio
rchorde.

Para poner la pila en actividad se echa en la caja exterior
una disolucion saturada de sulfato de cobre; pero como esta
disolucion se descompone durante la accion de la pila, se co-
locan cristales de sulfato en el vaso superior F, que disolvién-
dose gradualmente sirven para mantener la disolucion en un
estado constante de saturacion. En la parte interior se echa
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agua acidulada, en la cual se sumerge una limina de zine
amalgamado sostenida por una pequefia traversa de madera.
Un vaso colocado en la parte superior del aparato deja caer
gota 4 gota en la caja interior agua acidulada que reemplaza
el sulfato de zine, que 4 causa de su pesantez especifica cae en
el fondo y se escapa por el tubo encorvado ZST.

Veamos cémo funciona el aparato segun Mr. Daniel. Desde
que se establece la comunicacion entre los hilos, el zine des-
compone el agua, se une al oxigeno para formar éxido de
zinc que se disuelve en el acido pasando al estado de sulfato,
y el hidrdgeno libre es trasportado por la corriente sobre el
polo negativo, es decir, sobre la limina de cobre. Pero al
mismo tiempo la accion de la corriente descompone el sulfato
de cobre, lleva al dxido sobre el vaso de cobre en donde es a
su vez descompuesto por el hidrégeno naciente y precipitado
en ¢l estado metalico, y el dcido sulfirico es trasportado por
la misma corriente 4 la caja del zinc, en donde contribuye &
mantener la disolucion en el mismo estado de saturacion.

Si el diafragma ha de lenar convenientemente su objeto,
debe impedir la mezcela de las dos disoluciones ; pero en cam-
bio debe permitir el trasporte del dcido sulfirico puesto en li-
bertad , trasporte que se efectia por la accion misma de la
corriente producida. La regularidad de la disolucion de zinc,
debida 4 que la superficie de este metal se halla constante-
mente en el mismo estado; y la uniformidad de las dos diso-
luciones, en cuanto a su estado de saturacion en todos los ins-
tantes de la experiencia, aseguran & esta pila una energfa cons-
tante que puede mantenerse durante muchos dias: no hay que
temer en este aparato ni la reduccion del zine sobre el cobre,
ni la formacion de aquella capa de hidrdgeno tan perjudicial
en las pilas ordinarias. Mientras que el diafragma se halle con-
venientemente elegido, la pila funciona con una regularidad
perfecta; y este instrumento, actualmente adoptado en todas
las experiencias que exijan una pila 4 la vez regular y enér-
gica, es una de las adquxslclones mas preciosas con gue se ha
enriquecido la ciencia despues de muchos afios.

La forma de esta pila ha sido modificada por M. Daniel ¥
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por otros fisicos (fig. 3?). Se ha reconocido que el sulfato de
zinc que se deposita en el interior del tubo membranoso no
tiene influencia sensible cuando solo se quiere hacer {uncionar
la pila por espacio de diez & doce horas. Se suprime , pues, el
tubo 6 sifon de salida, y se reemplaza el tubo membranoso
por un pequefio vaso cilindrico de una tierra porosa. El resto
de la disposicion no varia.

Se puede llenar el interior del vaso poroso sea con agua
acidulada conteniendo una octava parte de su volimen de aci-
do sulfirico, sea con agua saturada de sal marina.

No hablaremos ya mas de algunas otras disposiciones que
se han dado 4 este aparato sin modlﬁcar en manera alguna su
principio: todos estos instrumentos se componen en ultlmo re-
sultado de dos capacidades separadas por un diafragma, y con-
teniendo la una sulfato de cobre en contacto con el cobre, y la
otra agua acidulada 6 agua salada en contacto con el zinc; y
cualquiera que sean por otra’ parte la forma y dimensiones,
un ligero exdmen podrd hacer reconocer las diferentes partes
de la pila que acabamos de describir.

La dificultad de encontrar diafragmas 4 propdsito, y el
deseo de evitar el empleo bastante costoso del sulfato de cobre,
han dado lugar 4 la invencion de muchas pilas, cuyo uso es
mas facil y menos dispendioso que las de Danlel y que Henan
préximamente el mismo objeto.

Pocas palabras bastardn para hacer comprender el uso y
composicion de las diversas pilas que han usado algunos fisi-
cos en sus diferentes investigaciones. Mrs. Leuz y Jacobi han
empleado una pila en que la limina de cobre y la de zinc se
sumergen en dos compartimientos separados por una capaci-
dad cuadrangular la placa de zinc es mévil y puede aproxi-
marse mas 6 menos de la placa de cobre por medlo de un tor-
nillo micrométrico que regula su distancia,

Ahora bien, sabemos que los liquidos ofrecen al paso de
las corrientes eléctricas una resistencia tanto mas grande cuan-
to estan atravesados en un mayor espesor. Se puede, pues,
variando la distancia de las placas hacer variar la intensidad
de la cotriente producida, y por consiguiente mantenerla cons-
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tantc si esta varia mientras dura la experiencia. Este aparato
debe hallarse dotado de un galvanémetro. '

Todavia Mr. Sorel ha dado 4 conocer otra pila mucho mas
sencilla que ha empleado tambien para las mismas investiga-
ciones. ‘ '

Un cilindro ancho de cobre, cerrado en su parte inferior,
en medio del cual se coloca sobre un pié aislante de vidrio &
de madera un cilindro de zinc amalgamado, compone todo el
aparato : se llena el vaso de cobre de agua acidulada 4 tres
6 cuatro grados del aredmetro, y se obtiene de este modo un
elemento de una construccion sencilla, de un entretenimien-
to poco costoso y de una energia constante. Es necesario atri-
buir esta ultima circunstancia 4 que la amalgama, despren-
diéndose 4 medida que el zinc se disuelve, este viene a ser
mas atacable & proporcion que la agua acidulada se hace mas
débil, estableciéndose una compensacion que regulariza el efec-
to producido. :

Hemos visto anteriormente cual podria ser la influencia de
la capa de hidrdgeno, depositada sobre el cobre en las pilas
ordinarias, influencia que hemos colocado en el niimero de las
causas mas eficaces del decremento de intensidad en la pila.

Mr. Smee ha pensado que si se podia impedir completa-
mente el depdsito del hidrdgeno sobre el polo negativo, se
tendria una pila de corriente constante. Mr. Smee ha basado
esta opinion sobre experiencias hechas por si mismo, y que le
han demostrado era tan considerable que podia hacer flotar
sobre el agua delgadas hojas de platina 4 pesar de su. pesantez
especifica. El pulimento de la superficie sobre la cual se efec-
tha el depdsito tiene una gran influencia sobre la cantidad de
gas asi retenida: es muy grande esta cantidad en las superfi-
cies pulimentadas, y nula 6 casi nula en las superficies aspe-
ras 6 deslustradas.

Mr. Smee ha pensado en consecuencia de estos hechos que
se deberian deslustrar las planchas que forman el polo negati-
vo, sea con papel de esmeril, sea con un dcido. Para aumen-
tar el efecto del deslustramiento y al mismo tiempo prevenir
la alteracion del polo negativo, ha imaginado recubrir esta su-
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perficie con una capa delgada y bien adherente de platina di-
vidida. Para conseguir esto se platea desde luego por los pro-
cedimientos galvdnicos la ldinina de cobre que debe servir de
polo negativo, despues se pone esta lamina de cobre en comuni-
cacion con otra lamina de zinc colocada en un vaso poroso que
contenga agua acidulada. Se pone el todo en una disolucion ex-
tendida de cloruro de platino, y se tiene asi una verdadera
pila de Daniel, en la que el cloruro de platino reemplaza el
sulfato de cobre, de manera que en vez de este metal se de-
posita el platino sobre el polo negativo (fig. 4%).

Cuando se ha obtenido una limina de cobre platinada se
la coloca entre dos liminas de zinc 4.4 reunidas entre si por
un arco K. Una traversa de madera 7 sirve para mantener
estas tres laminas en sus posiciones relativas invariables, Las
varillas G y F sirven para fijar los hilos conductores. El ele-
mento asl preparado se sumerge en una disolucion formada de
siete partes de agua y una de dcido sulfirico. Este instrumen-
to da una gran cantidad de electricidad, y su intensidad es
muy coustante. El ruido 6 efervescencia producidos por el
desprendimiento del hidrégeno indica por su intensidad y por
su natyraleza si el instriunento funciona canvenientemente.

v.
Pilas de Grove y Bunsen.

Para completar lo que nos resta que deeir sobre pilas ha-
blaremos de un instrumento dotado de efectos muy enérgicos
cuya primera idea es debida 4 Mr. Grove, y que modificada fe-
lizmente por Mr. Bunsen promete bajo su nueva forma los
mayores servicios a la ciencia y 4 la industria.

La pila de Grove se componia primitivamente de un vaso
de vidrio, dentro del cual se colocaba otro pequeiio vaso po-
_T0SO ; €n este vaso se echaba agua acidulada con acido sulftri-
€0, y en el exterior 4dcido nitrico: en el agua acidulada se me-
tia una pequefia ldmina de zinc, y en el dcido nitrico una
Yamina de platina. Se tenia asi un verdadero elemento de la
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pila. Reuniendo cincuenta § sesenta de estos elementos se pro-
ducian efectos muy enérgicos. El solo inconveniente que se po-
dia achacar 4 este instrumento era el precio subido del platino.

Mr. Bunsen, profesor de Marbourg, imagind sustituir al
platino el carbon calcinado, que era bajo todos aspectos la
sustancia mas propia para reemplazar este metal, ya 4 causa
de su conductibilidad perfecta como por la poca alleracion que
experimenta en contacto del dcido mitrico (1), La sola dificul-
tad consistia en dar al carbon una consistencia tal que pudie-
se ser manejado y tallado sin accidente ninguno : Mr. Bunsen
ha llegado dichosamente 4 este resultado, y sin embargo esta
pila, cuyos efectos son lo menos tan poderosos como la de Gro-
ve, ha quedado ignorada en Francia casi cerca de un afio.

En el mes de octubre de 1842 Mr. Reiset, en un viaje que
hizo a Alemania , supo por el mismo Bunsen todos los detalles
relativos 4 esta nueva pila, digna de la mayor publicidad.

De regreso en Francia confid la construccion del nuevo
instrumento a4 Mr. Lerebours, que despues de muchos ensayos
largos y repetidos Hegd & vencer las dificultades que presenta-
ba esta nueva fabricacion.

Haremos en pocas palabras la descripcion de esta pila, que
no es otra cosa que la pila de Grove, en la cual la platina ha
sido reemplazada por carbon convenientemente preparado.

Todo el aparato estd contenido en un vaso de vidrio BF
(fig. %), en el cual se sumerge un cilindro de carbon C sos-
tenido sobre el borde del vaso con la ayuda de un saliente
anular practicado en el carbon. Este eilindro esta guarnecido
en la parte superior de un brazalete de cobre que se termina
por una patilla de comunicacion H: en R hay un vaso de por-
celana colocado en el interior del cilindro de carbon, y en el
cual se sumerge un cilindro de zinc 4 terminado por otra
patilla P.

(1) En esta pila y en la de Grove el dcido nitrico es descompuesto por
el hidrégeno al trasporlarse al cobre: hay formacion de agua y desprendi-
miento de deutéxido de azoe, que en presencia del aire atmosférico se con-
vierte en vapores nitrosos. El hidrégeno no se fija, pues, en el cobre, ni
forma la capa adherente poco conductora y perjudicial al resultado.
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Para establecer la comunicacion entre las piezas P y H,
que son los polos de la pila con los hilos 6 cintas conductores
de que se haya de hacer uso, se pueden emplear los tornillos
representados en la figura 5%, compuestos de una doble escua-
dra 4BC, de laton 6 mejor de cobre, y de un tornillo de pre-
sion 7: se tiene cuidado de limar ¢ limpiar solo con papel de
esmeril las extremidades de los trozos de conductor que se po-
nen en comumnicacion. Este aparato constituye un solo elemen-
to de la pila. Cuando se reunen varios, lo que se consigue co-
municando por medio de tornillos de presion la patilla de zinc
del uno con la de cobre del siguiente, se forma una bateria
poderosa,, como veremos mas adelante. Para cargar la pila se
coloca en la capacidad exterior dcido nitrico extendido en un
voliumen igual de agua, y en el vaso’'de porcelana se pone
agua acidulada con g5 de 4cido sulftirico. Estas proporciones
son suficientes para algunas experiencias industriales, por
ejemplo, las galvanoplisticas; pero para la aplicacion a las
minas el acido nitrico se usa sin diluir como se obtiene del
comercio, y el agua acidulada con % de 4cido sulfirico.

Cuando se han llenado todas las condiciones de la fabri-
cacion, esta pila funciona con regularidad y energia. Un ele-
mento cargado con g5 da 50° de desviacion al galvanémetro
de Mr. Lerebours. Resulta mucha ventaja en servirse de esta
nueva pila, que es a la vez constante 'y enérgica y poco cos-
tosa en su entretenimiento. El carbon se altera muy poco; el
acido nitrico puede servir para muchas experiencias; el agua
acidulada debe renovarse todos los dias que se ponga en ac-
cion. Un cilindro de zinc puede durar quince dias de expe-
riencia. :



INFLAMACION DE LOS HORNILLOS DE MINA

POR MEDIO DE LA ELECTRICIDAD.

(Batracto del Espectador militar holandés , nimeros de Setiembre y Noviembre de 4837,
Junio de 4838 , y Enero de 1839.)

I
Sumario y consideraciones generales.

Haee algunos afios que ha sido objeto de varias experien-
cias en Rusia, la aplicacion de la fuerza electro-motriz descu-
bierta por Galvani y Volta, 4 la inflamacion de la pdlvora en
los hornillos de mina (1). Pero aun cuando fuese ya general-

(1) El Espectador militar holandes del mes de Noviembre de 1837 con-
tiene un extenso articulo del Capitan dc Ingepieros Mr. Merks, Ayudante
de Campo de S. A. R. el Feld-Mariscal Principe de Orange, relativo 4 los
diferentes medios empleados y propuestos hasta aquella fecha para dar fue-
go 4 las minss. Copiamos solo el extracto de este articulo en la parte rela-
tiva al empleo de la chispa eléctrica. En esta seccion del texto abunda el
autor en observaciones interesantes, mostrdndose desde entonces dispuesto &
emprender las experiencias que ha realizado despues; experiencias cuya ex-
posicion y resultados forman el asunto principal de estos escritos. El ex~
tracto citado es como sigue:

“El Capitan de Ingenieros Gillot en su Tratado de fortificacion subter~
rdnea, en la cuestion de inflamar las minas por la chispa eléctrica, se expre-
sa de la manera siguiente:

«Para precaverse de los efectos del humo han tratado hdbiles minadores
»de excluir enteramente la salchicha: algunos han propuesto con este objeto
»el dar fuego 4 los hornillos por medio de la chispa eléctrica, reemplazande
»en este caso la salchicha por un conductor de alambre que quedase aislado
»en la canal, suspendiéndole con hilos de seda, 6 mejor aun, haciéndole pasar
»por tubos de madera bien secos 6 preparados en un bafio aislante. La extre-
»midad podia ser terminada por una bola de metal colocada en presencia de

¢
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mente conocida la propiedad de la pila galvanica de descom-
poner el agua y los dlealis , de enrojecer , fundir é inflamar
los metales reducidos en hilos finos ¢ en hojas delgadas, cuan-
do se les interpone en una pequeda longitud entre los polos
de los conductores, y aun cuando ademas se supiere inflamar

»un excitador cuya varilla estuviese metida en la pélvora, de manera que
w»se daria fuego al hornillo presentando 4 la bola situada en la otra extre-
»midad del conductor un cuerpo elecirizado.

» Pero desde luego se concibe que este aparato, sobre exigir de parte
»del minador precauciones muy delicadas, podria quedar sin resultado en
»los parajes en que el aire estuviese frecuentemente cargado de humedad.
» Ademas, al través de los atraques y filtraciones abundantes podria ser mo-
»jado el conductor metdlico, y consiguientemente quedar interceptado el
» fluido eléetrico.»

«Adoptando disposiciones adecuadas llegarian sin embargo estos incon-
venientes 4 ser de poca importancia, Por otra parte, esta manera de infla~
mar la pélvora ha sido ya aplicada 4 las minas con el mejor éxito por un
Capitan de Minadores, durante las maniobras de verano en el campo de
Sprang. Estas experiencias y otras de que daremos idea nos deben confir-
mar en la opinion de que este método de inflamacion de la pélvora deberd
un dia ser p'referido 4 todos los otres, tanto 4 causa de su simplicidad y ra-
pidez, como por mno exigir el empleo de ramales en muchos casos y condu-
cir & la supresion de las canales; llevdndolo ademas 4 mayor perfeccion de-
jaria detras de si iodos los otros procedimientos empleados, y "abriria un
campo enteramente nuevo 4 las aplicaciones de las minas.

«Aunque solo despues de haber pesado maduramente todas las ventajas &
inconvenientes del nuevo método, en el que como en todas las innovaciones
de este género deban ser tomadas en consideracion un gran nimero de eir-
cunstancias, no parezca prudente adoptarle de una manera general, ma-
yormente en su aplicacion 4 las minas permanentes; sin embargo, desde el
presente parece que este método de inflamacion ha de merecer el primer
rango entre todos los otros. Los rusos han empezado en el dia 4 emplear en
la mayor parte de sus sistemas de minas un mélodo de inflamacion funda-
do en los mismos principios, y aun llegado 4 establecer de una manera
permanente en muchas de sus plazas fuertes, debajo del glisis y en ciertos
puntos determinados de las obras de alaque, millares de varas de conduc—
tores aislados, divergiendo todos de un mismo punto tomado cerca del re~’
dondeo de la contraescarpd, desde donde por medio de un buen aparato
electro-motor pueden llevar el fuego instantdneamente d grandes distancias
y al punto en que se quiera hacer levantar el terreno ¢ hacerlo saltar en
el aire.”
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la pélvora por el mismo medio, quedaban sin embargo dudas
sobre el procedimiento que habia sido empleado en Rusia al
aplicar por primera vez este agente en la inflamacion de las.
minas de guerra 4 lo largo y debajo del terreno: se dudaba
tambien que este procedimiento fuera de una ejecucion facil
y permitiera establecer conductores permanentes.

Por la relacion de varios viajeros se sabia que el General
Von-Schilder habia hecho en presencia del Emperador Nico-
las experiencias de esta especie, que fueron coronadas del
mejor éxito , y en las cuales, aun cuando la pila fue coloca-
da 4 960 varas, tuvo siempre lugar la inflamacion en el mo-
mento en que se pusieron en comunicacion los dos polos. Los
conductores en estas experiencias consistian en hilos de cobre
rojo envueltos en seda , y por consiguiente aislados; pero por
lo demas extendidos sobre el terreno sin otro aparato. En oca-
sion de una de las grandes revistas del Emperador, se hizo
saltar casi instantineamente la superficie de un glasis ordina-
rio delante de un saliente del camine cubierto aplicando el
fuego desde un solo y mismo. punto; y si no se miran como
algo exageradas las relaciones. de los Oficiales rusos, se hubie-
ran tambien volado superficies' mucho mayores de terreno por
medio de minas compasadas construidas segun el sistema de
Von-Hausser. v

Respecto & los aparatos empleados, los conductores y las
distancias reconocidas como: mas convenientes, no se habia re-
unido hasta esta fecha ningun dato seguro. Solamente se sabia
que no se usaba mas que de conductores aislados. Los conduc-
tores no aislados no fueron empleados sino mas tarde, en otros
ensayos que tuvieron lugar en el verano de 1837, en el campo
de maniobras de Sprang; pero para distancias de 90 4 120
varas, que bastan sin embargo para la defensa del gldsis. Lo
que hay de cierto es que la experiencia para la inflamacion de
las minas debajo del agua tnvo lugar en el Newa por el caba-
Hero Le Molt el 8 de Octubre de 1837..

No se dudaba tampoco, 4 pesar de algunas objeciones, de
la posibilidad de Hevar la chispa eléctrica por medio de los.
conductores aislados & un punto dado, por muy lejano que
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estuviere , aun fuera del alcance de la vista, empleando para
ello solamente hilos de cobre. Esta opinion, emitida por
Mr. Pouillet en su obra Elementos de fisica, segunda edicion, pa-
gina 198, ha recibido en los Gltimos tiempos la confirmacion
mas completa por una experiencia del sabio profesor Wheasto-
ne, hecha entre Léndres y Birmingham en una distancia de
siete horas de marcha préximamente. Experiencia en la cual
se empled la electricidad en la trasmision telegrafica de una
nueva.

Aunque el aislamiento completo de los conductores pueda
obtenerse por medio de seda gruesa, de resinas, de azufre, go-
ma eldstica , cdfiamo, tela encerada y de sustancias grasas, es
necesario reconoeer sin embargo que para conductores destina-
dos & quedar largo tiempo en su sitio y 4 extenderse 4 gran-
des distancias al través de un suelo hiimedo estos medios exi-
gen muchos cuidados y tiempo.

Por estas razones las experiencias que acabamos de cilar
mas arriba, y han sido hechas con conductores no aislados,
consideradas en su aplicacion 4 las operaciones militares que
casi siempre exigen prontitud en la ejecucion, como por ejem-
plo cuando se irate de romper puentes de piedra , de hacer
impracticables desfiladeros, y sobre todo de oponerse obstina-
damente deiras de los parapetos a los trabajos préximos de un
sitiador ; cstas experiencias , decimos , deben ser miradas con
mucho interés en su aplicacion militar, en razon 4 la mayor
simplicidad del aparato y de la ejecacion mucho mas rapida
que permiten; cuando por ellas se vera (ue puede asegurarse
constantemente la posibilidad del éxito 4 las distancias de 90
4 126 varas. Aunque por medio de largos trozos de hilos de
cobre hayamos levado nuestros conductores no aislados hasta
la longitud de 156 varas, y esto sin que dejasen de llenar su
objeto, no hemos creido necesario Hevar nuestras experiencias
mas alld de los limites prescritos, en atencion 4 que la longitud
ensayada de 90 varas es ya suficiente para atender 4 todos los
puntos del glisis, pudiéndose mirar como imitiles para el ob-
jeto que nos hemos propuesto los gastos que exigirian con-
ductores no aislados de mayor longitud.
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Despues de haberse fijado largo tiempo las investigaciones
al resultado de estos ensayos, se han tentado otros en Holanda
con objeto de resolver varias cuestiones del mayor interéds en
el asunto que nos ocupa. Se mandd construir un pila 4 lo Wo-
laston, sobre dimensiones dadas, y con una fuerza apropiada
al objeto que se deseaba. No se procedié 4 la determinacion
de los conductores, y de otras partes accesorias del aparato,
sino despues de muchas construcciones comparativas con la
condicion no solamente de que todas estas partes pudiesen
Hlenar perfectamente su objeto, sino tambien de ser bastante
sélidas, y de un entretenimiento cmodo y ficil asi en la prac-
tica como para la conservacion.

kEn el Espectador militar holandes (tomo 6.%), de donde
tomamos estas noticias, se exponen los resultados y los detalles
de las experiencias de que acabamos de hablar. Estas hardin
conocer mejor su mucha importancia y adquirir la certeza de
que puede aplicarse este medio en grande escala, con objeto
de impedir 4 un asaltante el aproximarse impunemente hasta
el pié del glasis, y de establecer sobre éste obras de ataque, de
manera que se vea f0r7ado sl persiste en sus proyectos, 4 re-
currir 4 un ataque 4 viva fuerza para llegar al coronamlento y
establecimiento de sus baterias de brecha.

Se ha reconocido universalmente que la dificultad en el
empleo de las minas (excelente medio de defensa 4 causa de
la impresion moral que produce sobre el enemigo) consiste
menos en el establecimiento de los hornillos, que en los me-
dios de comunicar el fuego 4 las pélvoras, Y que toda simplifi-
cacion, toda mejora en esta parte del servicio deben ser mi-
radas como un progreso de los mas esenciales del arte del Mi-
nador. Ahora bien, como los hornillos se establecen en las
extremidades de una porcion de galerias, semigalerias, ramales,
canales y atraques; y que de esta manera el asaltante, para
oponerse al juego de estas minas, no tiene necesidad sino de
descubrir, cortar ¢ seguir algunas de las ramificaciones de esta
vasta red subterrdanea, se debera reconocer en los hornillos de
minas armados de conductores galvdnicos la doble ventaja:
Primera, de no exigir en los armamentos precipitados ninguna
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construccion preliminar; ni galerfas, ni ramales, ni canales
y atraques, pudiendo reducirse & especies de pozos @ lz Boule.
Segunda, de hallarse mucho menos expuestas en el curso de
las operaciones de sitios 4 ser encontradas por el minador ene-
migo que 1o podra llegar 4 descubrirlas sino por medio de
tanteos, colocindose precisamente en la esfera de accion de es-
tos hornillos, y esto en un periodo de la defensa en que el si-
tiador tendra siempre la posibilidad de hacer jugar sus horni-
los instantaneamente. Ademas no existe terreno alguno por
poco elevado que se le pueda suponer sobre el nivel de las
aguas (se refiere 4 los terrenos de lus Paises Bajos), que no ten-
ga de seis a siete pies de profundidad (y en el medio del gldsis
se tiene mas todavia), y en el cual no se puedan emplear con
mucha ventaja y en muy poco tiempo fogatas armadas de
nuestros conductores, principalmente fogatas de piedras y
granadas 4 cargas reforzadas. Estos medios de defensa no de-
ben seguramente ser despreciados en el estado actual del arte.

Se dice que hace ya diez afios han obtenido los rusos los
mejores resultados de este medio de dar fuego a las minas;
pero como es dificil en nuestro concepto que en semejante
materia pueda quedar el secreto ignorado mucho tiempo de
un observador atento, concluiremos de aqui que se hubieran
obtenido excelentes frutos,si se hubiese enviado mas anies 4
estudiar este arte, entre nuestros poderosos aliados (habla ¢l
Espectador militar holandés ). Asi se llega a conocer la necesi-
dad de ver introducido entre la juventud de los cuerpos espe-
ciales el uso de los viajes cientificos; porque a cualquier al-
tura ¢ue uno crea puede llegar en el arte, hay siempre en un
campo mas vasto observaciones que hacer, de las que puedan
sacarse en el momento de necesidad, aplicaciones preciosas, sea
para la gloria, sea para la defensa del pais.

1L

Descripcion de la bateria galvinica, segun el sistema de
Wolaston.

En las primeras experiencias de esta especie que vamos 4
exponer, se ha hecho uso constantemente de una pila a la
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Wolaston. Hemos dado ya algunas nociones necesarias para
comprender la teorfa y progresos de estos aparatos eléctri-
cos: restanos solo describir el mecanismo de aquella pila
cjecutada segun ciertos datos y considerada ahora como
un instrumento militar destinado a dar fuego & los hornillos
de mina.

Como hemos dicho, la pila de Wolaston se compone eseri-
cialmente de tres cuerpos; dos metalicos buenos electro-moto-
res que son el cobre y zinc, y uno no metalico que en nuestro
caso es un liquido 4 la vez excitante y conductor; las placas
de zinc y cobre forman lo que se lama elementos de la pila;
el primero el elemento positivo, y el segundo el negativo. Re-
unidos ambos toman el nombre de par. Fijémonos en la figu-
ra 6% donde se presenta la elevacion, planta y un perfil de la
pila de que se trata: aa, bb es el primer cobre; ed el primer
zinc; a'al, b'b' es el segundo cobre; y ¢/d el segundo zine e
Los dos metales estan unidos en eeg; v/ son las divisiones de la
caja rectangular llenas del liquido conductor (agua acidulada)
hasta ff que se eleva naturalmente hasta f/7 despues de la in-
mersion de los elementos; inmersion que tiene lugar siempre
que se levanta la caja por medio del torno g¢. Las placas de
zinc estan mantenidas 4 una distancia determinada de las
hojas de cobre que las envuelven por medio de unas pie-
zas rr de madera bien seca fijas con goma laca, é cualquier
otro mastic conveniente.

Esta disposicion ofrece grandes ventajas; primeramente el
fliido galvénico desarrollado continuamente en la superficie
de las placas de zinc, puede desprenderse sin obsticulo de to-
dos los puntos; y en segundo lugar este mismo fliido no tiene
mas que una capa delgada de liquido que atravesar para le-
gar 4 la superficie del cobre: ventaja que no tenian las pilas
antiguas de cajon, y 4 la cual se atribuye el aumento consi-
derable del poder de propagacion, que presentan las pilas 4 la
Wolaston ; todos los detalles del aparato actual tienen por otra
parte la disposicion mas ventajosa para favorecer dicho poder
conductor.

Esta pila puede ser puesta en accion 6 detenida en un ins-
' d
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tante cualquiera por medio de la pieza ss que detiene la rueda
dentada del torno q.

Los diversos compartimientos de la caja no deben tener
comunicacion entre si; sus paredes interiores de vidrio & de
madera bien seca deben ser cubiertas de resina ¢ de un mastic
no conductor.

Las placas de zine son cuadradas y tienen seis puigadas de
lado.

Para llenar el cajon del liquido excitador y conductor se
abre uno de los costados 77 de la caja exterior. Se saca y se le
pone horizontal, echando despues el liquido preparado has-
ta ff. Se introduce otra vez y se fijan cuidadosamente los con-
ductores mdviles (figura 7%) por medio de los tornilios de
presion Lk (figura 6%), 4 las extremidades de los conductores
permanentes zn, que tocando el uno el ultimo cobre y el otro
el altimo zine, formanlos dos polos positivo y negativo de la pila.

Se levanta en seguida el cajon Ileno por medio del torno,
lo que produce la inmersion de los doce elementos, cada uno
en el bafio correspondiente y por consecuencia la formacion de
la corriente eléctrica, que se propaga con la rapidez del rayo
hicia los polos, recorre el hilo de acero (figura 72), le hace
enrojecer, inflamar ¢ fundir, y comuntca asi el fuego 4 la pdl-
vora ppp que le rodea. Producido ya este efecto no hay mas
que bajar al momento el cajon por medio del torno, 4 fin de
no exponer los metales 4 una corrosion inutil.

Segun que el Hquido en que se sumergen los diferentes ele«
mentos de la pila, se halle mas é menos fuertemente acidulado,
ast Jos efectos del calor producido en los alambres interpuestos
pueden ser mas ¢ menos sensibles. Sin embargo, es menester
evitar en algunas experiencias el empleo de deidos fuertes,
porque destruirian en poco tiempo los metales. El agua sola és
un conductor imperfecto, y por esta razon se mezcla una cier-
ta cantidad de 4cido que segun Pouillet guarda la proporcion
sigulente: )

Aguas v . ovenan
Acido sulfirico. . .
Acido nitrico . . ..

g =

»
L



31

y es muy 4 propdsito para todas las experiencias de fisica. Para
conservar esta mezcla pueden servir vasijas barnizadas de
cuello estrecho, de una capacidad tal, que bhasten dos para
contener la cantidad de liquido que sea necesario. Estas vasi-
Jjas se cierran con tapones de corcho untados de sebo. Este li-
quido puede servir en varias experiencias como se vera mas
adelante, y por consiguiente importa el conservarlo bien. Des-
pues de la operacion se deben lavar con agua pura los elemen-
tos de la pila vy los compartimientos de la caja.

Atendiendo & que los dcidos no tienen siempre el mismo
grado de fuerza, y tambien 4 que el liquido preparado de an-
temano puede por diversas causas haber perdido su energia,
sera bueno antes de proceder a las operaciones, y mayormente
cuando se trate de dar fuego 4 hornillos de mina muy distan-
tes por medio de conductores no aislados; sera bueno, decimos,
ensayar la fuerza del liquido adaptando un hilo de acero de
longitud y grueso determinados, 4 los polos de los conductores
cortos, y viendo si la bateria es capaz de producir la inflama-
cion ¢ fusion de estos hilos.

Un liquide compuesto como se ha dicho anteriormente ca-
lienta hasta el rojo un hilo de acero nimero 47 de una pulga-
da y ocho lineas de longitud colocado entre los pequefios con-
ductores. En las mismas circunstancias un hilo de acero né-
mero 5% toma una tinta azul oscura con una longitud doble
de la anterior, enrojece a la de dos pulgadas y siete lineas y
se funde en glébulos cuando aquelia se reduce 4 una pulgada
y ocho lineas. El del nlimero 7! enrojece 4 la de tres pulgadas y
se funde 4 la de una y ocho lineas; y por Gltimo los hilos de
acero numeros 11 y 12 son calentados hasta el rojo blanco
bajo una longitud de cuatro pulgadas y tres lincas, y se funden
en glébulos bajo mencres longitudes. Ensayos andlogos en pilas
de otras dimensiones de la misma ¢ diferente especie que las
que acabamos de describir, nos dardn & conocer su grado de
fuerza, y podremos calcular con anterioridad si sera el suficien-
te para los resultados que se quieran obtener.
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De los conduetores y de la manera de fijarlos.

f.a conductibilidad de los metales reducidos en hilos de un
mismo didmetro estd, segun Davy, expresada proporcionalmente
de la manera siguiente: Platina 100; cobre 550, plomo 380.
Pouillet ha encontrado por su parte, que representando la con-
ductibilidad de la platina por 100, la del cobre rojo deberia estar-
io por 758, Mr. Becquerel en fin no encuentra en las mismas
circunstancias mas que 609 para el cobre, sin decir si ha
operado sobre el cobre rojo 6 sobre el laton, y 50 solamente
para el plomo.

Desde luego se deja conocer que los conductores de plomo
son aquellos ue menos convienen & nuéstro caso, no solo a
causa de su poca facultad conductriz, sino por la dificultad de
ensamblar slidamente las diversas laminas ¢ bandas, operacion
que por otra parte haria perder mucho tiempo. La cuestion de
economia cuando se trate de minas tan importantes como las
que se establecen debajo de las baterias de brecha, 6 debajo de
las brechas mismas, viene 4 ser muy accesoria para que 1o
pueda dejarse de tomar en consideracion, y tanto mas cuanto
un sistema de conductores no es de ningun modo perdido des-
pues del juego de la mina, sino que puede ser retirado y servir
para producir nuevas inflamaciones. Por otra parte nosotros
veremos despues, que el precio de un par de conductores de
cobre rojo de muy buen uso no es muy elevado, y lo es mucho
menos que el de los fuegos de comunicacion que exigen el em-
pleo de canales de madera, de salchichas, de atraques .

En nuestras primeras experiencias nos hemos servido de hi-
los de laton de una 4 una ymedia lineas de didmetro: estos hilos
iban unidos en sus extiremidades de manera que quedaba hien
establecido el contacto en sus puntos de union. Aunque en las
experiencias en que hemos empleado estos conductores hasta
las distancias de mas de 90 varas, nunca hayan dejado de tras-
mitir la chispa eléctrica, no los hemos usado para distancias
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mas considerables 4 causa del embarazo gue ocasionan, porque-
se tuercen inevitablemente cuando estau libres, y por la ne-
cesidad de fijarlos 4 lo largo de cuerdas para prevenir este in-
conveniente; y en fin 4 causa de la poca superficie que presern-
tan en todos los casos. Cadenas hechas con los mismos hilos 4
con hilos mas gruesos, de las cuales se podrian formar mallas ¢
trozos de una a dos varas, tampoco lenarian mejor el objeto,
mayormente cuando siempre podia temerse la falta de contac-
to en los puntos de union de las mallas, lo cual debilitaria la
conductibilidad. ‘

Los conductores que despues de numerosos ensayos nos
han parecido preferibles bajo todos conceptos, y que satisfacen
mejor las condiciones necesarias, son los formados: de cintas
delgadas de cobre rojo. Las hojas de este metal que se encuen-
tran en el comercio tienen todas préximamente las- mismas
dimensiones en longitud y anchura (cuatro piés y una pulgada
sobre tres piés y nueve pulgadas), y no difieren sino por el
espesor y el peso. Cortando una de estas en 105 bandas de
cinco Hneas de anchura, cada una de ellas tendra cuatro piés
y una pulgada de longitud. Se reunen estas bandas 6" trozos
por medio-de la soldadura de laton y-del borax, despues de
haber adelgazado las extremidades para cruzarlas sobre una
longitud de- cinco lineas, a:fin de que despues de la soldadura
¢l espesor sea préximamente el mismo que en el resto de la
longitud. Estas bandas estan calentadas hasta el rojo y- tem-
pladas despues en agua hirviendo acidulada, con dcido sulfiri-
co 4 fin de disolver todo el borax que pudiera haber quedado
sobre la soldadura, precaucion tanto mas necesaria cuanto .
que importa que en todas las juntas las superficies en contac-
to esten bien limpias y reunidas tan intimamente como sea.
posible. Un par de conductores asi formados de una longitud
de 90 varas ha llenado constantemente el objeto propuesto de.
la manera rnas completa: en mas de cuarenta experiencias sc
ha inflamado la pdlvora colocada entre los polos, y sien al-
gunos casos particnlares no se ha verificado la inflamacion, se.
ha encontrado siempre que debia, atribuirse a la omision de.
algunas precauciones, y jamas a circunstancias dependientes
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de las propiedades de los conductores & de la bateria; de ma-
nera que las coutingencias de los accidentes de este género
deben disminuir 4 medida que se est¢ mas familiarizado con
el uso y la teoria del aparato. Estos conductores, segun vere-
mos Iuego por las experiencias de que se dard cuenta, resisten
bien a las causas de alteracion a que se hallan expuestos, y
notablemente 4 la oxidacion durante su contacto con el suelo,
aun en el caso en que se hallen enterrados 6 se les haga atra-
vesar el agua de los fosos. Esto es por lo merios lo que se ha
observado y probado en todo el tiempo que han durado las
experiencias: ademas, gracias a su forma y al recocido que se
les ha hecho sufrir, conservan bien la direccion rectilinea que
se les ha dado sin formar sinunosidades. En fin, su resistencia
4 la ruptura en los esfuerzos que tienen que soportar es tal
que no nos ha sucedido una sola vez el que se rompan en todo
el curso de las experiencias, aun cuando hayan sido arrastra-
dos muchas veces al través de fosos cenagosos y sucios (1). Un
par de estos conductores de 90 varas cuesta préximamente
unos 24 francos. Arrolldndolos con la mano despues de la ex-
periencia puede acontecer alguna vez que se tuerzan el uno
con el otro, lo cual podia embarazar cuando se quisiera ex-
tenderlos de nuevo. Para obviar este inconveniente se puede
construir un carretel (como estd representado en la fig. 9%)
que regulariza la operacion tanto para arrollar como para des-
arrollar los conductores , haciendo mas ficil su conservacion.
Para arrrollar se principia por fijar el primer conductor , por
uno de los pequefios agujeros abiertos cerca del polo, sobre un
clavito encorvado, fijo para este efecto en una pequeiia cavi-
dad s (fig. 9%). En seguida, despues de haber arrollado este
primer conductor, se une el polo del segundo 4 la cabeza del
primero por medio de un pequefio garfio 6 s de cobre hasta

(1) Si aconteciese que los conductores se rompiesen cuando se les extien=
de por el suelo 6 cuando se les estira, se podria remediar por el momento
este' inconveniente juntando los dos extremos rotos y plegdndolos sobre si
mismos como se ve en la figura 40, y apretindolos despues fuertemente por
medio de unas pinzas,



t
\
|
!
i
H
i
|
|
t
¢

35
legar & la cabeza del segundo, que se mantiene por una ata-
dura sujeta en el circulo del carretel.

La figura 7% hace ver la disposicion adoptada para unir las
cabezas de los conductores a los tornillos de presion de la ba-
teria, mientras que las figs. 7% y 8% representan las extremi-
dades de estos mismos conductores correspondientes & los.
polos.

En las experiencias que se han hecho para distancias ma-
yores que 90 varas, se han prolongado los conductores descri-
tos por medio de hilos de laton adaptados a estos conducto-
res (fig. 11) por un simple nudo que se tiene cuidado de-
apretar fuertemente, 4 fin de asegurar el contacto de las dos.
partes (ue se juntan.

Cuando los conductores se destinan 4 un servicio continuc
¢ diario, 4 llevar el fuego 4 grandes distancias, ¢ bien 4 que-
dar largo tiempo enterrados y extendidos en los fosos, serfa
conveniente 4 fin de aumentar la fuerza, la resistencia y el
poder conductor, construirlos en trozos de cinta de mas anchu-
ra , de seis lineas por ejemplo, y media linea de espesor ( 1.

Con respecto & la reunion y armadura de los polos pueden
ocurrirse diversos procedimientos, y todos son buenos si re-
unen 4 la simplicidad y rapidez de la ejecucion la certeza de
un buen resuitado. Indicaremos aqui algunas de las maneras.
qque se han empleado en los diferentes ensayos; pero cualquiera
que sea la que se adopte, hé aqui algunos principios que con-
vendrd siempre tener presentes:

1 Evitar, sobre todo 4 grandes distancias, emplear hilos
de acero mas gruesos que el nimero 12, aunque algunas de
las experiencias de que daremos cuenta, demuestran la posibi-
lidad de fundir hilos mas gruesos.

(1) El profesor Mr. Pouillet, en su obra ya citada, expone las siguientes
leyes descubiertas por Davy 4 saber: 42 que la conductibilidad es propor-
cional al cuadrado del didametro de los hilos, 6 en general 4 la superficie de
la seccion de los hilos 6 de las ldminas: 29 que estd en razon inversa de su
longitud ; y 3¢ que para una misma sustancia disminuye 4 medida que la
temperatura sc eleva, y al contrario aumenta 4 medida que la temperatura
baja..
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2%  No dar mas que una pulgada de longitud 4 la porcion #
de estos hilos (figs. 7% y 8%), v para distancias considerables
reducirla 4 nueve & diez lineas, y menos todavia. Despues de
haber sujetado el hilo en las muescas /, m 6 #, arrollarlo dos
6 tres veces sobre si mismo.

3% Habiendo demostrado la experiencia que dos y aun tres
hilos de acero colocados en 4, mm 6 nn (figs. 7% y 82) se fun-
den y se inflaman simultaneamente por el efecto de la corrien-
te eléctrica, convendra cuando se trate de dar fuego 4 minas
algo importantes, armar los polos de- dos & tres hilos para
asegurar mas el resultado, y prever el caso, que no es de espe-
rar , en que una de las comunicaciones llegue 4 desprenderse
en la polvora 6 4 perder su energia a consecuencia de un alto
grado de oxidacion.

4 Tener cuidado antes de establecer la comunicacien entre
las extremidades de los conductores por los hilos de acero, de
fijar convenientemente estas extremidades contra el fondo 6
contra la pared de la caja de la pélvora, sea elevandolas, sea
por medio de un gancho 6 de cualquier otro modo, y rodear los
polos de pllvora fina y seca de manera que los cubra ente-
ramente.

57 Despues de haber unido los hilos de acero en & (figs. 72
y 8%) se deben cortar con tijeras 6 pinzas todo lo que exceda
4 dos ¢ tres Hneas, para no dejar al fliido eléctrico otra via de
comunicacion que la que deba recorrer, y tener cuidado des-
pues de cada operacion en que se hayan fundido los hilos, de
quitar las extremidades que quedan en los conductores antes
de adaptar otros, '

62 Para ajustar prontamente los hilos de acero sobre los
conductores, se les puede disponer como en la fig. 12, hacien-
do antes un lazo en cada extremidad, si es en los polos mis-
mos en donde deban ser colocados, ¢ bien un solo lazo como
en la fig. 13; si es algun punto intermedio el que se quiera
armar. Por lo demas es menester hacer de modo que las par-
tes dispuestas en lazos /, m & = (figs. 7% y 8%), entren en con-
tacto muy intimo con los conductores y queden hien extendi-
dos los hilos.
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Con respecto a la manera de fijar la extremidad del siste-
ma de los conductores armados, contra el fondo 6 pared de la
caja de las pélvoras, pueden ser adoptadas las siguientes dis-
posiciones: ‘

12  En un pedazo de madera de encina bien seco, de cuatro
4 seis pulgadas de lado y una y media de espesor, se hacen dos
hendiduras de una 4 dos lineas préximamente de anchura sobre
una pulgada de profundidad y de intervalo la una de la otra
(fig. 14). Se ajustan en estas hendiduras las extremidades de los
dos conductores, y se impide el que puedan salir en sentido de
su longitud por medio de una clavija de madera de encina
que se mete por los agujeros e ¢ f (fig. 14), y se impide igual-
mente el que puedan salir por la parte superior, sea por un
resorte, rellenando esta parte de un mastic ¢ de otro cual-
quier modo (1). Se ponen despues los hilos de acero en nime-
ro de uno, dos y tres en las muescas /, m y n como se vé en
las figs. 7% y 8% y se introducen los polos asi armados en la
caja de la pdlvora.

2% En lugar de un pedazo de madera- cuadrada, como el
descrito anteriormente, se puede emplear un pedazo cilindrico
de corcho de cuatro 4 seis pulgadas de longitud y una y me-
dia de didmetro, en el cual se practican dos entalladuras para
depositar alli Jas extremidades de los dos conductores que por
medio de un hilo se acabardn de fijar sélidamente.

Se podrian encerrar tambien los polos asi dispuestos en
una caja 6 estuche particular de plomo 6 de madera que se
llenase de pdlvora. Con una caja capaz de contener ademas
de Jos hilos de acero una libra préximamente de pdlvora, po-
diamos dispensarnos de enterrar el aparato en medio del hor-
nillo 4 traves de una de las paredes de la gran caja en cir-
cunstancias que exijan mucha celeridad; contentandonos con

(1) Tambien con una pequefia cufia de madera. Se pueden disponer los
extremos de los conductores de modo que queden horizontales en el sen-
tido de su anchura, en cuyo caso las hendiduras son laterales ; disposi~
cion mas cémoda porque en teda su longitud no tienen que torcerse
los conductores.
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ponerla contra una de las caras exterioves, ¢ bien si la carga
del hornillo se compone solo de barriles 6 sacos de pélvora,
dispuestos el uno al lade del otro echarla simplemente en el
intervalo de estos.

3% Seaa, b, ¢, d (figs. 70 y 8%) la cara interior del fondo de la
caja de las pélvoras 6 de una pequefia caja particular: se fija«
ran los conductores en ee por medio de un pequefio clavo de
cobre (fig. 7%), 6 mejor aun, empleando al mismo tiempo un
tornillo de presion colocado en ff. Esta tltima precaucion de-
be tomarse sobre todo, cuando se trate de minas que hayan de
quedar sin jugar despues de cargadas, porque entonces habra
mas seguridad de prevenir los efectos de las tracciones 6 sacu-
didas que se impriman accidentalmente a los conductores;
efectos que podrian producir la ruptura de los hilos de acero.
En ninguna de las experiencias & que nos referimos han teni-
do lugar los accidentes que se preven.

.
Experiencias.

El autor de estos. articulos continda exponiendo detallada-
mente, los resultados de varias experienciasen que se daba
fuego 4 pequefios montones, de pdlvora que representaban las
cargas de las minas. Daremos un resiimen de los mas intere-
santes, principiando por las que fueron practicadas en Bois-
le-Duc el afio de 1838. '

Los conductores eran de eobre en forma de cinta y sin
aislar: su longitud en general de 90 varas, auque se pro-
longaron por medio de hilos de laton de la manera descrita y
representada en la fig. 11,

Se empled la pila 4 la Wolaston: el liquido excitador que
habia servido ya, tuvo que ser acidulado algo mas para legar
4 enrojecer el alambre de acero. En tres experiencias suce-
sivas se adoptaron para fijar los hilos de acero. las tres dispo-
siciones que manifiesta la fig. 7%, y el resultado. correspondid:
importa mucho levantar la caja del liquido rdpidamente.
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Los conductores pueden llevarse bastantemente aproximados
el uno del otro y separarse, anicamente para impedir el que se
toquen , por un pequefio zoquete de madera bien seca de me-
dia pulgada de anchura.

Los mismos conductores en ferma de cinta de 30 varas de
longitud fueron prolongados hasta 126 varas por medio de hi-
los de laton de 36 varas de longitud y 1,4 lineas de didmetro,
(fig. 15). Empleando el hilo de acero nlimero 9, y cubriendo
algunas porciones del conductor con tierra fresca vegetal, la
experiencia no tuvo resultado; pero este fue favorable hacién-
dose sentir inmediatamente la detonacion, euando se reem-
plazé el hilo de acero por otro mas delgado del nimero 12, se
asegurG mejor el contacto en las uniones, y recubrié bien de
pélvora fina y seca el hilo de los polos en la posicion // (f-
gura 7%)

Estos mismos conductores prolongados se dispusieron como
se ve en la fig. 16. Se recubrieron de tierra vegetal en / y se
colocaron pequefios pedazos de fieltro para separarlos en .
Se adaptd el hilo de acero nlimero 12, y la explosion tuvo
lugar inmediatamente, y tambien se verificé despues de haber
reemplazado los trozos de fieltro por pedazos de carton unta-
dos de aceite, y de lienzo encerado.

Resulta de las experiencias anteriores que la corriente eléc-
trica no deja de propagarse por muy aproximados que se ha-
llen los conductores, va en toda su longitud , como en sus di-
versas partes, siempre que la separacion tenga lugar por sus-
tancias suficientemente aislantes, tales como la cera, las cuer-
das de cafiamo, el cuero, el fieltro, madera seca, ge., gc. En
las aplicaciones se podrian fijar los dos conductores de cobre
para extenderlos sobre el terreno 4 una cuerda de cafiamo,
banda de fieltro 8 de cuero. Podria adoptarse para evitar el
que accidentalmente llegaran 4 tocarse, la disposicion repre-
sentada en la figura 17, en virtud de la cual se hallan separa-
dos por el espesor de la banda 6 cinta y por el intervalo to-
mado en su anchura misma.

Esta disposicion sin embargo no podria servir en el caso
que los conductores hayan de ser enterrados, & causa del de-
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terioro de la cuerda 6 cinta de cafiamo. Cuando aquellos es-
tan formados de trozos de cinta de cobre, soldados bien en
sus extremidades, conservan la direccion rectilinea aun sin
necesidad de fijarlos sobre otra materia: pueden sin embargo
segun lo exijan las experiencias, quedar enterrados directa-
mente en una misma rigola ¢ canal, separandolos uno de otro
por trozos de madera bien seca ¢ por algun otro de los medios
dichos.

Dos meses despues de estas experiencias se hicieron otras
en el camino cubierto del Fuerte Isabela en el mismo punto
de Bois-Le-Duc. Muchos Oficiales de Artillerfa ¢ Ingenieros
asistieron 4 ellas, pues tenian un ebjeto importante para la
aplicacion general del nuevo sistema, a saber: «El demostrar
que los conductores podian extenderse enterrados en el terre-
no y al través del agua de los fosos.» Pero antes de la expe-
riencia definiliva, se hicieron otras con objeto de saber si po-
drian emplearse hilos' dobles de acero para la comunicacion
de los polos.

El liquido excitador era el mismo que habia servido en
las experiencias anteriores, es decir, que tenia por lo menos
- cuatro meses y medio de fecha. Se hizo continuamente uso
para la reunion de los poles del hilo de acero ntimero 12. Se
probd la fuerza del liquido excitador adaptando 4 los conduc-
tores cortos de la bateria, hilos de acero del namero 6y de
dos y media pulgadas de longitud. Habiéndose enrojecido este
hilo, se juzgd suficiente la fuerza excitante y conductriz de la
disolucion acida.

Los conductores de cinta se extendieron en linea recta, pri-
mero de 90 varas de longitud, y prolongados despues por me-
dio de hilos de laton hasta 126 varas: el resultado corres-
pondié en las diferentes disposiciones que se dieron 4 los hi-
los de acero para comunicar los polos, y estan representadas
en las figuras 7% y 8% ‘

Los mismos conductores, pero solo de 90 varas de longitud,
fueron armados segun & y mm (fig. %) de dos alambres como
se ve en la figura 18, y el resultado correspondié igualmente.
Se afiadié una nueva comunicacion en e (fig. 19) y la infla-
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macion se verific simultineamente en @ y 4. Prolongados
hasta 126 varas, se establecieron tres hilos g, 4, ¢ (fig. 20); la in-
flamacion tuvo lugar simultineamente en « y &, pero falté
en ¢; sin embargo, apretadas bien las wuniones, ya de la
prolongacion de los conductores como de los hilos de ace-
ro y los tornillos de la bateria, se verificd la inflamacion
simullaneamente en los tres punios.

Una dltima prueba tuvo lugar todavia estableciendo dobles
comunicaciones en tres puntos distintos de a, &, ¢ con hilos de
acero del namero 12: los conductores eran los mismos, pro-
fongados hasta 126 varas, pero stravesando los fosos llenos de
agua del cuerpo de plaza y medialuna (fig. 21). La infla-
macion tuvo lugar sin embargo en los puntos @ y &, pero
falté en 6. Despues de haber apretado cuidadosamente las
uniones de los alamlres y conductor, se puso una sola comu -
nicacion en a y en & quedando doble en ¢. La pdlvora se in-
flamé en « y ¢ fundiéndose a la vez los dos hilos de este pun-
to: pero en cuanio ak bilo &, se desprendii del conductor, no
verificindose la inflamacion. Por altimo, esta tuvo lugar qui-
tando las comunicaciones en ¢ y & y quedando solo una doble
en c.

Se procedid ya 4 Jas disposiciones preparatorias de una de
las experiencias mas imporiantes que debia tener efecto algu-
nos dias mas tarde. L.os conductores en forma de cinta de co-
bre rojo y de 90 varas de longitud, fueron dirigidos por en-
cima del parapeto, al través del foso del cuerpo de plaza
{Heno de agua y de 42 varas de anchura) por el piso del
camino cubierto y del glisis, legando hasta el punto ¢
distante 30 varas de la contraescarpa. Esta altima porcion
iba enterrada en una pequefia zanja {fig. 22). En esta dispo-
sicion quedaron los conductores sin aislar, expuestos a la
influencia directa de la tierra y del agua, a fin de reconocer si
su faculiad conduectriz podria ser modificada al cabo de
cierto tiempo por la oxidacion ¢ cualquiera otra alteracion
que pudieran experimentar.

Despues de quince dias principiaron las experiencias en el
mismo sitio. Los conductores quedaron como se acaba de de-
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eir, extendidos al través del agua y debajo del terreno; se
levantaron con precaucion los dos polos por mediode una pala
y se armaron con hilos dobles de acero del nlimero 12. El liqui-
do excitador de las experiencias anteriores debilitado algun tan-
to, se reforzé con la adicion de una pequefia cantidad de dcido
nitrico y 4cide sulfirico: despues de haberlo removido bien
en las diferentes capacidades de la caja y apretado los torni-
llos, se sumergieron los elementos, y en ¢l instante mismo tu-
vo lugar la inflamacion en ¢. Se probé de nuevo la fuerza del
Hquido excitador adaptando hilos mas gruesos (de los nime-
ros 5 y 6) 4 los conductores cortos del aparato, y se observé
que se {undian completamente: se volvieron 4 armar los polos
en ¢ con otros dos hilos de acero, y tuvo igualmente lugar la
inflamacion. Quedd pues probado que esta puede verificarse
sobre el glisis por medio de la electricidad , al través de las
masas cubridoras y de los fosos llenos de aguaw Se hicieron
despues pruebas mas complicadas déjando los conductores en
el mismo estado. Se descubrieron en p, y armados aqui de
otro hilo de acero ntimero 12, correspondi6 el resultado simul-
taneamente con ¢. Se hizo mas: desde » y u se unieron al con-
ductor dos hilos de laton de 25 pies de longitud, teniendo
cuidado de colocar debajo de la parte ¢ donde se cruza con
el conductor principal un césped, para impedir toda comuni-
cacion; se armaron los polos ¢ lo mismo que los polos ¢5 y
aunque la explosion no tuvo lugar simultdneamente en estos
dos puntos; se verific despues en p y en ¢ aunque no al mis-
mo tiempo que en ¢. Por ultimo, armados los dos polos con
dos hilos en este punto mas distante; se comunicé el fuego 4
pesar del tiempo trascurrido en que constantemente permane-
cieron los conductores atravesando el agua y la tierra ha-
meda. v

En otras expetiencias posteriores que se hicieron en el
mismo afio (1838) se dejaron durante 50 dias los mismos con-
ducteres precedentemente descritos de 126 varas de longitud,
parte enterrados y parte sumergidos en el agua del foso de 48
varas de anchura. Importaba demostrar que el nuevo proce-
"dimiento para inflamar las minas era ecencialmente ventajoso,
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e una aplicacion generai en todas las circunstancias, aun las
mas desfavorables que pudieran presentar los casos de la guer-
va. Se desenterraron las extremidades de los conductores; y se
reconocié bien pronto que el cobre rojo no habia sido sensi-
blemente oxidado. Se armaron los polos y se puso en juego el
aparato: la inflamacion tuvo lugar inmediatamente, v otro tan-
to se verificd en quince veces que se repitid el ensayo delante
de muchos Ofictales,

El lquido empleado fue el mismo que habia servido el afio
aunterior, solaniente avivado algun tanto por una pequefia adi-
cion de dcido,

En esta circunstancia se hizo uso de un medio bastante
simple para armar prontamente los polos. Estos estaban sepa-
rados, contenidos en una peguedia caja, v formados cada par de
dos placas de cobre rojo de diez lineas de longitud y cinco de
anchura, reunidas por hilos de acero ndmero 12, y teniendo en
las otras extremidades entalladuras correspondientes para fijar-
los con los conductores principales.

Habiendo observado cuidadosamente que estos conductores
conservan bastante bien despues de extendidos su direccion
rectilinea, v su inalterabilidad debajo del agua y de la tierra
hiimeda, puede excusarse el sujetarlos 4 cuerdas de cafiamo,
bandas de cuero ge., y aun el aislarlos en parte como se dijo
anteriormente, Unos céspedes, piedras 6 -zoquetes de madera,
pueden bastar solamente para mantenerlos con la separacion
debida.

Estas mismas experiencias se extendieron 4 distancias mas
considerables de 240 y 270 varas, y en todas se obtuvieron re-
sultados favorables. Sin embargo, juzgando que tantc en cam-
pafia como para la defensa del glasis e las plazas, es suficien~
te la longitud de 120 varas, se ha limitado 4 ella la de los.
conductores en forma de cinta, aumentandola, si se quieren
mayores distancias, con hilos de cobre.






HORNILLOS DEBAJO DEL AGUA (1.

Si el nuevo procedimiento gque acabamos de exponer pre-
senta ventajas indisputables en la inflamacion de la pdlvora
de los hornillos debajo de tierra, mo es menos interesante
y propio para el easo en que estos hornillos hayan de colocar-
sc debajo del agua y se trate de la demolicion de los navios
voladuras de puentes c. Entraremos primero en algunos de-
talles sobre el moedo de preparar estos hornillos, porque esta
parte es independiente del proeedimiento de inflamacion que
se ponga en practiea, y nos extenderemos despues en la apli-
cacion del método ue nos ocupa.

El autor de estos escritos expone los detalles de algunos
trabajos de esta especie practicados por el Coronel inglés
Pasley, Director de la Escuela de Ingenieros de Chatham, en
la demolicien de algunes buques que obstruian la entrada del
puerto de Gravesend , sobre el Tamesis, y del Real Jorge, na-
vio de guerra perdido en la rada de Spithead. Estos trabajos
son interesantes, ya por su importancia, come porque pueden
servir de guia en un caso semejante y excusar el repetir los
numerosos ensayos del Ingeniero inglés para experimentar los
diferentes medics que debia emplear y que merecian el buen
vesultado que ha obtenido por la constancia con que ha sabido
lnchar conira las dificultades.

El Coronel Pasley ha hecho uso de cargas de 43, 250,
2200 v 2400 libras de pdlvora,

(1) United serrice Journal, nliimeros de Setiembre y Octubre de 18387
de Junio 1339, Febrero y Marzo 1840,
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Las cargas de 43 libras se hallaban contenidas en barriles
pequefios de hoja de lata de la capacidad de 10 azumbres pro-
ximamente. Las de 250 en cilindros de hierro forjade, termi-
nados en conos; los cilindros tenian un pi¢ y nueve pulgadas
de diametro y otro tanto de longitud, y los conos 10 pulga-
das de longitud: en las extremidades habia dos aberturas, la
una para introducir la pélvora y la otra destinada a recibir
un tubo para la carga del cebo. Estas cajas de hornillos eran
formadas de hojas de hierro, que se fortificaban en sus juntas
por aros del mismo metal, y unidas dos a dos por clavos re-
machados, soldadas ademas en toda la longitud de sus juntas
longitudinales: las juntas circulares en la union de los conos
con el cuerpo cilindrico se hallaban igualmente sin ninguna cla-
vazon.

Para las grandes cargas de 2200 4 2400 libras se han
construido cajas de tres maneras distintas. Las primeras con-
sistian en un cilindro de plomo contenido en otro cilindro de
madera perfectamente restafiado, para lo cual se habian ca-
lafateado cuidadosamente las juntas y embreado toda su su-
perficie & fin de cerrar los poros de la madera. Las segundas,
igualmente dobles, consistian en un cilindro de madera embe-
tunado y cubierto de liminas de plomo soldadas. Para preca-
ver los efectos de la blandura de este metal, se juzgd necesa-
rio protejerle por una cubierta exterior formada de latas de
madera de olmo, sujetas por una cuerda fuera de servicio,
clavada sobre las latas.

La figura 23 representa las cajas de hierro forjado emplea-
das para las grandes cargas, de la misma forma segun se ve,
que las que se han descrito para las de 250 libras. La longi-
tud total es de ocho pies y nueve pulgadas, y la de la parte
cilindrica de cinco pies y cuatro pulgadas sobre tres pies y
tres pulgadas de didmetro. Una de las extremidades termina
en punta y la otra estd truncada con una abertura en su cen-
tro, 4 la cual hay adoptado y soldado un embudo de bronce.
Esta disposicion es muy cdmoda para poder cargar, y cuando
se quiera vaciar el cilindro.

Las hojas de hierro que han servido para la construccion
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de estos grandes -cilindros, tienen de espesor cualiro lineas,
mas que suficiente para resistir 4 la presion del agua, pero que
se ha adoptado sin embargo para dar a los cilindros un peso
tal, que estando llenos de pdlvora puedan bajar hasta el fondo
del mar. Por lo demas se les consiruye lo mismo que las cal-
deras de las maquinas de vapor, claveteando las hojas y sol-
dando las juntas con sal amoniaco y tiras de hierro. Sobre el
cuerpo cilindrico de la caja y en su wmedio se practica un
agujero circulay destinado 4 dar paso 4 un tubo de plomo de
dos pulgadas de diametro y un pi¢ y nueve pulgadas de lon-
gitud, La extremidad de este tubo que esta dentro del cilin-
droy viene 4 parar al centro de la carga, se halla perfectamen-
te cerrada, Se le lama subo de cebo porque contiene una carga
de pélvora de tres 4 cuatro onzas préximamente, 4 la cual se
da fuego por los medios que indicaremos, y cuya explosion
produce la de la gran carga. Se fija en su posicion por un co-
Hlar soldado en Ja superficie exterior del cilindro, Se encierra
asi el cebo en un tubo que no tiene comunieacion con la caja
a fin de que aun cuando el agua penetre en ¢l, la gran carga
no pueda averiarse, Despues de haber adaptado el tubo de ce-
bo, se llena de pélvora el cilindro y se cierra el agujero de
introduccion de la carga por un tapon, sobre el que se pone
tierra gredosa hasta algunas lineas de espesor, y por fin se
suelda un disco de metal: operacion que exige un obrero adies-
trado, y que no sea accesible al miedo.

Por mucho cuidado gue se haya puesto en la construccion
de eslas cajas, siempre sera prudente someterlas & una prueba
de recepcion, 4 fin de asegurarse que han sido bien restafia-
das, Para esfo se las tiene sumergidas en e} agna 4 la profun-
didad 4 que deban ser cmpleadas, durante una ¢ dos horas,
se las saca despues, v si se encuentra la menor cantidad de
agua se las llena nuevamente de este liguido y por medio de
una bomba impelente se produce sobre él una presion de tres
6 cuatro atmdsferas. Si en esta operacion cl agua se escopa
al exterior, se descubren ficilmente los agujeros que le dan
paso, y se les cierra con una soldadura, aplicando cn seguida

sobre la cubierta una capa de pintura.
x
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I1.
Medios empleados para dar fuego.

El Coronel Pasley ha hecho uso de tres medios diferentes
para dar fuego 4 las cargas de las pélvoras debajo del aguna:
el primero consiste en la espoleta de Bickfort, por la que se
ha concedido patente de invencion, al minador de este nom-
bre (de Cambourne en el Cornwall). Tiene cinco pies y medio
de longitud v arde en el agua (1). El Ingeniero inglés ha he-
cho de ella un uso frecuente para dar fuego 4 las cargas
de 85 y de 250 libras. Dos condiciones son sin embargo nece-
sarias para poder emplear estas espoletas con éxito y seguri-

“dad; primera, que la profundidad del agua no exceda de 54

a 64 pies; y segunda, que la cantidad de pdlvora de la carga
inflamada, no sea capaz de producir un efecto grande cual-
quiera en la superficie del mar; porque con la espoleta ‘de Bick-

Jore la lancha & barco que sirve en la operacion no tiene el

tiempo necesario de alejarse antes que la explosion tenga lugar.

Se une esta espoleta al barril que contiene la carga si es
pequeiia, 6 al tubo de echo si es grande 6 mediana. Se prende
{uego en el aire y se baja la carga con su espoleta en el agua,
por los medios que indicaremos. Al eabo de dos minuios la-
explosion tiene lugar,

Se emplean frecuentemente para mejor asegurar el éxito
dos espoletas en vez de una. De diez y ocho experiencias ha
faltado una sola explosion : se tenia ewdado tanto para las pe-
queflas cargas como para las medianas y grandes, de aislar
la carga de cebo, 4 fin de que solo esta fuese averiada por Ia
introduccion del agua, caso de que la espoleta no produjese
su efecto.

El Ingeniero inglés no entra en ningun detalle sobre 1a ma-

(1) Se cree no entra mas que pélvora fina en la composicion de estas
espeletas, (nimero de Junio 1839, pigina 186).
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niera de uir lds espoletas 4 las cajas de las pélvoras. Cuando
estas tenian un tubo de cebo, se fijaba en €l la espoleta.

El segundo método empleado se reduce 4 una salchicha de
mina contenida en un tubo de plomo flexible de una pulgada de
didmetro interior. Los mas largos tenian 27% varas de lou-
gitud y la mayor profundidad 4 que han tenido lugar las ex-
plosiones ha sido de 64 pies. Estas salchichas estaban llenas de
polvora fina, y fijas 4 la pared interior del tubo en toda su
fongitud : arden con bastante igualdad a razon de diez pies y
nueve pulgadas por minuto; mientras se vea salir humo por
la parte superior del tubo hay seguridad de que la combustion
tiene lugar ; pero si el humo cesa es sefial de que el agua ha
penetrado en él, y sin peligro se puede recorrer el aparato.

Colocada la salchicha en su tubo de plomo, se cierra este
herméticamente por sus extremidades con tapones de rosca: se
le arrolla de modo que forme un circulo de tres pies y medio
de didmetro; y se le encierra con la carga en una de las cima-
ras del barco que sirve para las operaciones. Cuando deba ha-
cerse uso de él, se le fija por su extremo al tubo del eebo ator-
nillindole con este. Solo despues de haber adoptado este medio
el Coronel Pasley, mird como resuelta la cuestion debatida ‘
tanto tiempo. La otra extremidad del tubo se amarra 4 una
boya, G otro cuerpo flotante. En fin, se prende fuego 4 una
mecha lenta, que comunica con la salchicha, alejindose des-
pues; cuando la profundidad es de 54 4 64 pies, puede excu-
sarse la mecha y dar fuego inmediatamente 4 la salchicha. El
retardo de la inflamacion deja el tiempo suficiente para reti-
rarse & una distancia bastante grande para no temer pada de
la explosion.

I

Uso de una bateria volldica para dar fuego é las minas debajo
del agua.

Este medio es preferible & los precedentes porque es de
un efecto mas seguro, y 4 una distancia bastante grande para
hallarse libre de la explosion , se puede hacer jugar la mina
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en un instante determinado. La idea de emplear este medio
se presenté al Coronel Pasley en 1837 despues de haber sabis
do que en el mismo afio era objeto en Prusia de una experien-
cia militar para hacer saltar un puente.

La bateria de que ha hecho uso el Coronel Pasley es la
del Profesor Daniel, llamada de corriente constante porque
conserva su actividad sin disminucion durante algunas horas.

Los hilos conductores eran de cobre ¥ tenian 2,5 lineas de
diametro: disminuyendo este; es menester aumentar el poder
de la pila para que la explosion se verifique 4 la misma dis-
tancia. )

El aparato conductor estaba forinado de dos hilos de co-
bre, aplicados sobre las dos aristas diametralmente opuestas
de una cuerda de dos pulgadas de didmetro: por un extremo
se hallaban separadas las extremidades de los hilos, 4 fin de
ponerlas en comunicacion con los polos de la baterfa. Tal es la
teorfa de este aparatos; su construccion debe esencialmente sa-
tisfacer & las dos condiciones siguientes: primera, que los hi-
los queden separados en toda su longitud sobre la superficie
de la cuerda, porque si por una causa cualquiera se ponen en
contacto en un solo punto, por él se recompondrian los fliidos
eléctricos y 1o penetrarian en el tubo del cebo; segundo, que
el agua no se introduzca en este tubo embebiéndose en la cuer-
da. Se han llegado 4 vencer estas dificultades por medio de
una composicion 4 prueba de agua, en la cual entran pez, ce-
ra y seho. La pez es la base, los otros dos ingredientes sirven
tinicamente para hacer mas dbetil Ja composicion, que por otra
parte es susceptible de adquirir una gran dureza.

Esto supuesto, se cubren los hilos de cobre con esta compo-
sicion en toda su longitud 4 excepcion de sus extremos que
deben quedar limpios y brillantes. La experiencia ha ensefia-
do que en este estado no pierden nada de su facultad conduc-
_ triz mientras que las extremidades por cuyo medio se comple-
ta el circuito, queden comn acabamos de indicar. Se embrea
perfectamente la cuerda, y se cubteit con la composicion 4
prueba de agua las dos caras de una cinta de algodon eon la
cual se envuelven Jos hilos conductores; se aplican estos sobre



la cuerda, y para mantenerlos fijos sobre ella de manera que
no puedan ponerse en contacto, se les sujeta por medio de un
bramante fuerte dandole muchas vueltas.

El aparato conductor as{ dispuesto tiene la forma de una
cuerda ovalada, que puede ser arrollada facilmente. Cuando
hava de hacerse uso de él, se unen las dos extremidades de
losu hilos de cobre por medio de un hilo delgado de platino de
una pulgada préximamente de longitud. Se pone en el tubo
de cebo la pequeiia carga que deba contener, y sobre esta se
echa polvorin: se introducen en dicho tubo los hilos de co-
bre, de modo que el hilo de platino quede tocando el polvorin.
Se cierra el tubo de cebo con un tapon atravesado por los hi-
los, y se vierte encima hasta una altura de tres & cuatro pul-
gadas la composicion 4 -prueba de agua en un estado de fusion,
(ue sin embargo no sea tan liquido que pueda introducirse
cntre el tapon y la pared interior del tubo. De esta manera
se impide la introduccion del agua en el tubo, y se necesita un
esfuerzo de mas de cuatro quintales para vencer la adherencia
de la composicion.

En la practica los conduclores principales pueden servir mu-
chas veces, porque en todas las experiencias los hilos que for-
man los polos y van 4 parar a la carga son pequefios cabos ¢
trozos unidos 4 los primeros, y estos cabos son los tinicos des-
truidos por la explosion y aun muchas veces quedan en buen
uso. ‘

V.

Medios que se emplean para bajar las cargas ol fondo del mar.

Las primeras operaciones deben ser sondear y hacer bajar
nadadores y buzos para reconocer la posicion del barco-y los
puntos donde deben colocarse las cargas para producir el me-
jor efecto.

El Coronel Pasley hizo con esta ocasion uma modificacion
en la forma de la campana ordinaria de buzos, 4 fin de poder
hacer uso de ella todo el dia, 4 pesar del flujo y reflujo del
mar. Con la campana ordinaria de base rectangular no se pue-
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de trabajar mas que dos horas poi dia. Esta modificacion ¢on-
siste en afadir 4 la campana dos puntas ¢ tajamares de mades
ra que le den la forma de un machon de puente. Se hizo el
ensayo & la profundidad de 46 piés y medio; la campana que-
dd sin movimiento durante las mareas: El solo inconveniente
que se le encontré fue €l no tener senoridad por efecto de la
aplicacion de la madera ¢ontra fas paredes de la campana. Des-
pues de ensayar diversos expedientes para que el buzo pudiese
comunicar con la embarcacion 4 que estd afecta la campana, se
resolvié recurrir simplemente 4 sefiales hechas por medio de
una cuerda, & hacer escribir sobre una plancha que se subia
desde la campana hasta la superficie del mar: lo que fue ya
practicado en la construccion del Puente de Lary eerea de
Plimoutk, en donde se servian de una campana de madera.

En sus freeuentes viajes al fondo del mar, ya para eolocar
las cargas de la polvoray como para sacar hicia la superficie
los restos de las embarcaciones; usaban los buzos de un casco
particular ‘ent el cual se introducia el aire por medio de una
bomba impelente : tenian ademas una escala para subir y bajar,
y su cuerpo iba unido d una cuerda de soecorro. Este easco de
buzos ha sido mirado como una Invencion exiremadamente
atil. Va unida 4 €l una especie de chaqueta & prueba de agua
que baja un poco mas del pecho y la espalda, por cuyo
fondo reenvia el buzo el aire que sale de sus pulmones (1).

(£) Eu lugar del caseo de buzos de Dean, fabricado por Sadler, del que
no ha dado ningun detalle el “diatie inglés, describiremos el aparato de
buzos imaginade por el Coronel Gustave Paulin, Comandante de los Zas
padores homberos de la villa de Paris, que hace parte de los aparatos de
ser¥icio de este Cuerpo, para los cuales le ha decretado un precio la Acade=
mia de Giencias.

Este apatato se coripone de cuatio paftes: usi cafcoy ud cefiidor, un
contrapeso y una amarra de socorro.

El casco es de hoja de lata con una careta de vidrio: de Ia parte supe-
rior arranca un tubo para inyectar aire. Debajo de la eateta bay una llave
que abre ¢ cierra un surtidor para expelet el aire excedente, y de la parte
inferior del casco sobre todo su alrededot pénde 1un jaiio de fienzo. Antes de
armarse el casco, el buzo pone altededor de su éuello un collaf acolchado
con esponja y fortificado en su medio por una banda eldsiica fija con wna
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Siendo la pesantez especifica de la pdlvora menos que li
del agua, es menester ejercer un esfuerzo mas ¢ menos grande
sobre las cargas contenidas ert-cubiertas de madera ¢ de hier-
ro muy delgadas para hacerlas descender hasta el fondo del
mar. Han sido varias las maniobras gue se han practicado con
este objeto.

Un buzo desciende algunas veces en el mar con una pala
v un cuerpo pesado, al eual va unida una polea por la que
pasa una cuerda: practica una excavacion en Ja eual aloja el
cuerpo pesado; que pucde ser por ejemploy un saco grande de
arena ; sube despues eon un cabo de la cuerda, del cual se
sirve para hacer bajar la caja de las pélvoras: Otras veces el
buzo fija la polea & alguna parte de la embareacion que ha
sido echada & pique; 4 bien asegura un grapon e el casco del
buque, sube & la superficie; desciende con la carga provista
del aparato conduetor, v la amarra en seguida al grapon.

hebilla: En seguida sujeta el paio de lienzo tonira el collar por medio de
una correa. El colla# acolchado impide al agua inireducirse en el cascoy
fuera de que €l aire quie la boinba inyecta le apotie tambien resistencia. Por
otra parte, no estd cerrado el paso al aire que és expelido por el acto de
la respiracion. El buzo no abre su Have de seguridad siho para dejar esca-
par el aire exéedente.

El contrapeso es formado por ures zapatos de plome que el buzo pone
en sus piés y que sirven para hacerle bajar, pues su psso no es suficiente. 4
causa del aire contenido en el casco.

El cinturon sirve pafa tnir el caset al contrapeso por medio de dos pa~
res de tirantes. Uno de ellos ¥a unido al easco, § hace cuerpo con el cintn=
ron. El otro par, unido 4 anillos fijos en el cinturon, se termina en forma
de estribos, por los cuales pasa los piés el buzo. Pueden sin embargo estos
tirantes separarse facilinente del cinturon, y entonces el contrapeso es man~+
tenido por la cuerda de socorro.

Esta es una larga cuerda que parte de la superficie del agua, pasa por
un anillo fijado en el medic del cistursii ¥ lleva en su extremo una mule-
tilla de madera que pasa por el ahillo de una cuerda, cuyas dos exiremida~
des van unidas al medio de la longitud de las hebillas del contrapeso. Por -
medio de ella se saca del agua el contrapeso cuando el buzo lo abandona.

Los comisionados de la Academia de Ciencias han comprobado por ex=
periencias hechas sobre el Sena, que armado de este aparato puede ejecutar
un buzo en el fondo del agua diferentes trabajos, En caso de necesidad se
le ilumina por una lmpara.= Aveovat
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Para las fuertes cargas de 2400 libras, se tomaban las ma-
yores precauciones a fin de que no sobreviniese accidente al-
guno al aparato conductor. Se empleaban dos cuerdas unidas
a cadenas que pasaban por debajo de la embareacion, y un
buzo acompafiaba en su descenso la gran caja de las polvoras,
a fin de impedir que el aparato conductor pudiera frotar con-
tra alguno de los destrozos del buque, y asegurarse si las cajas
de las pélvoras se encontraban colocadas exactamente en los
sitios gue se guerian atacar.

Para estas operaciones se elegia ordinariamente un tiempo
sereno, aungue algunas se han ejecutado hallandose la mar
bastante agitada. :

El dia fijado que se trataba de una gran explosion, se iza-
ban los pabellones rojos @ bordo de los buques empleados en
Ia operacion para avisar 4 los demas gue se hallaban anclados
en la proximidad. Habiendo bajado la carga de la pélvora, el
buque 4 cuyo bordo se encontraba ka bateria voltatea, iba ale-
jandose, soltando el cable ovalado del aparato eonductor hasta
la distancia de 180 varas. Se tocaban dos redobles; al primere
se ponia cn contacto con uno de los polos de la bateria uno
de los hilos del aparato, y al segundo se verificaba lo mismo
con el otro polo.

La explosion de las grandes cargas producia desde luego
una conmocion que se hacia sentir 4 una gran distancia; la
mar se levantaba bajo la forma de un gran segmento esférieo,
desde cuyo vértice se elevaba una columna de agua a una al-
tura que variaba desde 6 hasta 36 varas. Se formaba despues
una onda de 36 varas de didmetro en cuyo centro quedaban
flotantes muchos restos de la embarcacion perdida. Los buzos
completaban el resto.

El primer hornillo grande que se coloed debajo del Real
Jorge volg el 23 de Setiembre de 1839, y el segundo el 15 de
Octubre. Pasamos en silencio los hornillos pequefios y media-
nos que fue necesario hacer jugar para desprender ciertas par-
tes de la embareacion. Estas explosiones diversas sirvieron para
abrir los bordajes del buque y permitir al agua entrar en el
interior y limpiarlo de toda la broza y terra que reeubria
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nmuchas bocas de fuego de hierro v de bronce que se pudieron
en seguida sacar. El valor de los diferentes materiales extrai-
dos bastaria para cubrir los gastos considerables que se hicie-
ron, y cuya mayor parte fueron ocasionados por la falta de
experiencia en unos trabajos que no- habian tenido ejemplo
todavia, y que ademas tenian un objeto interesante, cual fue
el de restablecer en su primer estado el fondo de anclaje de
la rada de Spithead, obstruida por el Real Jorge.



DIVERSOS MODBOS DE DISPONER
LO8 HORWILLOD DR MITA

EN UN ARMAMENTO PRECIPITADO (1)

o (D D

Para hacer resaltar mas las ventajas del nuevo sistema de
dar fuego 4 las minas, serd preciso aplicarlo & la inflamacion
de grandes fogatas de piedras y granadas. Si se considera el
poco tiempo que es hecesario emplear para armar la contra-
escarpa de un frente atacado, con esta clase de fogatas (cuyos
ensayos hechos en Maestricht, y mas recientemente en el cam-
po de maniobras de Sprang, han producido los resultados mas
favorables) no deberia nunéa dudarse de hacer un frecuente
uso de estos medios ingeniosos de defensa en los ataques even-
tuales de las plazas y de los fuertes.

Otra aplicacion mas imiportante todavia del nuevo método
de inflamacion se presenta en las minas tan sencillas como fi-
ciles de establecer, conocidas con el mombre de pozos ¢ la
Boule. Fstos consisten en ciertas excavaciones en cityo fondo
se coloca la caja de las pdlvoras , ¢ simplemente un cierto nu-
mero de barriles 6 de sacos de pdlvora, si la mina debe ser re-
cargada. Nada mas ficil ni mas comodo que aplicar a esta es-
pecie de hornillos los polos de conductores convenientemente
armados por cualquiera de los medios descritos anteriormente.
Se podria en el espacio de una sola noche armar de esta ma-
nera todo el gldsis de un frente atacado , bajo la direccion de

(1)  Escrito por Mr. Merkes.
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un gefe hibil y emprendedor, y en seguida, sin salir del cuer~
po de plaza, disputar vigorosamente el coronamiento del ca-
mino cubierto y establecimiento de las baterfas de brecha, ha-
ciendo volar parte por parte el suelo del glisis a una voz de
mando y en el momento mismo que [uera preciso.

Si las cargas de pélvora han de quedar debajo del terreno
durante un tiempo determinado, serd necesario preservarlas
de la humedad, sea encerrando las pdlvoras en cajas dobles
embetunadas en todas sus juntas, sea empleando los barriles
ordinarios provistos de chapas, ¢ bien aun en casos precipi-
tados en que mo sea menester hacer uso de cargas muy fuer-
tes, sirviéndese de grandes pipas 6 tinajas barnizadas, pare-
cidas 4 aquellas en que se conserva y expende el acido sulft-
Tico, y que contienen de 50 a 100 libras préximamente, De
todes modos, siempre serd bueno cubrir estas cajas, barriles,
pipas &c. con paja § cualquiera otra materia seca antes de
echarlas tierra,

Facil es convencerse gue las minas de siete & catoree pids
de profundidad solamente, segun lo exijan ya el corlo tiempo
que se¢ tenga para establecerlas, como la poca elevacion del
glisis sobre el nivel de las aguas, son no menos susceptibles
de producir efectos importantes por medio de las cargas refor-
zadas. Supongamos , per ejemplo, que se trate de pozos de 10
piés de profundidad & linea de menor resistencia: por medio
de la sobrecarga sabemos que pueden obtenerse sélidos de ex-
plosion, cuyo radio en el circulo de la base sea tres veces esta
linea de menor resistencia, de manera gue nuestro pozo arro-
Jaria una masa de tierra de 60 piés de didmeiro en la parte
superior. Sin duda que estas minas recargadas eonswmen can-
tidades counsiderables de pélvoras pero tambien bastarian me-
dia docena de estos hornillos para hacer completamente impo-
sible el establecimiento de las baterias de brecha; y aun po-
dria llegarse a este resultado sin recurrir & las cargas maximas
y contentindose con cargas medias, ;

Es menester tener cuidado cuando se abren los pozos d la
Boule de hacer la pared del lado de la plaza tan perpendicu-
lar como sea posible 4 la superficie del terreno, como se hace
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en las fogatas pedreras (fig. 24), y de dar al contrario wna’
cierta inclinacion a la pared del lado del ataque. Se pueden
colocar piedras y materiales de escombros y demoliciones so-
bre la carga de la pdlvora, y recubrir el todo con tierra, Esta
disposicion produce efectos mas mortiferos sobre el asaltante,
v al mismo. tiempo los extiende mucho mas alla del gran
circulo de explosion.

Aunque se ha probado ya por la experiencia que los con-
ductores formados de cintas de cobre rojo nada pierdan de su
poder de inflimar la pdlvora , quedando sin aislar debajo del:
suelo en el espacio de quince dias, y aun cuando experiencias
ulteriores hayan hecho ver que para un tiempo mas conside-
rable todavia 4 distancias de 90 4 126 varas. y 4 través del
agua y de la tierra, no ofrezcan obstdculo ninguno 4 la tras-
mision del fldido eléetrico; sin embargo, para minas importan-
tes (ue deban quedar mas de un mes armadas, convendria
para mayor precaucion hacer uso de algun medio de aislamien-
to, simple y expedito 4 la vez, experimentado ya, a lo menos
para aquellos conductores ¢ porciones suyas que deban que-
dar enterrados. Con respecto 4 aquellos que atraviesen el agua
0 se extiendan simplemente sobre la superficie del terreno son
menos de temer, en nuestro concepto, las consecuencias de
las faltas de aislamiento. Se ha probado con éxito la aplica-
cion de dos capas de minio en toda la longitud de los con-
ductores, y la de una cubierta & forro de cinamo sobre la
parte que deba ser enterrada.

Provisto cada frente de ataque de dos baterias galvanicas,
de las cuales podia quedar una en reserva, y de los pares de
conductor correspondientes, se llegaria por este nuevo método
de inflamacion empleado en concurrencia con los otros medios
de ofender que estan en relacion con él, 4 hacer mas obsti-
nada la resistencia, y 4 causar mucho mas dafio al enemigo
en la defensa que se ha hecho hasta el dia por el empleo com-
binado de las armas de fuego y de las armas blancas.

El poco coste que exige este nuevo procedimiento, compa-
rado con los considerables gastos que ocasionan diariamente
los medios de defensa, por muy insignificantes que sean en

43
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sus efectos , debe mirarse como un sacrificio bien corto, ma-
yormente si se considera que una plaza fuerte no presenta mas
que dos frentes susceptibles de ser atacados. No olvidemos por
otro lado que un par de conductores no puedt; nirarse como
perdido despucs del juego de la mina, admitiendo (lo que
aun no se ha probado) que la parte de conductor préxima 4
la explosion sea arrastrada y destruida; lo demas puede reti-
rarse y ser empleado . ulteriormente.

Las epiniones de los Minadores han estado largo tiempo di-
wididas sobre la cuestion siguiente: «Si es mas ventajoso esta-
blecer hornillos de mina con anterioridad debajo del glisis,
esperar para abrir los ramales & que el sitiador haya dado 4
conocer la verdadera direccion de los ataques y sus emplaza-
mientos principales.» En el dia convienen todes en dar Ja pre-
ferencia al primer medio ; pero aplicado bien y con justa me-
dida & ciertos frentes de ataque siempre susceptibles de deter-
minarse de antemano, v aun sobre estos {rentes 4 ciertos pun-
tes en particular amenazados. Seria diferente si se tratase de
una plaza susceptible de ser atacada por todos lados indistin-
tamenle, porque entonces, 6 habria mucho que tantear, ¢
grandes gastos y trabajos que soportar si se quisiese preparar
las minas sobre todos les frentes @ la vez. Partiendo, pues, del.
dato que un frente de ataque ne presenta sino cuatro puntos
determinados sobre el glisis de 24 4 36 waras de desarrollo
cada uno, donde el asaltante puede establecer sus baterias de-
brecha perpendicularmente a las caras de los balnartes y me-
dialunas; el Ingeniero debe preparar en silencio la defensa de
estas porciones del glasis, y de sus salientes dclante de la me-
dialuna y baluartes, cubriéndolos de obstaculos y medios de
ofender al enemigo, y en seguida minar & tiempo sus emplaza-
mientos para destruirlos y volarlos sucesiva ¢ simultanea-

~ O

mente,

Todo lo que en la defensa de una plaza fuerte pueda sev
hecho de antemano es siempre un tiempo bien empleado, aun
cuando parte de ello no sirva en el momento preciso. Un solo
paso hecho 4 propdsito para prevenir ¢ ir al encuentro de las
empresas del sitiador vale ciento de aquellos que es menester
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kacer mas tarde para desbaraiar sus progresos, Con respecto
& los otros puntos en que la direccion de los frabajos de ata-
que no esté tan bien determinada, es necesario, al tratar de
cstablecer las minas defensivas, limitarse 4 la construccion de
algunas galerfas mawistrales y de escucha, las cuales por no ha-
Jlarse expuestas a ser cortadas ¢ 4 presentar el flanco a las mi-
nas recargadas del enemigo deberdn establecerse segun el siste-
ma de Von-Hausser. Se reservarda, pues, la construccion de
los ramales hasta el momento en que la aproximacion del

enemigo los haga necesarios. Hallindose asi dispuestos los prin-
cipales hormllo_s, se tene la doble ventaja de poder hacerlos
jugar en el instante que sc quiera 6 de estahlecer otros sobre:
la marcha en aquellas dn ecciones (ue s¢ juzgue conve-
nientes.

Respuesta dada 4 la importante cuestion enunciada prece-
dentemente, discutamos ahora otra segunda no menos impor-
tante que la primera, 4 saber: ;Cudl es el método mas seguro
y expedito de establecer los hornillos permanenies, chspomcn—
dolos para el nuevo método de inflamacien en cada uno de
los emsplazamientos, donde conyendria poneslos sobre los fren-
tes amenazados, sin que sea necesario para esto emplear gale-
rias, semigalerias ni ramales? Bien lejos de pretender dar una
solucion completa 4 esta euestion , creemos sin embargo deba
someterse 4 la experiencia la disposicion siguiente: p (fig, 24)
es un pozo cilindrico de mamposteria, construido hasta la pro-
fundidad que convenga, teniendo lisa la pared interior y una
capaeidad proparenonada la carga reforzada que se le quiera
dar: una bdveda esférica forma k cavidad inferior que se ter-
mina por una chimenea estrecha, redonda ¢ cuadrada, de
mamposteria impenetrable al a_,gua, que tiene tambien lisas
las paredes interiores. Esta chimenea esta cerrada en su orificio
superior por una especie de tapadera bastante grande para re-
basarlo por todos lados a fin de impedir el que puedan pene-
trar las aguas pluviales. Para ocultarla 4 la vista se la coloca i
algunos piés debajo del suelo del glasis, teniendo cuidado de
marcar el sitio, ¢ sefialarlo sobre el plano con las cuotas de
su distancia , para poderlo encontrar facilmente en caso de un
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armamento cventual. Creemos que si una camara semejante es-
tuviese construida con muros de dos ladrillos de espesor, i
manera de los que se emplean en la construccion de las cis-
ternas, y la chimenea que la termina , trabajada tambien cui-
dadosamente, se podria en los casos necesarios dejar permane-
cer durante un mes ¢ mas las cargas de pdlvora que se hu-
biesen depositado en pequefios sacos embreados , sin temor de
que esta polvora fuera alterada por la bumedad. Un hornillo
de esta especie no tendria necesidad de atraque, y es fdcil
comprender que una carga de pdlvora encerrada en un medio
mas duro y mas compacto que la tierra ordinaria de los terra-
plenes, produciria contra el asaltaute efectos mas terribles y
destructores. 8i se considera que una misma cantidad de pdl-
vora encerrada en bombas 6 granadas y en cajas ordinarias de
madera, y enterrada en ambos casos 4 la misma profundidad
produce hoyas mucho mayores en el primero que en el segun-
do caso, y que ademas la proyeccion se verifica en el Gliimo
con mas violencia; debe pensarse en la ventaja que resultaria
de reemplazar los hornillos permanentes de mamposterfa por
otros construidos de hierro colado {fig. 29). La chimenea se-
ria en este caso un tubo de hierro clavado en & ¢ mas arriba.
Bombas 6 globos de esta especie capaces de contener de uno a
tres quintales de pdlvara, segun la profundidad de cinco y me-
dio 4 14 piés a que sean enterrados, no serian dificiles de fun-
dir, y hasta tenerse aprovisionadas en los arsenales estas mi-
nas formidables. '

Para que la linea de menor resistencia de estas minas, y
por consiguiente sus electos, esten dirigidos principalmente
hdcia el ataque, bastaria practicar de este lado una excava-
cion, en cuyo fondo se podria reunir un monton de piedras
sueltas, como se ve en ¢ (fig. 24), que se recubriria de tier-
ras ligeras. Por este medio los fliidos eldsticos de la pdlvora,
“encontrando menor resistencia por este lado, saldrian por él
de preferencia, pues ademas en la construccion de los pozos
de mamposteria la parte p de la excavacion que mira 4 la pla-
za ha debido ser cortada tan inclinada hacia el fondo como:
sea posible, y las tierras por este mismo lado han debido que-

S
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dar en su asiento natural. Si hubiera imposibilidad de satisfa-
cer esta condicion, se tendra cuidado 2l terraplenar de inclinar
las tierras por el lado p. Si quisiéramos aun asegurar mas el
efecto principal de la mina hécia el lado del ataque, se podria
dar a la pared correspondiente del pozo un espesor de medio
ladrillo en lugar de dos & tres que tiene en lo demas de su
contorno. Si se tratase de un aparato de hierro colado’ como
en la fig. 29, se daria igualmente un espesor mitad menos en
¢l hemisferio ¢ que en el hemisferio d. Observemos aun que los
pozos permanentes de mamposteria de siete a 14 piés de pro-
fundidad no exigen un gran trabajo, y se podria en el mo-
mento de la investidura con poco tiempo y gasto construir
una docena sobre el glisis del frente del ataque, La carga de
tales minas y la colocacion de los conductores de cobre podria
efectuarse en el espacio de una sola noche, aun despues de la
abertura completa de la trinchera.

Convendria minar de la misma manera los salientes y los
éngulos de la espalda de las obras avanzadas para poderlos
destruir en el momento en que fuera necesario abandonarlas,
si la defensa despues de un asalto general fuese desventajosa,
$ se temiera sirviesen de punto de apoyo 6 de abrigo al sitia-
dor en su ataque contra el cuerpo de plaza. Si estas obras
avanzadas esiuviesen revestidas de mamposteria, las minas de
que se trata, pudiendo ser consideradas como grandes fogatas
de piedras serian mucho mas peligrosas para el asaltante 4
causa de los escombros y piedras que ellas esparcirian y ha-
rian llover sobre él, sin que pueda ponerse a cubierto en sus
trincheras,

Al terminar este articulo séanos permitido afiadir algunas
palabras con respecto al medio presumible que los rusos em-
plean para establecer fogatas y aun hornillos de mina ordina-
rios de una manera mas simple y expedita que con los pozos
4 la Boule. Es probable que se esté en un error cuando se cree
que ellos prolongan hasta centenares de varas en una direc-
cion horizontal los taladros que hacen 4 este efecto; y que el
error €n que se estd con respecto 4 este punto provenga \ini-

camente de que tienen un medio de inflamar a grandes dis-
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tancias sus minas ¢ fogatas, que establecen de una manera
simple en el lugar mismo que deben jugar (1).

Hace algunos afios que los Oficiales extrangeros viajan con
un objeto cientifico, sea por su propia cuenta, sea por una mi-
sion de su Gobierno; y segun lo que hemos adquirido por nues-
tra correspondencia con militares bastante ilustrados, creemos
poder afirmiar que todo el arte de estos taladros consista prin-
cipalmente en emplear en direcciones, tales como ab (fig. 30),
& tambien segun ed ¢ ¢f, clertas sondas ¢ trépanos del género
de los representados por Gumperts y Lebrun, bajo la letra B
de la plancha 13, con esta diferencia sin embargo de que el
cilindro hueco de hierro del trépano, lleva interiormente una
cierta canal de forma helizdidea que echa las tierras detras &
medida que avanza, y se termina por una punta cénica ar-
mada igualmente de un filete helizdideo. En una palabra, esta
es una disposicion imitada, con alguna modificacion, de una
de las sondas descritas por Gilly en sa Handb der Landbonwk,
con ayuda de las cuales, en llegando 4 una cierta profundi-
dad, por medio de alargaderas convenientemente adaptadas
se puede ensanchar el agujero de la sonda, haciendo obrar 4
esla en una direccion opuesta a la que tenia, despues de haber
hecho jugar un resorte. Es verdad que ignoramos aun los de-
talles sobre la forma y dimensioues de estas especies de son-
das; pero se adquiririan estos conocimientos por pocos ensa-
yos que se hicieran con las sondas de los modelos representa-
dos en el Gilly, modificados convenientemente para el objeto
que se propone. .

Es presumible ademas ue despues de haber ensanchado
la cdmara cilindrica introducen la carga de la pélivora conte-

(1) La comision de Ingenieros que de Real érden viaja por el Norte y
Oriente de Europa, y que & fines de Julio ba debido hallarse en Petershur-
go, habrd sin duda adquirido noticias mas circunstanciadas del estado ac-
tual que en Rusia tiene este importante ramo, las cuales, unidas 4 las que
se han obtenido en otros puntos y 4 las nuevas experiencias que van & ha-
cerse en Guadalajara, proporcionardn datos luminoesos con que ampliar y

perfeccionar las indicaciones de esta Memoria.
x
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nida en un cilindro y provista de sus conductores, sirviéndose
de una sonda 6 alargadera apropiada 4 este caso. Como la li-
nea de menor resistencia es mucho mas corta que el _agujero
de sonda, que tiene una anchura poco considerable, es posi-
ble que no se tomen el cuidado de atracar este agujero, y se
contenten con rellenarlo con un poco de arena en su extremi-
dad exterior. Esta ltima observacion no es mas que una con-
jetura por nuestra parte, y la damos como tal.



ULTIMOS RESULTADOS GENERALES.

Si hemos de seguir los progresos y completar la historia
de este nuevo método de inflamacion en las minas, serd pre-
ciso dar una noticia, aunque reasumida, de las experiencias
mas notables hechas en los altimos tiempos. Merecen particu-
larmente nuestra atencion las ejecutadas por la compafiia lla-
mada de Pioniers sajona, y las que han tenido lugar el afio
anterior en Guadalajara en ocasion de los irabajos de la es-
cuela practica de nuestro regimiento, y posteriormente en es-
ta corte con objeto de ensayar la nueva pila de Bunsen.

La pila de Wollaston empleada en las experiencias de 1838,
de que nos hemos ocupado detalladamente, fue desechada en
Sajonia para este objeto, ya porque pierde una considerable
parte de su fuerza despues de preparada para obrar, como
por ocupar un espacio excesivo y ser de dificil trasporte. Por
otra parte, los adelantos hechos en este ramo por varios fisi-
cos , entre ellos principalmente por los Sres. Daniel, Grove y
Bunsen , parece debieron decidir 4 la construccion de una pila
fundada en sus nuevos prineipios.

A fines de 1843 y primavera del 44 se hicieron varias ex-
periencias que aun cree su autor O. Neumann, Oficial de In-
genieros y Comandante accidental de la compafifa de Pronters,
no fueron del todo satisfactorias, aunque se verificé la infla-
macion hasta 192 varas de distancia, empleando solo cuatro
elementos de la pila que vamos a4 deseribir, y no es otra que
la de Grove algun tanto modificada.

Se notaron al principio pequefios defectos en varias partes
del aparato, que corregido despues se usd con bastante buen
éxito. La disposicion perfeccionada es la siguiente :

Una caja A (fig. 31) de 15 pulgadas de largo y nueve de
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ancho, contiene siete divisiones. En la primera division B estan
las dos columnas az, atornilladas en su fondo, sosteniendo las
piezas nn provistas de tuercas parh atornillar los conducto-
res dd. La caja debe cerrarse con su cubierta y tener en sus
extremos dos asas.

En las seis divisiones restantes se hallan los seis pares 6
elementos galvanicos. Cada uno de estos se compone:

17 De un vaso de vidrio 66 de 5% pulgadas de longitud
y 3% de didmeiro.

2? Una hoja de zinc ee arrollada en forma de cilindro
de 5% pulgadas de alto y 9 de largo. En su parte superior
tiene soldada una pieza de cobre, encorvada en el sentido
horizontal con su tuerca correspondiente para fijar las piezas
comunicantes.

3? Un vaso cilindrico de arcilla fina de pipas, construido
en Berlin, con cubierta de lo mismo, de 5% pulgadas de alto
y 2% de ancho.

4.° Las planchas de platino % (fig. 32) dispuestas en cruz
y formando medias cafias para economizar espacio. Superior-
mente tienen soldada una horquilla ¢ que atraviesa la cubier-
ta para poder atornillar las piezas de comunicacion R. Estas,
como los tornillos y barras comunicantes, son de cobre. La
figura 33 indica la disposicion de estas altimas. La prime-
ra m va desde el polo # al zinc del primer elemento, la segunda
desde el platino de este al zinc del segundo, y asi sucesiva-
mente hasta la pieza 0, que parte del platino del altimo ele-
mento y se termina en el otro polo.

Los conductores eran formados de tiras de cinta de cobre,
de 24 varas de longitud , compuestas de diferentes trozos sol-
dados con estafio. Cada dos de estas tiras van unidas por me-
dio de unas fajas con el intervalo enire ellas de media pul-
gada. Se las cubrié con un barniz negro; y para asegurarlas
entre si y tambien 4 la bateria por medio de tornillos tienen
en sus dos extremos los taladros correspondientes.

Todas las superficies de contacto de las piezas conductoras
fueron cubiertas con hojas delgadas de platino y barnizadas
en lo restante de su longitud.
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A los polos, que eran de alambre de cobre de ;%- de pul-
gada de grueso, se les dieron las dos disposiciones siguientes
que una y otra probaron bien:

12 Los hilos & (fig. 34) se hicieron pasar por un pedazo
de madera dura y seca, doblandolos dos veces en dngulo recto,
como manifiesta la figura, y asegurdandolos ademas por una
pequenia grapa.

22 El hilo de alambre se cubridé de seda y se le torcid co-
mo una cuerda para que tuviese mas consistencia , haciendo
un anillo 6 gancho en sus extremos (fig. 35).

El vaso interior que contiene la platina se llend de 4cido
nitrico, y el exterior en que se halla el zinc, de agua fuerte-
mente acidulada. Aunque el zinc estuviese amalgamado, fue
tan atacado durante el corto tiempo que se empled en el en-
sayo, que el autor se decidid en las Gltimas experiencias 4
emplear solamente el agua salada ¢ acidulada con % de dcido
sulfarico en el vaso exterior.

Por fin tambien se usé el zinc sin amalgamar y simple-
mente pulimentado, porque el mercurio, colocindose en for-
ma de gotas en Ja parte inferior del zinc, hace que sea pre-
ciso amalgamarle de nuevo despues de algunos ensayos.

En uno de estos ocurrié que & pesar de escandecerse el
hilo de platino, la pélvora no se inflamé, quedando sus gra-
nos pegados al hilo. Una mecha de estopin se inflamé sin em-
bargo instantaneamente. Con este motivo se empled tambien
con buen éxito el dejar los polos suspendidos sobre la carga
de la pdlvora, comunicando con esta y el hilo de platino una
mecha de estopin. Puede evitarse en nuestro conceplo esta
precaucion hallindose seca la pdlvora y poniendo polvorin
al rededor del hilo de platino.

Con los seis elementos indicados se pudo dar fuego hasta
la distancia de 210 varas. Las experiencias tuvieron tan buen
resultado, que se dié fuego a la vez 4 muchos puntos , habien-
do dispuesto los hilos conductores de modo que la corriente
eléetrica sin dividirse pasase por todos ellos. Se destruyé en el
mismo campo de maniobras una baterfa de brecha por tres
hornillos que volaron simultaneamente.
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Hasta aqui las noticias y detalles que nos dan los diarios
holandes, inglés y prusiano sobre esta interesante aplicacion
dela cluctmudad las minas de guerta; e‘{pondremos tambien
brevemente los resultados que en nuestro pais hemos obte-
nid o.

Al hacer uso por primera vez de este'sistema en la escue-
la practica del afio anterior, se empleé una pila' 4 la” Wollas-
ton construida para el objeto, y compuesta de diez y ocho pa-
res, teniendo cada plancha de zinc un' pié cuadrado 'y media
pulgada de espesor; por lo demas parecida en un todo 4 la
que llevamos descrita. Se la cargé con agua fuertemente aci-’
dulada, con dcido sulfirico’ v mitrico. Los conductores eran
formados por hilos de cobre. ‘

Las primeras experiencias tuvieron lugar el 22 de Octubre
cn el rio, hicia la parte destinada para la maniobra de los
puentes en presencia del Exemo. Sr. Ingeniero general 'y va-
rios Oficiales del Cuerpo. Su objelo era la voladura de tres
pequeiios hornillos de ensayo: dos compasados colocados en
terreno seco y uno debajo del agna. El conductor de cobre es-
taba forrado con una doble cubierta de algodon ¢ hilo de car:
rete, pero la parte que se introducia en el agua quedd descu-
bierta. Volaron casi simulianeamente los dos primeros horni-
Hos situados 4 50 varas de distancia de la pila, pero el gue se
coloed debajo del agua 4 180 varas de la misma no tuvo re-
sultado. La caja dela pdlvora no estaba perfectamente impermea-
bie; el agua se introdujo averiando toda la carga, y por con-
secuencia la inflamacion no luvo lugar. La experiencia que-
d6 aplazada para el 28 del mismo mes en que se obtuvieron
resultados mas satisfactorios. Se colocd primero un hornillo
debajo del agua 4 vara y media de profundidad en el medio
del ancho del rio. La caja impermeable que contenia ocho libras
de pdlvora estaba cuidadosamente construida. Un bafio de re-
sina cubria interiormente no solo las juntas de la madera si-
no tambien Ia elavazon: exteriormente tenia un forro de lien-
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zo cubierto tambicn con el mismo bafio. La principal circuns-
tancia que se tuvo bicn presente para evitar el resultado de la
experiencia anterior, y 4 la que sin duda se debié la imper-
meabilidad de la caja, fue el modo de sacar de esta los conduc-
tores. Estos despues de clavados en el interior, comunicando
sus extremos por un alambre delgado de hierro, atravesaban
la madera por la cara correspondiente pero no el lienzo ¢ for-
1o, sino que se doblaban al rededor de la caja en direcciones

“encontradas para atravesar dicho forro por la cara opuesta. De

esta manera el juego de los alambres no favorecia en nada Ia
introduccion del agha en la caja como en la experiencia an-
terior. ’

Los conductores tenian la misma cubierta que el primer
dia, y la pila se colocd & 150 varas de distancia. La inflama-
cion se verificS en el instante mismo que se puso en actividad
la pila. ‘

Otra experiencia se hizo en el mismo dia con objeto de vo-
lar un 110§'11i110 colocado en la orilla opuesta del rio, tenien-
do los conductores que atravesar el agua. La distancia 4 que
se situd la pila era excesiva pues pasaba de 220 varas. Sin du-
da por esta razon la experiencia no tuvo resultado. Se acortd
la longitud de los conductores en unas 40 varas y la explosion
tuvo lugar inmediatamente. ‘

En todos estos ensayos y los que han seguido despues, los
conductores se extendian indistintamente sobre el terreno y lo
mismo atravesaban cl agua, sin estar unidos ni présimamente

-paralelos entre si.

Numerosas pruebas de esta especie se han repetido poste-
riormente, El 31 de Getubre se hizo volar otro hornilio deba-
Jjo del agua y 4 unas 70 varas de distancia; pero una fogata
pedrera que se construyé en la orilla opuesta del rio, quedd
sin resultado, 4 pesar de que la distancia no excedia de 160 va-
ras. Independientemente de otra causa de error, que podia
ser por ejemplo el modo de Hevar los conductores por debajo
del agua y la armadura de los polos, se pensé en la pérdida
de actividad de la pila ocasionada por tan repetidos ensayos.

Con objeto pues de apreciar la fuerza § energia de la pila
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hasta un cierto limite, se emprendid el dia 4 de Noviembre una
série de experiencias en la escala progresiva de distancias, te-
niendo los conductores que atravesar el rio, y se encontrd
que 130 varas era la mayor distancia 4 que se fundia un alam-
bre delgado de hierro interpuesto entre los polos.

La distancia de la fogata pedrera que no pudo volar en
las anteriores experiencias fue medida exactamente, y se en-
contrd ser excesiva 4 la que permitia la actividad de la pila.
Preparada de nuevo pocos dias despues y cargada con 54 li-
bras de pdlvora, volS instantaneamente 4 pesar de que la dis-
tancia 4 que se situd la pila en la misma orilla excedia algun
tanto de las 130 varas, pero esta vez los conductores no atra-
vesaban el agua. ‘

Ensayos analogos se han repetido con buen éxito. Por ul-
timo al terminarse los ejercicios de la escuela practica en oca-
sion de una de las operaciones del simulacro, verificada en el
rio el 9 de Diciembre, se volaron por este medio dos fogatas
pedreras tan perfectamente que lo hicieron 4 la voz del mis-
mo Ministro de la Guerra, sin mas retardo gue el tiempo nece-
sario para hacer la sefial con una bandera desde la pequefia
tienda donde presencid las maniobras. Uno de los hornillos co-
locados debajo del agua, que tenia por objeto figurar la vola-
dura de un puente 4 la Birago, fue inflamado tambien por este
medio, produciendo un efecto completisimo, y bajando & pre-
senciarlo el Ministro de la Guerra y varios Oficiales generales.

1L
Experiencias con la pila de Bunsen.

Hemos expuesto al principio de estos escritos la teoria y
mecanismo de los nuevos elementos inventados por Bunsen:
reunidos entre si, por ejemplo, hasta el nimero 10, 20 gec.
como se ve en la figura 36, constituyen una pila bastante enér-
gica, cuyas principales ventajas han sido ya manifestadas; rés-
tanos ahora dar cuenta de los ensayos todavia incompletos que
han tenido lugar en esta cdrte el 26 de Febrero de este mis-
mo afio.
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Se cargaron 10 elementos con 4cido nitritico del comercio
y agua acidulada con {5 de su peso de acido sulfirico. Los con-
ductores estaban formados de trozos de cinta de cobre rojo de
tres y medio 4 cinco piés de longitud. Hubo que unirlos do-
blando simplemente con la mano sus extremidades tres ¢ cua-
tro veces sobre sl mismas, lo que debid debilitar mucho su fa-
cultad conductriz. Se extendian paralelos 4 tres y media ¢ coa-
tro pulgadas de distancia por medio de unos pequefios zoquetes
de madera, en cuyos cantos se habian practicado unas enta-
lladuras en donde encajaban las cintas, que por este medio se
conservahan siempre 4 la indicada distancia.

Se armaron los polos con alambres delgades de platino,
de la manera prescrita anteriormente, y se pusieron dobles en
algunas de las cajas ‘que figuraban los hornillos. Estos eran
cuatro, de los cuales habia dos compasados y uno debajo del
agua.

La polvora estaba contenida en pequefias cajas de madera
de tres pulgadas de lado para los primeros, y de cuatro para
los segundos. Los polos eran de alambre de cobre en uno de
los hornillos compasados, y en los otros de la misma cinta que
el resto de los conductores. Se aseguraban en una pequeiia
pieza de madera colocada en uno de los costados de la misma
caja, vy se doblaban al salir de ella en sentidos encontrados.

Para hacer uso de la pila ya cargada no hubo mas que
cerrar el circuito, introduciendo el dltimo cilindro de zing,
que forma uno de los dos polos, en su vaso correspondiente de-
arcilla lleno de agua acidulada. La extremidad del otro con-
ductor estaba ya en comunicacion con el cerco de cobre del
primer elemento de la pila.

De los hornillos compasados no vold mas que uno: en el
segundo se habia roto el alambre de platino. En el hornillo de
debajo del agua correspondid el resultado, y en el Gltimo que
llevaba alambres dobles hubo que aproximar la pila 16 varas
mas y entonces se verificd la explosion.

El aparato en estas primeras pruebas no estaba completo’
en todas sus partes; asi es que se han reconocido diferentes
causas de error que habran influido necesariamente en el re-.
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sultado de los ensayos anteriores. Para evitarlas en otros casos
senmicjantes, creemos no estara de mas repetir las prevenciones
siguientes : : S

1% Asegurar bien las extremidades ‘de los conductores, ar-
madas del pequefio alambre que. debe inflamar la pélvora
clavindolas contra el fondo écostados de la caja para impe-
dir absolutamente su juego, vy la ruptura consiguiente del

- hilo.

2% Hacer que la distancia de los polos franqueada por - el
alambre de inflamacion sea muy corta, de tres ¢-cuatro lineas' -
lo mas, haciéndose menor todavia:& proporeion que las distan-
clas 4 que hayan de colocarse ‘los hornillos sean mas eonside-
rables. ‘ , . :

3% Embrear 6 cubrir de cualquier otro-bafio aislante los
pedazos de madera, cuerda, gc., ¢ lo que sirva para conser-
var el paralelismo de los conductores.’

4% Establecer bien el contacto entre las extremidades de
los trozos de- conductor que se unen. Para evitar este incon-
veniente hemos adoptado Gltimamente el unir dichas extremi-
dades, dobladas dos veces sobre si mismas, con dos pequefios
clavos de cobre remachados, lo que-es incomparablemente
mas ventajoso (segun experiencias practicadas al efecto ) que
emplear la soldadura ordinaria de laton.

En los intervalos de cada experiencia debe quitarse Ja co-
municacion entre los elementos de la pila. Los liquidos exci-

“tantes pueden servir repetidas veces; el agua acidulada en

caso puede renovarse.

No deben sin embargo mirarse como concluidas estas ex-
periencias. Creemos por el contrario que la adopcion definiti-
va del nuevo procedimiento deba ser precedida de ensayos
numerosos, en que se hagan varias las circunstancias y dispo-
sicion del aparato.

El empleo casi general que se hace en el dia de la pila de
Bunsen para eslas investigaciones debe al parecer garantizar
la probabilidad de sus ventajas en la aplicacion militar que
nos ocupa; sin cmbargo, si bien estas son indisp‘utabies res-
pecto & las circunstancias de su energla, nos parece que sin
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las modificaciones propias para hacer de este aparato un ins-
trumento militar con el uso 4 que se le destina, sera forzoso
reconocer en €l algunos inconvenientes, por ejemplo, las mu-
chas partes distintas de que se compone, fragiles y de dificil
trasporte ; el cuidado excesivo y minucioso para su limpieza
y uso; el empleo costoso de los dcidos, y la necesidad de reem-
plazar con alguna frecuencia los cilindros de zine amalgamado.

Séanos permitido decir sin embargo que los inconvenien-
tes de este aparato, como de los demas que se puedan emplear
para este objeto, nada quitan a la excelencia del procedimien-
to general, cuyas ventajas, no solo se refieren & la aplicacion
material, sino principalmente aun 4 las variaciones econémi-
cas y ttiles que naturalmente introduce en el sistema de las
minas defensivas.

Por lo demas, partiendo siempre de los principios anterior-
niente expuestos, creemos que la eleccion del aparato no pue-
da causar embarazo alguno & ningun Oficial del arma que en
las circunstancias eventuales de la guerra esté en el caso de
poner en practica el nuevo procedimiento. Siempre se obten-
drin resultados interesantes empleando un aparato electro-
motor , si no tan perfeccionado como los que hemos descrito
cuando circunstancias urgentes obliguen 4 ello, que sin em-
bargo se aproxime, ¢ en @ltimo caso se reduzca simplemente
4 una plancha de zinc, que se disuelva en un liquido acidu-
lado y 4 otra metalica tambien, sea de cobre ¢ platinada, que
recoja la electricidad de la disolucion. Modificando y perfec-
cionando este aparato segun el tiempo y los medios que se
tengan & mano lo permitan, podra en nuestro concepto su-
plirse en casos extraordinarios 4 otros aparatos mas perfectos,
para no privarse de las ventajas consiguientes a un procedi-
miento que tanto realzaria el conjunto de medios combinados
¢ ingeniosos que un Oficial de Ingenieros puede poner en prac-
tica en la defensa de una plaza 6 punto fortificado.

FIN.
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