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I I M a d rid  dcníifico

PHILIPS & C.
E I N D H O V E i N  ( H O L A N t D A )

La más importante fábrica espe­
cial dsl mundo, de lámparas de in­
candescencia.
Fabricamos las MEJOREN LAQff- 
PÁRAS DEL m u n d o  S I \  CO.U- 
PETEIW CIA

600 OBREROS
NUM 102.—Diferencial 17 mM,

40—130—Voltios. 8—10 B.

NriN HR

140—lliO Vols. 16 B.Gran duración. Exactitud. Economía.
n i i r a o i ó i i  ;r^> '^*>^*^***^«*

de 1 .0 0 0  liora«4
E n trega inm ediata.ilteíiaUa ^f oro tn oarios Qiipooidoitfs.

iras.
NOTA IMPORTANTE

Suministramos SIN NINGUN AÜM NTO de precio 
todas las lámparas montadas coa casquillo (Culot), bayo­
neta 6 rosca Edison, en cuantas dimensiones se pidan en 
España.

Representantes para España:

JUAN WBNZEL Y GOMP.‘
Carrera de S in  Jerónimo, número 28.—MADRID.
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M a d ñ ii dentifico I i l

VYOST! ¡YOST! ¡YOST!
La mejor máquina£de escribir.

Nailaáecinla, tmpresliSu directa sol>:e 
ei papel. Tipos do acero, rdcilos «lo cam­
biar. Rapidez ca la aacrUiti'a.

21 medallas de oro
eii (Ufeveates exposlcionesf. KiiscfiaaZa 
coraplelainoiiíe graluila en el manejo de 
as máíiuinasdc escrihi *.

Bellezaeu tos trabajos. Alinoaciúniual- 
lerable. UBICA QUB D E M UE ST R A 
PRACTICAMENTE LAS V E NT AJ AS  
QUE OFRECE. Se dan 4 p.ncba.

La Única que se puede vender
{A  p ’ a zo s i {A  p la z o s !

i
•■rO»T Ma­

p a

Copias de toda clasedccseiiloi 4 mitad 
de precio ^uc en las dcm4s casas.

SUCURSALES EN.ESPAÑ A
BARCHLONA; Rambla Sania MiSiiica,2 
BILBAO: Lcdama. 1.
ZARAGOZA: DoB Jaime, l.“ 3T.

Ven ta s  á plazos  y al contado

Dirección telcgrállca YOST

TELEFONO I.ITB.

Dirección generaLpera Espaóa:

ESPOZ Y MINA, 17
MADRID

( ^ o m p a ñ / a  ^ ^ n ó n i m a

de Construcciones é Instalaciones Electro-Mecánicas
BILBAO; Grao V ía, 50. MADRID; Plaza de t elenque, 1. 

OASA ESTABLECIDA PSSDE 1887

(M8TAL.iClUN£S COUl-LKTAS DB FABRICAS ÜB BLECTRICIDAD OBNBRALBS Y PARTU'CLARB.̂ ,̂ PARA ALUiá-
BEADO, TRANSMISIÓN Y DISTRIBUCIÓN OB FUERZA.

TRANV ÍAS  ELÉCTRICOS
EstaeioQM telefónicas para el seiTÍdo ferroviario, urbano é inter-urbano á grandes distAnclas, 

Acomnljidores, galvanoplastia, electroquimia y electrometalurgia

4 n m ln la tr «  d e  e a ld e r s a  7  m á q u in a s  d e  v a iw r , (r a n s m ls la n e s , tu r b in a s  V O l V I l  d e p 'a n  reu di*  
■ líente j  e e n  v e r d n d e r e  r e c n in d e r  d e  p reolslón^  u p a rn to s  j  m a te r ia le s  p a r a  e l  rmme e le e tr le e

7  d e m á s  In du strias»

de les aumeroees instalaciones hechas á disposición del que lai pida.

En las oficinas técnicas hay ocho Ingenieros electricistas é industriales para los estudios, y además te dlipons 
ae suficiente personal focultativo para las instalaciones.

Depósitos de materiales y aparatos, y talleres mecánicos para fabricación, reparaciones y oomprobacione» sb 
B I L B A O . _______________________________

DELEGACIÓN G EN ERAL PARA R3PA Ñ A
de la

SOCIEDAD ANO NIM A DE ELECTRICIDAD

antes

SCHUCKERT  Y COMPAÑÍA
CASA FUNDALA EN 1873— l a a - v o i r t l c i o í  0 0 . 0 0 0 . 0 0 0  c A o  r r A O .X * o o * .

alio I . 
dorfs (
7  aparatos compistos paragalvonoplas'iay decir, quimis.

PERSONAL: 6.1KI0 oporaiios, 500 montadores y  fiOO Iiigeuieu s y  empicados. ,  . „  . ,
PRODUCCION ANUAL: 8.noo dioamos y  tíl.OM lámparas de arco volláico. lO.O'JO «oUim-lios y  ; irparuinel os, l.S 000 run'i.do rs. ele.

TRANVIAS ELECTRICOS CONSTRUIDOS: 58 Hacas con T83 ki1.'.mclr.;s de ezU y 2 212 niuluir.'.
Ayuntamiento de Madrid



IV M adrid Oientiflco

París 1900; 
Dos Grands-PriX'

MASCHiNeNFAb r iK o e r l iKo N
O E I S L I I ^ 0 3 S r - Z - C J X í I C I 3 :  

P a r a  E sp a ñ a y Portugal:

H U B E R  Y  W E G M A N N  C O M A N D I T A

Numerosas instalacio­
nes an la Península,

SOCIEDAD ESPAÑOLA DEDLIKON
P r ín c ip e , 3 0 . — 3 V ^ . A . ] D X % I X > — H u ep ta s, II

IN STA LA C IO N E S  E L É C TR IC A S  D E TO D A S  C LA S E S  Y P O TE N C IA S
T ransportes

y  distribuciones de fu erza . 

Alum brado eléctrico .

G eneradores y m otores  
d e  c o r r i e n t e  c o n t i n u a g  

alternativa  
y p o l i f á s i c a .

T r a n s f o r m a d o r e s .

Tranvías
y fe rro carriles  e léctricos.

Grúas y a sc e n so r e s  
e l é c t r i c o s .

Electroquím ica.

Electrom otores transporta- 
b l e s .

M A C f c X J I l V A S - 3 H E I t H , A M I ^ I V T A

Turbinas de vapor Oerlikon sistema Ratean, con potencia hasta 5.000 caballos
de gran rendim iento y m oderada velocidad.

Compañía Internacional de electricidad
L I E  J  A { B E > L .  Q I C  A )

Maquinaría eléctrica para todas las íudustrías.

Cransportc y  distribución de fuerza.
R E P R E S E rJ T ñ J J T E S ;

Jackson  ̂ ü*hillips Cimited

C o n d e  de A r a n d a ,  1— M A D R I D

Ayuntamiento de Madrid



M ad rid  Oienlilico Y

G A S M O T O R E N -F  A B R IK  D E U T Z
 ̂ ficiria: MADRllJ.— Carrera de San Jerónimo, 40, 2C

LA Fabrica  de motores m as a n t i g h a  y mas impotante del mondoÜNCA CASA CO N STRUCTORA DE LOS
L e g í t i m o s  Motores  O  T  T  O

t ís t s ó g e n o  D K U X X  p a r »  O a s  p o lireSin caldera 7  sin gasómetro
Gastos d i  eostras ¡M e: 1 i 2  w atim os c ib lio - liu ra .

PARA

lüíJiM pobre,

4üiaH aeciileiio,

G a »  l i i d r ^ ^ e i i o  

Alcoiiol,
K eiieiiia,

R eiizol,

l*cú*óleo

OFRECEMOS Á NUESTROS C0MPRAT>0RES CÜ \ NTAS GARANTÍ AS DESEEN 
A p o d e r a d o  g e n e r a l  p a r »  K s p a ñ a : 'W I I^ I I I í I jM  n i A 'C K ,  -  M a d rid *

INGENIEROS
S . en C .UBACH HERMANOS!  CAMPDERA

(a ll í  de Corlas, núni. 2W . BftííCWOi'ííl — j"ol^*ono tiúm. 1.701
Dirección telefónica y telegráfica: D I N A M I C A

ConBtnieeión rfe_ Centrales ¡x im  alum brado y  fu e rza  m otriz.
L in cas y  Redes de d istribu c ión .—  Tracción eléctrica.

DINAMOS! ELECTROMOTORESDETODAS POTENCIAS
para corrientes continuas y  altera a ti vas mono y  polifásicas, 

construidaB por la Socie<lad anónima de Electricidad, 
antes LAH :. EYER Y C A , de Fraaofort.

Oran premio de honor, Exposición de París 1900
Oran medalla de oro del Estado.—Oran medalla de oro 

de la Exposición.—Dusseldorft, 1902
MOTORES de Rae y  petróleo y  GASOGENOS sisleti a NIEL 
PnrUIADOS QOK varias IIBDALLAS 1>E OBO.Pl.ATA'» BKUSrB EN LA EXPOSICIÓN DB l'ABÍS DE 19D0

Maquinas de vapor.—Turbinas extranjeras de gran 
rendimiento y  del pais

ACUMULADORES FIJOS Y K Si’KCIALKS i’A R A  TRACCION

M aitibiei ds cobre fabricailos por loe ElaUíssoineuts MoncbrI
Oran premio de honor. Exposición de Paría de l'JOO

Aparatos pora calefacción, ventiladores, accfisorioa y  pequeño 
material para instalaciones interiores 

ASCBSaCEES ELÉCTRICOS SISTEMA EOOUX ET C » ,  DE PARÍS AUTOMÓVILES, TELEFONÍA Y DEMAS
APLICACIONES DE LA ELEOTRICIOAD

LABORATORIO INDUSTRIAL DE ENSATOS ELÉCTRICOS. —  P r o y e c to s  y  p resu pu estos.
Ayuntamiento de Madrid



V i Madrid Oienlíjiea

MANTEROLA Y C.\ SAN SEBASTIANDirección telegráfica 7  telefónica: Manterola.-SAIT 5EBASTIÁ1T 
Aláci*iiailoi*e« iiioiiofá»»ico» y polifásicos

X i'an sfo i'in M dores^  m o to re s»
D IN A M O S  DE C O R R IE N T E  CONTINUA

DE LA

t ír ru i le v  iH t t5 c l) Í i )n )bau -^c t ieu -g f9 fU l)a ft

B E R L I N

l * 4 M ’( » l á m p a r a s  Vóltmetros, amperómetros, wáttmetros

l i l t e i * l * l i p Í . O l * C S  Contadores aprobados por Real Decreto

C'ohrit 4'ortaeirciiiios Teléfonos 
desuudu 4'oiimiitiulorcs' Timbres

L.unipuru»( d e  o r c o  C ^ o r t i o H  f1c x , i b i e  
C a i'bo iieN  p a r »  la s  m is m a s  l l i l o s  V C A b l e s

L I M I T A D O R  D E  C O R R IE N T E  

< V E H IT A S >

fe lO C lE D A B  A IV Ó M IM A  A H IT E SJOH. JACOB RIETER Y C >  W INTERTHUR (Suiza)
'■ 'ullt'ies lie ( '(in slru co lo n cs m e c á n ic a s . C a s a  fu n d ad a  e n  e l  a n o  '1 9 S 9

Premiados en 30  EXP O S IC IO N ES .-P A R IS ,  l9 0 0 -«Grand Prix«3 M E D A L L A S  de ORO y una de PLATA
Dinamos y  Motores eléctricos de corriente continua, alternativa, simple y 

polifásica.
Transformadores para tensiones hasta 20.000 volts y más.
Instalaciones completas de Alumbrado eléctrico, Transportes de fuerza, 

Tracción Eléctrica, de corriente continua ó trifásica,
Especialidad en Motores eléctricos para accionar directamente toda clase 

(le máquinas-herramientas, máquinas para las industrias textiles, etc, etc. 
Turbinas de los sistemas de Girard, Jonval, Francis, Pelton,etc., jTurbinas 

americanas.
Reguladores automáticos de precisión para acción mecánica ó hidráulica. 
Reguladores de freno para acción hidráulica ó eléctrica.
Transmisiones de toda clase y sistemas.
Talleres de calderería con especialidad de tubería, construcciones metálicas 

ascensores, grúas, etc. etc.
Máquinas para Hilaturas y  para torcer hilo de algodón.

Representación general para Españn y Portugal:UiC-lilL MILAITO, Ligeniero de Camino, Canaless 7  Poetoa, Cólmela, 13, MADEID.
Altos Hornos de Vizcaya (Bilbao)

Sociedad anónima: Capital social 32.750.000

FÁBRICAS DE HIERRO, ACERO Y HOJALATA EN BARACALOO Y SESTAO

Lingote al cok, de calidad superior, para Bessemer y Martin-Siemens—Hierros pudeladosy homogéneos 
en todas las foi.nas comerciales.—Aceros Bessemer, Siemens-Martin y Tropenas, en las dimensiones usuales 
para el comercio y construcciones.—Carriles Vignole, pesados y  ligeros, para ferrocarriles, minas y otras 
industrias.— Carriles Pohenis ó Broca para tranvías eléctricos.—Viguería para toda clase de construocionea. i 
— Chapas gruesas y finas.—Construcciones de vigas armadas para puentes y edificios.— Fundición de co- L 
Ivrmnas, calderas para desplataclón y otros usos, y grandes piezas hasta 20 toneladas.— Fabricación especial j 
dis hojalata.—Cubos y baños galvanizados.— Latería para fábricas de conservas.— Envases de hojalata 
para diversas aplicaciones.—Impresión sobre hojalata en todos colores.

Dirigir toda la correspondencia á  Altos Hornos do 7i2oa7a (Bilbao)

Si

Ayuntamiento de Madrid
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, ..ii, Ptoi. 1000000 SOCIEDAD ESPAÑOLA DEL

ACmULADOR TiO I
Unicos propietarios de las patentes del acumulador T U D O R  

para España, Portugal y Ultram ar.UFICINAS: Madrid, Carrera de .San Jerónimo, uúms. 7 y 9 
FÁBR.CA: Zaragoza, camino de Cuóllar, uúm. lo3, «LA PILAR» 

MIEMBRO DEL CONSEJO DE ADMINISTRACION

D. ENRIQUE TUDOR
INVENTOR DEL CONOCIDO Y RENOMBRADO ACUMULADOR TUDOE

FÁBRICAS ASOCIADAS: París, Lille, Berlín. Hagen (Vesfal'a), Zarich (Suiza), Génora Viena, Budapeth, 
San Petersbureo.Rosport, Bruxelles. Manchester. Chicaeo, Philadelfia. ^

Fabricación de acumuladores de superficie grande.—Placas positivas hechas por el pro«dlmiento 
utico V SIN PASTA, especialidad de nuestra exclusiva propiedad, evitando de un modo absoluto la destrucción de 
las placas positivas, destrucción que resulta completamente inevitable siguiendo el sistema hoy empleado por to- 
io s lo s T e S Í  fabricantes por la caída de la pasta adherida á las placas por medio deAcumuladores de estación fya para alumbrado elecinco, empleados en todas las grandes Centrales de Bu
topa. , . .

Acumuladores con descarga rapida.
Acumuladores reguladores para tranvías eléctricos.
Acumulodores transportables para el alumbrado de ferrocarriles y  tranvías.
Acumuladores de tracción de ferrocarriles y tranvías. '  ̂ ,

P id án ae preaapneatos «  la  O flo laa  C eutral.
AVISO— Se advierte que esta Sociedad es la üNICA AUTORIZADA por el Sr. TUDOR para la fabricación y 

venta de los acumuladores TUDOR en toda España. _____ __________

Depósito general de material eléctrico
L. Canut de Bourgois

C o r t e » ,  3 5 5  y  3 5 T .— « A I Í C E C O l ^ A

AGENCIA PARA ESPAÑA
DE

Liidenscheider Metallwerke Act. Ges. vom als Jul Fischer &, Basse.
LUDENSCHEID

uAm p a r a s  d e  a r c o  “ r eg in a '
9 0 0  h o r a s  « le  l u *  s i n  c a m b i a r  l o s  c a r b o n e s .

C a s  m e jo r e s .-L ia s  m á s  e c o n ó m ic a s .

TELÉFONOS DOMESTICOS "HARDEGEN“
PID ÁN SE PRECIOS Y  CATÁ|LOGOS. -D E P Ó S IT O  PERM ANENTE

Ayuntamiento de Madrid



V jII

JUAN WENZEL Y C.‘
CARRERA DE SAN JERÓNIMO, 28, M A D R I D  

A p a rta d o  de C orreos, flIS»,—T e le B ra m a s , W e n z e l ,  M a d rid .—T e lé fo n o  n ú m ero  I S I S----------------------------------------------
EEFBESEITTACIÓN SE LAS FÁEEICAS SiaUIEITTES;August Schwarz,

FÁBRICA ESPECIAL DE

Frankturt, y M.
LAMPARAS DE ARCO

Arcos voltaicos para co­

rrientes continuas y  alternas. 

Resistencias, Globos y  Poleas 

para los mismos. Carbones 

para arcos

Construcción sólida y  sen­

cilla. Fácil m anejo. Luz 

constante. Larga duración. 

PRECIOS REDUCiLOS
t

JDfsnifiitos bf grou coijsibevflcíóg

Fábrica de toda clase de material 
para instalaciones eléctricas.

ESPECIALIDADES DE LA CASA; 
P ortalú m purn s con y sin llave, rosca, bayoneta, etc. 
l*ortn lam p aras diferenciales de diferentes sistemas. 
P o rta tu llp a s  coa y sin aro y portaglobos. 
C on trap esos de metal y fayence.
In terraptoreü  tapa metal yporcelana de todos sistemas. 
C on m u tadores de porcelana y metal con y sin precinto. 
K n oliu fes y  oontaotos, In terru p tores forma pera. 
C ortaelrou ltos tapa metal y porcelana.
T a p o n e s  fu sib les. lleO e o to res  de hierro esmaltado.Deutsche Elektricitacts-Werke zu Aachen
GARBE, LAHMEYER & C.“, ACTIEN-GESELLSCHAFT

Dinamos, Electromotores, Alternadores, Transformadores

(. ontadores Teléfonos Berlíncr

Lámparas P h ilips

• Instrumentos de medida 
de la casa

Dr. Paul Meyer Act. Ges. BEELLT

Cables, Hilos, Flexibles

Hilo y  Cable de cobre

-■■iiih' «J!»
A is la d ores  y  S op ortes

Ayuntamiento de Madrid



Talleres y  fundiciones de Puertollano
PROVINCIA DE CIUDAD REAL

MATERIAL DE MINAS
Instalaciones completas para la

Explotación de Minas
Y  E L  T R A T A M I E N T O  DR M I B B R A L E STornos dn eztracolón

roOYidos por malacate vapor ó 
electricidad

CASTILLETES
1̂̂

VAGONETAS
para transportes de minerales, car­

bones, tierras, remolachas, etc,Vías portátiles-Placas giratorias 
EJES MONTADOS

JAULAS
con ó sin paracaídas

CUBAS DE DESAGÜE

Cables de minasAcero para barrenas,
picos, palas, etc.

QUEBRANTADÜRAS
MOLINOS DE TRITURACIÓN 

T R O M E L E S - C R IB A S

T R ftN 'S M IS IO N E S  G O M PL 'ETU S
poleas, engranajes, columnas, 

soportes.

Maschinenfabrik Grevenbroich
(Antes L a n g e n  tfe H u n d h a u sm )

G R E V E N B R O I C H  ( A l e m a n i a )
Instalaciones com pletp  para r u b r ic a s  de a zú ca r de Remolacha y  Caña, así como

‘̂ ü̂” tóS ” p r^ X ^ a d ts* 'p a T ^  sistema de líe s c a r g a  ,ie ..m A íÍca de los dif..».»res  
 ̂ s istem a  I*feilicr.

Filtro-Prensas, Prensas Qiexek Bervidoras, Cen­
trífugas, Granuladoras, Romos Langen.

Aparatos para la separación de Melazas, sistema 
Stefíen y  de cristalización en movimiento, patente 
Doctor Bock.

Refinerías sistema Langen, con fabncactón de 
cuadradillos s istem a  Aeluiib

Máquinas de vapor. Tándem, Compound de este
propio sistema. ' . .

Condensaciones de todas clases, según/propio sis­
tema y  patentes, condensación eenlral -B o m ­
bas de todas clases, de compresión, alimentación, 

Refrigeradores por tubos y  por riego, pu-
rificadores de agua.

Delegación para España y  Portugal
G O T T S C H A L K  H E R M A N O S

Ali-Bev 1.—M adriíl, Calle de las Urosas, 3, bajo.
NOTA. Esta casa es la que más número y  mayores instaladoncshn hecho, entre oiras la áe 300 tone a as an

ilxoy la mayor d d  mundo) en ¡as Salinas (California), instalada en isy » .Ayuntamiento de Madrid
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UABOft OMMI

A no X .
'C IEN C IA S  E INDUS'̂ WK^A

N üm . 4 0 8 .

D irector: D. A ugusto K rahe.

61 mundo eléctricoLa víeíón de lo invisible
III

Ratliología, Radiosvafia y  Eudio5CO¡na.— El taller de los ra­
yos X.—La cámara de operaciones. — lil ejneradnr e'éctri- 
trico.— Naturaleza de la corriente.—Rilas prácticas-—Acn- 
muladores.—Uviquina eleetto-e.stáüca. — Orupos elaclróifo- 
nns.—Aprovecliam iento del flíüdo á domicilio.

Aunqne no sin algún trabajo, al ñn logramos 
pasar del vestíbulo, y benos ya en plena Kadiohf

E

cosa quieran indicar sus añejas aficiones espi­
ritistas.

Empecemos por establecer una clasificación; 
pero tranquilícese el lector, á quien supongo — 
¡cómo no! — poseído del horror á las clasifica­
ciones; tranquilícese, repito, porque no vamos ó 
entrar en las sesenta y siete latas familias do

J)
Fir¡. 1.'‘

Proyección sobre la pantalla fluoroKCÓpioa.

gia, es decir, en aquella estancia donde se insta­
lan los menesteros necesarios para utíliísar esa 
forma de la energía que llamó radiante el insig­
ne Crookes, físico eminente, químico notable, y 
y hombre sagacísimo como pocos, aunque otra

Linneo. Mientras nos limitemos ó ver lo in v i­
sible, al modo que lo liemos hecho en el artícu­

l o  I, nuestra labor se llamará Eadioscojda ó 
Fluoroscopw, pero sL faapiramos á fijar las imá­
genes, á fotografiar lo invisible, las operacio-

V-

Ayuntamiento de Madrid



98 M a d rid  Científico

nes que realicetnos serán del dominio de la Ra- 
dio jra fia . Y  hed aquí toda la clasificación. 
En el primer caso la imágen se dibujará sobre 
uno, pantalla  (fig. en el segundo, se graba­
rá en la ;)íac« fotogréfica (fig. 2.'*), y  tanto aquí 
como allí, la luz actuante, los rayos invisibles

Fig. 2."
Disporic'ión lacHogi’úftca.

para el ojo humano pero visibles para la placa y 
la pantalla, serán siempre los rayos X . Observe­
mos, pues, el taller donde se fraguan estos rayos.

Como elementos principales ifig. 3.' )̂ se pre­
sentan á nuestro examen: l .°  XJü generador eléc­
trico, destinado á suministrar la primera mate­
ria , la energía eléctrica, que recogeremos, den­
tro del tubo, en forma de energía radiante; para 
lo cual será preciso que la corriente pueda sal­
var la distancia que separa el cátodo del anodo; 
como esta distancia no es un grano de anis, y la 
corriente de nuestros generadores usuales fluye 
tranquila y reposa la, tendrá que aligerar las 
piernas, os decir, gauar voltaje, tomar carrera, 
prepararse al salto, y para esto... 2.° Un car?-e- 
te de Ruhmkorff, donde la corriente adquiere la 
velocidad necesaria para su difícil ejercicio acro­
bático. 3." El tubo Rontgen, á cuyo borde llega 
la corriente, engrupa... y  salta. Ya tenemos los 
rayos X . Antes de proseguir, y para evitar pre­
juicios, diremos que el carrete no será necesario 
cuando se disponga de un generador (máquina 
electro-estátical que,por sí mismo, dé la electrici­
dad educada ya para esas felices disposiciones al

salto. 4.” La pantalla flxioroscápica, ó la placa 
fotográflca, según se trato de ver ó de grabar lo 
invisible.

Para manejar estos órganos, fuerza será ponre 
á recaudo algunos adminículos más ó menos in­
dispensables. Véanse algunos.

Corta-circuitos automático, vulgo plomos fle­
xibles, para evitar las averías que pudieran pro­
ducirse en el circuito á causa de cualquier des­
carga violenta del generador, porque... ¡ni aun 
los generadores están libres de un acceso coléri­
co! Coi'duues de alto aislamiento entre el carrete 
y el tubo; téngase en cuenta que vamos á estar 
entre rayos y-., conviene aislarse. Un excitador 
de chispa que servirá, entre otras cosas, para 
salvaguardar el carrete, evitando que el rayo le 
abrase las entrañas cuando no pueda saltar en el 
tubo. Llaves ó coumutadores de puesta en mar- 
cna ó de parada; esto es claro. Interruptor de 
gran velocidad, lo cual ya no es tan claro , por­
qu e— ¡anomalía inexplicable... por ahora! — 
para prepai'.ir la corriente al salto, es de toda 
necesidad iuterrumpir bu marcha. Resistencias 
do regulación y arranque, cosa razonable, por­
que toila resistencia es freno, y sin él... ¡dónde 
iríamos á parar I Amperímetro y voltímetro , que 
servirán respectivamente para medir eu cual­
quier momento el gasto y el voltaje del fluido que 
alisnenta el circuito principal ó jyrim ario; medi­
das ambas de buen régimen, porque si se gasta 
más de la cuenta, debe sospecharse alguna^'ííra- 
ci'óii, y si el voltaje sube demasiado, es por que 
vamos muy deprisa y... podríamos estrellarnos!

'Pcutialto/
tí

i Q - 0

^ Amfartin4tit

Fio. 8.''
Hsiiuema de uaa iuHtiüaciüii Fluroscdpica-radiográfica.
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Después de abarcar con rápida ojeada el con­
junto de la instalación, es natural que detenga­
mos la vista sobre cada una de sus partes. Reco­
nozcamos ante todo el local que las contiene.

La cámara do, trabajo no debe hallarse orien­
tada ni á levante ni á poniente, ya que para ver 
lo invisible se necesita estar... ¡á obscuras!, ó 
por lo menos, que no llegue á nuestros ojos el 
menor asomo de luz. Para mayor seguridad 
opongamos cortinas negras á las indiscretas ren­
dijas de puertas jj' ventanas. La humedad e.stá 
coñt.aiodicada para los tubos de Rontgen, y 
también para los tubos... bronquiales del opera.

Fig. 4."'
C!imara_llüoroaeó¡nea de Bonetti.

dor. La ventilación—cuando situemos el genera­
dor en local aparte — no es imprescindible, por­
que nuestro carrete es un gran 
purificador; él ¡ahogará con olea­
das de ózono los gérmenes morbo­
sos del gabinete. Respecto al pe­
queño laboratorio fotográfico, no 
se instalará en aquel local. Las 
placas, sobre todo, deben guardar­
se tan lejos de los rayos X  como 
de la luz del sol. Si hay que ope­
rar á giorno, adóptese una cáma­
ra obscura ad hoc. Véase la de Bo­
netti (fig, 4,' )̂; la cosa es bien sen­
cilla, y el inventor no habrá te­
nido que discurrir mucho.

El generador debe preunuLa«ios. ¡Cómo no 
siendo el alimento de los rayos X ! Sin fuente 
eléctrica no puede haber rayos, como sin huevos 
no puede haber tortilla; fijemos, pue.s, en ella la 
mayor atención... en la fuente, por supuesto, no 
en la tortilla.

Digamos 'desde ,luego que se «lebe adoptar la 
corriente continua. Razón ai canto. Hemos di­
cho más arriba que para poner en marcha el 
tubo e.s condición sino (pía non interrumpir la 
corriente; parece, pues, que al aplicar la alter­
nativa  (ya interrumpida po»- sí misma) elu­
dimos felizmente la molestia de provocar las 
interrupciones. Pero en el mundo eléctrico, como 
en el gran mimdo, las apariencias engañan. Si 
lo hiciéramos así, el tubo se vería sometido á km 
encontrados vaivenes ilel flujo pulsatorin, arre­
batado por fugaces eclipses de luz, tejiendo y 
destejiendo rayos, consumiendo, en fin, sus ener­
gías en la estéril y  agoniosa labor do Penéiopo.

Soluciones platónicas. Primera; suprimir una 
de las do” serios cortando con un interruptor 
üincrono todas las alternaciones de un mismo 
sentido. Dific.ultad; el sincronismo. Soguuda; 
emplear un interruptor obo.lionte el flujo alter­
nativo i^Welinnlt, Simón, Radignot, etc.i. Difi­
cultad: ¡otra vez el sincronismo!

Soluciones prácticas. Primera: emplear mate­
rial especial para corrientes alternativas; es de­
cir, carrete, interruptor y tubo, construído.s expro- 
Peso, (Ya volveremo.s sobre estoi. Imonveniente: 
mayor consumo. Segunda: instalar un pequeño 
grupo transformador (fig. 5."' compuesto de un 
motor giratorio ó alternativo que reciba esta cla­
se de corrientes y ac( ioue una dinamo para con­
tinua. Inconveniente: mayor capital inicial. 
Desde el punto de vista del resultado, esta últi­
ma solución es la mejor. Con las otras el trabajo 
fluoroscópico no marcha bien.

Aunque va siendo una ranciedad el hablar de

Dhuvm o. .Moto

Fig. ó.*
Oru[io Iranaformaclov.
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las pilas eléctricas como manantial de fuerza, 
preciso es dedicar unos momentos al examen de 
estos minúsculos generadores, porque no á todas 
partes ha llegado todavía el flexible cordón del 
alumbrado á domicilio.

Buscar una pila práctica  es buscar cotufas en 
el golfo. Se habla de la pila practica como se 
habla del acumulador ligero. ¡Coplas de calainos! 
Dejando á un lado las termo-eléctricas con su 
fastidioso cortejo depares y mecheros, y hacien­
do abstracción de las pilas secas 
porque... más vale no hablar, 
las demás, las hidro-eléctricas, 
constituyen tan sólo... un mal 
necesario para ciertos usos de la. 
boratorio. Salvando muycontadas 
excepciones, puede d ecirse  de 
aquéllas lo que nuestras amas de 
casa suelen murmurar de sus ilus­
tres fregonas: son caras, sucias 
y maloiientes.

Recordemos que la pila lleva 
en sus entrañas dos chupópteros 
que la esterilizan: la polariza  
ción y la resistencia ¿jiíerior. Para que la pila 
funcione, es preciso que excitante (ácido) ata. 
que al zinc, y que la fuerza creada salve la re- 
sísíení-'distancia de ( — ) á gane el positivo 
y salga por él á realizar su provechosa misión. 
Pero esta salida tiene un defen ior obstinado y 
terrible: el hidrógeno, verdadero tránsfuga de 
nuestro ejército, que se agolpa en la puerta posi­
tiva barreándola con una coi'aza inexpugnable 
de mallas gaseosas. Contra e.se enemigo no 
hay más que uua línea de conducta: evitar que 
llegue á la puerta; y para esto, la táctica electri­
cista conoce tres métodos. El primero, estriba en 
mantener el ejército líquido en perenne movi­
miento quo arrastre juntamente á leales y trai­
dores (pilas de derrame). El segundo, consiste en 
mezclar entre las tripas combatientes ó excitan­
tes, otras despolarizantes, policiacas, de proba­
da confianza, prontas siempre á cegar con olea­
das de oxígeno las traidor,..s vesículas de hidró­
geno I pilas de liquido^. El tercero, fcrma con 
las tropas policiacas un cordón exterior que cie­
rre paso á los hidro-tránsfugas del campo (pilas 
de (ios líquidos, separados por vaso poroso.)

¡Vano empeño! Es el hidrógeno enemigo tan 
sutil como tenaz, y, ó se filtra do un modo sola­
pado y rastrero, ó pasa con ol mayor cinismo 
cuando la policía, rendida por el ajetreo de una 
lucha sin tregua, desfallece, so agota y muere.

No es preciso más para merecer un rasponazo 
de los beneméritos fabricantes de pilas. Apela­
mos á su indulgducia, y para que vean que á pe­
sar de todo les hacemos el articulo, ahí va una 
enumeración de pilas prácticas soí-disant.

Forma en primera fila (fig. 6) la venerable 
Bunsen (uno y medio voltios; de dos líquidos. 
En el vaso exterior viértase ácido sulfúrico di­
luido al décimo; eu el poroso, ácido nítrico, y 
después... tápense ustedes las narices.

J io iia . I).“ á  í>.‘
Pilas Bunpen, Grcnat, Lalande-Chaperin, y  Reina Regente.

La pila (?r<iíieí(fig. 7, dos voltios) ó de botella, 
es de un solo líquido. Disuélvase ácido sulfúrico 
eu diez de agua, añádase otro décimo de bicro­
mato de potasa (ó de sosa), y al poco tiempo... 
tírese la mezcla en cualquier sitio... Excusado 
es aconsejar la preparación de una fuerte lejía 
para baldeo de los pisos... y délas manos. Eu 
cuanto á vuestro traje... visitad al sastre; es inú­
til acudir al quitamanchas.

La pila Lalandey Chaperon (fig. 8, un voltio 
es de un solo líquido: solución de potasa al ter-

Kiíi. 10. 
Pila de torno.
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c í o . El despolarizanteíóxido de cobreiestá cemen­
tado en las (placas positivas. Esta pila es mny 
buena... hasta que deja de serlo.

La pila Keína Regente (ñg. 9, un voltio)— 
que no es la reina regente de las pilas-ostenta 
cufio español, á pesar de lo cual no resulta peor 
que sus congéneres. Tiene tres placas de carbón, 
y es de dos líquidos, agua acidulada como exci­
tante y bicromato de sosa como despolarizante.

Una de la ene formas que lia recibido la pila 
al bicromato está representada en la fig. 10. Un 
trinquete facilita la emersión de los zines para 
sustraerlos á la voracidad del ácido después de 
cada uso.

En fin, renunciamos á la tarea de marchar por 
entre las pilas de den-ame. ¡Buenos nos pondría­
mos! Contentémonos con saber que sobre ellas 
han especulado latamente Mauduit, Fiorina, 
Devaux, Vincent y tantos otros impenitentes 
buscadores de la pila ideal. Les modelos de esta 
clase, aparte la complicación de su mecanismo, 
lo engorroso de su torno, y los prolijos cuidados 
que reclaman, gozan fama de excelentes, y  sin 
duda deben serlo... cuando nadie las usa.

** *
Los acurmiladores no están libres de grandes 

defectos, porque al fin son pilas secundarias', 
pero á lo menos su proceder es más comente y 
más constante. Para una instalación amplia y 
estable adoptaríamos el acumulador estaciona­
rio (fig. 11); para montajes instables 6 modestos, 
habría que usar el tipo transportable ifig. 12) ó 
las baterías movibles (fig. 13) de cuatro á diez 
elementos. La fiterza disponible se valúa con­
tando 2 voltios por elemento, á menos q ’e se tra­
te del iiiguel hierro, pues entonces tendríamos 
que contar por unidades, á estilo de furriel... un 
chorizo por plaza.

La carga de los acumuladores es operación 
harto frecuente para que omitamos aquí su rese­
ña. Cualquier generador eléctrico sirve para 
efectuarla por escaso que sea el caudal de su 
corriente—todo es cuestión de tiempo—pero es 
preciso que safuerzaelectro-motriz «pueda más» 
que la total de los acumuladores. Loa consejos 
que siguen pueden aplicarse á todos los tipos 
cuando se carezca de instrucciones especiales.

I\ o le c te r^ ^
+  1 l —

n e jt íle t íc i^

Actct>iíí¿íc<¿or€.f

l>hhli|ili|iK+
V

Fm. 11.
Acumulador estacionarío.

Fio. 12.
Acumulador transportable.

Flus. 1.1 y l(i.
t'arga <le acumuladures.

1. “ Se rellena el acumulador con agua aci-
dulo-sulfúrica á 20" B® (^densidad haciendo
uso de la destilada. El nivel liquido rebasará 
por lo menos un cm. la altura de las placas, 
cuidando de reponer continuamente las pérdidas 
por evaporación.

2. " Montar los elementos en tensión y  unirlos 
á la fuente de carga (fig. 14) cuyos polos será 
preciso descubrir con un buscador sí no se cono­
cen bien; el voltímetro los descubre con el movi­
miento de su aguja.

3. ® Interponer una resistencia para mantener 
el régimen de carga. Si ésta se hace con fluido 
de fábrica, las lámparas (fig. 15) se acomodan 
muy bien á la operación, siempre que su volta­
je sea inferior al del punto de toma. Si se conoce 
el consumo de las lámparas puede suprimirse el 
amperímetro.

4. " Si el voltaje de carga no es superior al 
que debe alcanzar la batería, se la seccionará 
ifig. 16) de modo que en cada fila la fuerza elec­
tro-motriz sea menor que la de carga.

5. " Conocido el peso de un acumulador, re­
gúlase la carga á la de un amperio por kilo­
gramo, prolongándola basta que aplicado el vol­
tímetro marque 2,50 por elemento. Conviene so- 
hreciirgar un poco. El tiempo de carga depende 
de la capacidad del elemento (6 amperios-hora 
per kg.) y aquél se hallará dividiendo ésta por 
el régimen de carga.

La máquina electro-estática seria la solución

Ayuntamiento de Madrid



102 M adrid  Científico

Pioa 13 y 15
Batería de acumuladores t7an8povtuí)le y  resistencia de lamparns-

caso actual el motor es de alcohol, de 
bencina, gasolina ó cualquier otro deri­
vado del petróleo. Con este acoplamien­
to autónomo podremos también alum­
brar nuestras lámparas, moverlos ven­
tiladores eléctricos, encender ios calorí­
feros etc., etc., etcétera. Como se ve, la 
solución está al alcance de cualquiera... 
que tenga dinero.

ideal del ajuar Rontgeano, si no l'nera tan im­
presionable á las variaciones ambientes, tan 
sensitiva, tan dengosa, tan... femenina ¡Oh! ¡El 
sexo tiene gran impartancia! Es una nifia mima­
da, caprichosa y antojadiza. De momento ella 
áe excita, y  la tensión de sus crispados nervios 
estalla en violentos chispazos de rabiosa ira. 
Después, algunas convulsiones residuales, la 
enervación, el colapso... ¡nada! A puro de frotar 
y ref'rotar, la epiléptica vuelve cu si, pero el dis­
gusto y nos lo ha dado.

Cierto que la máquina electro-estática, desde 
los tiempos de Ramsden, ha hecho notables pro­
gresos, los cuales han recibido extraordinaria 
perfección en manos de Wimshurst, Gaiffe y B-j- 
netti; cierto que reemplaza y condensa en si los 
oficios del carrete, de las pilas, y de los acumula­
dores,'introduciendo una gran simplificación en 
nuestro equipo radiográfico; pero advertimoi que 
si para remediar sus males ha sido preciso dotar­
la de condensadores, proveerla de un motor eléc­
trico, guarecerla en vitrina, etc., etc., ¡adiós la 
simplificación!

Quedamos, pues, en que los métodos Ront- 
gen á favor de dicha máquina no hacen nuestro 
juego. La instalación (fig. 17) es muy sencilla, 
muy bonita y muy propia para dar un curso de 
demostración. Entramos averia,pero... ma guar­
da epasa.

Terminaremos nuestro recorrido por el campo 
de los generadores considerando las ventajas de 
obtener corriente |continua por medio del abono á 
una central, cosa bien conocida para que nos de­
tengamos á exponerla; un enchufe de toma, do­
ble clavija con flexible, j ■■■ pare usted de contar.

Este modo es, sin duda, el más práctico y eco­
nómico... por ahora. No le juzgamos definitivo, 
ni en él ha de acabar la serie de nuestros cona­
tos perfectibles. La solución es buena, pero que­
remos otra mejor, y como «lo mejor ?io es ene­
migo de lo bueno», el devoto de la ciencia, el 
creyente de su virtualidad, puede y debe remi­
tirse á las ilusiones del «mañana».

Por lo pronto, dispongámonos á levantar para 
siempre las canalizaciones de nuestras calles; á 
romper en cien pedazos la enredada y estorbosa 
madeja de sus hilos metálicos; á 'realizar la con­
quista industrial de la electricidad atmosférica; 
preparémonos, en fin, á ver actualizada la divi­
na chispa que palpita en cada punto del espacio, 
como palpitan la hermosa sonrisa de la luz y el 
blando beso del calórico, el ténue rumor de la 
armonía universal y el ¡vaho misterioso de la 
vida...!!

F .  D E L  R io  J o a n ,
Infe-euiei'O.

En el estado de progreso á que han llegado los 
motores do hidro-carburos con los cuales se puede 
ya condensar la fuerza motriz á un extremo sor­
prendente, se ofrece al problema del generador 
eléctrico una solución muy recomendable para 
todos aquellos casos en que no sea fácil procu­
rarse fluido de fábrica, ó su excosivo coste acon­
seje pensar en la conveniencia de fabricarlo en 
casa. Los pequeños grupos electrógenos, de día 
en día más estendidos, realizan nuestro objeto 
en condiciones de f..ciliJad é independencia no­
tables. De estos grupos puede dar idea el repre­
sentado en la fig. 5, coa la variante de que en el Pie. 17.

Instalación Riintgcana con máiiuina electro-estática.
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De enseñanza
Algunos profesores de la Escuela de Ingenieros 

industriales, bien hallados con sus modestísimas 
prebendas, murmuran calladamente contra nos­
otros, deslizando en sus conversaciones las pala 
bras injusticia, intereses bastardos, móviles mal­
sanos jo tr a s  de este jaez. Ayúdales en la labor 
quejumbrosa buen golpe de socios, parientes y 
conmilitones, y, como van constituyendo regular 
cuadrilla, el conjunto de quedos rumores forma ya 
un rujt rú n  insuficiente en verdad para ofendernos, 
pero bastante para molestarnos. Alguno de los fa­
miliares encuentra fácil dirigirse en tono de tra­
gedia barata á uno de nuestros más estimados 
redactores, que escucha el recitado con mal disi­
mulado regocijo. Y , á todo esto, pese á murmui'a- 
ciones insidiosas y  á desplantes ridículos, siguen 
en pie mis censuras, sin que á ninguno de esos ca­
balleros se le haya ocurrido rectificarlas de una 
manera razonada.

Esta pasividad de los profesores por mí aludidos, 
y de sus jefes y compañeros, me obliga á insistir 
en el asunto. La pasividad, en este caso, sólo puedo 
significar ó el reconocimie ito tácito de la exacti­
tud de mis juicios ó el menosprecio más absoluto 
hacia los mismos; aquel reconocimiento debe lle­
var aparejada la corrección de lo® abusos denun­
ciados, la separación del profesor ignorante, la 
cesación del feo mercantilismo; el menosprecio 
sólo puede ir fundado en la convicción de la utopia 
superioridad, y ¡por Cristo vivo! que, aún pre.su- 
puesta nuestra poquedad e;entífica, se necesitaría 
un colmo de presunción, acompañado de una ab­
soluta falta de sindéresis, pava conceptuarse en 
preeminente situación científica.

Cierto que el amor propio juega siempre princi­
pal papel en este linaje de cuestiones, estorbando 
la claridad de los juicios; pero este amor propio, 
disfraz casi siempre de uu orgullo necio, no es po­
sible que ofusque igualmente á todos loj miembros 
de una corporación. Enhorabuena que el Sr. Bus- 
tinduy, autor de uu desdichadísimo libro de t ís i­
ca, cuya confección acaso le haya costado no esca­
sas vigilias, esté satisfecho de su obra; pero es 
imposible que los demás profesores de la Escuela 
de Ingenieros, y principalmente su director, dis­
fruten del mismo candor científico y no compren­
dan que el honor y el prestigio de la Escuela están 
gravemente comprometidos.

Paren, pues, un momento su atención en asunto 
que tan de cerca toca á su decoro científico, pue.s, 
si persistieran en su extraño mutismo, llegaremos 
é convencernos de que el de.sastre no tiene reme­
dio y será i>reoiso entregar ol estudio de las cos.as 
de aq-uella casa á la fácil pluma de Luis Tahoada.

A. K k a h b .

La ciencia en d HtcncoConferencia del Sr. JMarvá.
A medida que el ilustre conferenciante va .avan­

zando en sus explicaciones, éstas vosult.aii más in­
teresantes, más atrayentes é instructivas. En la 
conferencia del 27 de Febrero (-1.'̂  del pre.seiite cur]J 
so), se acentuó vigorosamente la nota sugestiva, 
no ya ¡lor el arto de ex|icner, que esto es habitual 
en el maestro, sino también por la espléndida éxlii- 
bición de siunúinero de dibujos, tan esmerados 
como sábiamonte elegidos. Y esto .sucede á tal pun­
to, que bien puede decirse constituye la inoriLísima 
labor del Sr. Marvá, uu curso gráfico do la materia 
que trata.

L a s  m áq u in a s  de gu e rra  <ic los antiyiins, hasta 
la p ro p a ga c ió n  de, la p ó lro ra :  tal fué el temado 
esta conferencia. Después de l-.acer una clasifica­
ción de las antiguas máquinas do guerra y exponer 
los materiales de que se construían, estudió las 
fuerzas motrices que actuaban en aquéllas; expuso 
el estado de la Poliorcética en la antigüedad asi­
ría, griega y romana, pasando á describir con cla­
ridad insuperable, el ariete, la balista, la catapul­
ta, el onagro, etc., etc., asi como los efectos do es­
tas máquinas sobre los muros.

Al estudio de los elementos de ataque eu la anti­
güedad, sucedió el de lo.s usados en la Edad Media, 
y fijándose principalmente en el ¡leriodo del si­
glo XII al XIV, en ol cual so va incubando el rouaei- 
miento del arte militar, explicó los varios proce­
dimientos de ataque á las plazas; las máquinas 
de tiro curvo (pedrerasl, y do tiro rasante (lialles- 
t.as de torno), empleadas contra la dufensa; los di­
versos tipos de máquinas de contrapeso móvil y do 
contrapeso fijo; las clases de proyectiles usados eu 
cada tipo de máquina, y finalmente, lo.s efectos 
destructoresdeque eran capaces dichos proyectiles.

Terminado el estudio de los medios de expugna­
ción, entró en el uo meno.s interesante de la colo­
cación y emplazamiento de los mismos, y refirió, 
auxiliado por hermosas fotografías do conjunto, 
las diversas etapas del ataque á una plaza, siguien­
do paso á paso los trabajos de apvocho y, final­
mente, la embestida.

El conferenciante terminó su admirable perora­
ción dando á conocer, en eruditos párrafos, ol em­
pleo de las máquiuas de sitio eu E.ipaña durante 
los siglos xii, XIII y XIV, y el auditorio, como siem­
pre, expresó su admiración al maestro con cqtu- 
siastas aplausos y  expresivas felicitaciones.

Advertimos á nuestros suscrlptores que no cam­
biaremos la dlreociiín de la faja sin previo aviso 
ú6 los interesados, suplicándoles, por tanto, avisen 
con oportunidad los cambios de residencia o domi­
cilio, para evitar interrupcián en el recibo de la
Revista.

Ayuntamiento de Madrid



104 M ü d riJ. C icn tijlco

La vocalina ó flauta de vocales
Cuando empleamos el aparato respiratorio como 

medio productor do la palabra, se verifica una me­
tamorfosis dinámica, eii virtud de la cual los pul­
mones constituyen un fuelle; la traquearteria y 
la laringe, un portaviento provisto de dos lengüe­
tas batientes; la boca, un pabellón de dimensiones 
variables adicionado á la laringe; el velo del pa­
ladar, una válvula; y las fosas nasales, una sordi­
na, De las funciones fisiológicas que no se inte 
rrumi)ei], derivamos un mecanismo acástico sin. 
gulnrísimo, que es el prototipo de los instrumentos 
músico: conocidos, y de otros que seguramente 
no-: liará conocer el progreso de la investigación 
experiiiiental. -

La variedad de movimientos y actitudes con que 
la lengua y los labios elaboran los sonidos litera

les en el pabellón bucal; los matices que la sordina 
nasal les imprime; su modo de vibrar y suooderse; 
su unión con la voz en el canto, y sus íntimas re­
laciones con los elementos orquestales, interesan 
grandemente por las delicadezas y novedades que 
ofrecen, y porque su minucioso estudio servirá de 
orientación para futuros perfeccionamientos.

La intensidad de las vocales p\jede aumentarse 
hasta el relieve musical exigido por el arte; el 
procedimiento inductivo hará que las consonantes 
sufran igual transformación; á la voz sustituirá 
un conjunto de polifonías armónicas; y día vendrá 
en que desde el triángulo hasta los timbales todo 
sea cromático, y que, fusionados alfabeto é instru­
mentos, la orquesta, tocando y hablando á la vez, 
deje oir los acentos melódicos de un himno jamás

ejecutado. Thi momento oportuno diré cómo á esto 
ptieden llegar los avances concordados de la acús­
tica oral é iiisti umental.

La vocalina constituye por sí sola una Üa\ita 
-sin tubo, sin agujeros y sin llaves, puesto que lo 
único que en olla suena priisiordialmente, no es 
una caña .soplada, ni una cuerda tirante, ni una 
membrana percutida, sino una cinta de aire que, 
rozando con una plancha metálica movible produ­
ce una serie de notas proporcionales á las longitu­
des que le dan las diferentes posiciones de la plan­
cha, cual los dedo.i á las cuerdas de la guitarra y 
do los instrumentos de arco. Son sus componentes; 
un fuelle colocado entre los brazos de un mango 
que funciona á manera do compás, como se com­
prende por oi dibujo adjunto; una tecla de doblo 
juego, que marca la duración y enlace de los soni­
dos; una placa do ébano perforada que sirve de so­
porte á la jilaucha metálica dis|>uesta en el extre­
mo superior de un tubo y una palanca en que ac­
túa la barbilla del ejecutante para determinar en 
la plancha el vaivén que hace variar la longitud 
de la cinta aérea.

Lo.s sonidos déla vocalina se oyen poco, son tan 
débiles como el do una cuerda atirantada entre las 
dos manos, y para que adquieran suficiente inten­
sidad y puedan ser utilizados en la interpretación 
de una pieza de música, se añade á cada uno de 
ellos la vocal apropiada, acercando la plancha á 
los labios y fingiendo la pronunciación de las vo­
cales en orden ascendente u o a e i,  6 en orden 
descendente i  e a ou, ha.stalograr que la boca j' la 
vocalina se pongan al \inísono y la nota resultan­
te adquiera el máximun de pureza é intensidad; y 
para esto no es necesario emplear prolijos tanteos, 
porque á cada vocal corresponde naturalmente un 
movimiento do la barbilla que da á la plancha la 
posición conveniente; la operación es más bien ins­
tintiva que de cálculo.

¿Cómo la vocal, que no se oye, puesto que su 
pronunciación es fingida y en ella no toma parte 
la voz, refuerza el sonido de la vocalina, habiendo 
entre ésta y ¡aboca una evidente solución de con­
tinuidad?—Por el jmincipio de resonancia electiva, 
que dicen los tratadistas, el cual, si bien no tiene 
concretamente una aplicación práctica ostensible, 
explica y reduce á unidad científica la varia con- 
testura de todos los instrumentos usuales. Las 
leyes de la Naturaleza son así; de sublime senci­
llez, y ocultas casi siempre bajo formas de abru­
madora complejidad. Félix qui potuit rerum cotj- 
noscere causas.

Levántense los apagadores del piano, láncese un 
grito en su interior, y la entérela sensible se agitará 
respondiendo á manera de eco. Aflójense las cla­
vijas de la guitarra, hágase con la voz una es­
cala cromática lenta en el oído de la caja, y la 
nota del aire en ella contenido surgirá vigorosa
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bajo la influencia de su unísona. Eso es la vocali- 
na: una serie de sonidos que excitan otros de igual 
tono por libre irradiación vibratoria. Los sonidos 
excitados proceden de las diferentes cantidades de 
aire que la lengua y los labios determinan,.np el 
pabellón bucal, y son los mismos que timbran la 
voz, cuando ésta los tañe de dentro á fuera, con la 
diferencia de que la vocalina actíia sobre ellos 
desde el exterior, y excluyo totalmente el matiz 
característico de la sordina nasal.

Dejando pai-a un método didáctico de vocalina y 
acústica instrumental pormenores de teoría y eje­
cución q ’.e no caben en una breve reseña, añadiré 
únicamente que la tonalidad de la flauta de voca­
les está sujeta al gusto y pericia del que la mane­
ja, 5’ no al convencionalismo de la afinación tein- 
(lerada, que altera la pureza de los acordes natu­
rales y algo dificulta el dominio de otros instru­
mentos; que su digitación es siempre la misma, 
aunque varíe la tónica de lo que se ejecuta; que el 
transporte se hace en ella con la prontitud que en 
el canto; que sus sonidos son todo.s fundamentales, 
ó sea sin mezcla de los armónicos; que produce el 
Claro obscuro de la voz en una escala de tres octa­
vas y media de extensión; y que el tiempo de su 
ii|)Veiulizajc está en razón inversa de las aptitudes 
artísticas del que la e.studia.

SnvE R iN O  P k u e z .

Andrés Carnegie fuó á los Estados Unidos de 
edad de once años, llevando de Escocia, su tierra 
natal, el recuerdo de grandes privacioues y amar­
guras.

El mismo ha contado después en un libro tjue

]VIr. Carnegie
Días pasados ba publicado un periódico las noti­

cias que ponen de manifiesto la personalidad inte­
resantísima del arcbimillonario señor á quien el 
mundo de la industria y de la banca ha concedido 
el título de rey del acero. Una de esas noticias es 
el haberse realizado con felicidad la operación 
quirúrgica necesaria para la curación de la enfer­
medad qvie Mr. Carnegie sufría, enfermedad igual 
á la que retrasó la coronación del rej’ de Inglate­
rra. La otra noticia, ó la otra parte de la noticia, 
como quieran nuestros lectores, es la concesión de 
un donativo de un millón de dollars á la Universi­
dad de Princeton, otorgado para el mayor des­
arrollo de los estudios de dicho centro, pero muy 
especialmente i ara que pueda favorecerse con 
subvenciones ¡lecuniarias á los jóvenes que por 
falta de recursos hallen dificultad para terminar 
sus estudios de facultad.

El nuevo rasgo do Mr. Carnegie no nos sorpren­
de, puesto que de todos es sabido que el recien 
operado es uno de los millonarios más dispuestos 
á .semejantes e.splendideces. Pero creemos que si 
Mr. Carnegie aprovecha ó conmemora la coyuntu­
ra de referencia, llevando nueva ofrenda á los al­
tares de Minerva, nosotros también podemos en 
tales hechos ver ocasión ¡iropieia para presentar 
en nuestro periódico el retrato de una persona­
lidad que ofrece en su conducta de antes y de aho­
ra, una lección y un ejemplo sin duda de muy alto 
poder sugestivo.

Mr.-Carnegie.

tuvo gran .resonancia, cómo de tan humildes co­
mienzos se llega á las cumbres de la fortuna, á 
fuerza de laboriosidad y firmeza de carácter.

Carnegie fué en América conductor Je tren, fué 
telegrafista y, en una palabra, fué obrero dispuesto 
á toda clase de trabajo y á toda la intensidad do 
esfuerzos compatibles con la pritdencia del hom­
bre previsor. Hoy, no se puede fácilmente decir 
cual será el caudal del Mr. Carnegie, pero basta, 
para honor suyo y satisfacción de los demás, que 
se tenga noticia de que gasta unos veinte millones 
de francos al año en obras de beneficencia.

El buen empleo de las riquezas considéralo Car­
negie como imperiosísimo deber. Así en bibliotecas 
y museos, ha ido dejando repetidamente recuerdos 
muy espléndidos de su efectivo altruismo y gene­
rosidad

Como una de las notas singulares del modo do 
pensar de Mr. Carnegie, debemos apuntar su apa­
sionado afecto a! país en que hizo su fortuna, 
afecto ó juicio que le lleva á considerar á Inglate­
rra como un país de segundo orden, y á Francia 
con desdén extraordinario. En cuanto al juicio de 
Carnegie sobre España, ó no no.s acordamos do 
cual sea, ó Carnegie no ha querido concedernos el 
honor de acordarse de nuestra nación. Alguna de 
estas dos cosas sucede.

* * *
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'Ccmplado dcl acero
Cuando se enfrían con rapidez los aceros desde 

una temperatura suficientemente alta, adquieren 
algunas propiedades diferentes de las que poseen 
cuando se enfrían lentamente desde la misma tem­
peratura. Templados, su dureza mineralógica au­
menta considerablemente, rayan el cristal y un 
poco el feldespato; son quebradizos aunque esta fra­
gilidad puede quitárseles calentándoles de 200 á 
400° C. (revenidos) y entonces adquieren un alto 
límite elástico y tenacidad. Endurecidos , poseen 
gran fuerza coercitiva para el magnetismo, su re­
sistencia eléctrica es mayor, su densidad se reduce 
en uno ó dos por ciento, y por último se altera su 
poder termo-eléctrico.

Estos fenómenos considerados colectivamente 
caracterizan la condición normal producida por el 
temple. En ciertos produotosferreos el enfriamien­
to rápido puede producir efectos diferentes y con­
trarios, como por ejemplo en el caso del ferro-niquel 
y acero manganeso, pero estos fenómenos deben 
ser considerados en otro lugar.

La gran importancia industrial que tiene el tem­
ple ha originado un considerable número de in­
vestigaciones que se han multiplicado extraordi­
nariamente, sobre todo, en los últimos quince 
años. Desde las reglas que en 1557 daba el natura­
lista y matemático Cardan entre las que figuraba 
ésta: Bien limpio el acero, si se calienfa y  después 
se sumerge tres ó cuatro veces en partes iguales de 
extracto de rábanos y  agua que haya contenido 
gusanos de tierra, corta M hierro como plomo; en­
tre estas reglas y la verdad, como recuerda Le- 
debur, es grande la distancia. Es ciertoque todavía 
existen y se utilizan infinitas fórmulas para tem­
plar, pero no es menos cierto que el de.ícubrimien- 
to de ciertos hechos ha impulsado el conocimiento 
del fenómeno del endurecimiento y si en la actua­
lidad no se conoce totalmente su teoría, al menos 
los hechos descubiertos han emancipado del empi­
rismo y modificado considerablemente las ideas 
que se tenían sobre el tratamiento térmico  ̂del 
acero y la relación con sus propiedades mecánicas. 
De los hechos observados, tres sobre todo han te­
nido importancia decisiva, sirviendo de base á las 
teorías actuales; l.° El estudio de los fenómenos 
producidos al enfriar ó calentar lentamente una 
pieza de acero. 2.° Las investigaciones sobre las 
formas ó variedades del carbón en el acero; y 8. 
El descubrimiento de los estados alotrópicos del 
hierro.

El primero de éstos hechos ha conducido al co­
nocimiento de las temperaturas requeridas para 
que una pieza do acero, después de calentada y su­
mergida en un medio frío, quede templada mani­
festando la trasformación causa del endurecimien­
to. Fácilmente pueden observarse estos fenómenos, 
producidos por el cambio de temperatura, sirvién­
dose de un pirómetro que acuse con precisión di­
chos cambios: el pirómetro tormo-eléctrico. Le 
Chatelier, por ejemplo, que siendo un aparato muy 
preciso; es de empleo cómodo, cualidades que han 
extendido su uso á muchos establecimientos meta­
lúrgicos y laboratorios. En este pirómetro la co­
rriente desarrollada eu la unión ó soldadura de 
un par formado de un alambre de platino y otro 
de platino-rodio, se recibe en un galvanómetro; un 
foco luminoso, situado detrás de una lente provis­
ta de un retículo, proyecta la imágen de éste sobre

un espejo unido al marco suspendido entre el imán 
en herradura y el núcleo del galvanómetro. El 
espejo refleja la imágen del retículo sobre una re­
gla graduada y las oscilaciones de la imagen pro­
ducidas por el giro del espejo al paso de la corrien­
te, dan en divisiones de la regla {mm) la intensi­
dad de la corriente. Conocida la relación que liga 
las temperaturas con las divisiones de la regla, la 
que se establece para cada aparato valiéndose de 
cuerpos cuya temperatura de fusión está determi­
nada, se sabe con gran aproximación en cada mo­
mento de lina experiencia el estado térmico del 
cuerpo observado y así puede trazarse su curva de 
enfriamiento ó calentado.

Sea un trozo de acero de 0,60por 100 de carbón, 
calentado á alte temperatura^ (800°), puesto en 
contacto con la soldadura ó unión del par, y supon­
gamos que se enfría aquél uniformemente; la tem­
peratura, que empieza á bajar cuando se inicia el 
enfriamiento, prosigue en su descenso conuna velo­
cidad determinada y constante, mayor ó menor se­
gún la rapidez de aquél, hasta llegar á un punto 
en el que sin cesar de quitar calor al metal la tem­
peratura sensible sufre no obstante una detención 
en su descenso que indica una evolución do calor á 
veces tan considerable que se hace aparente una 
subida en la temperatura, unarecaiesceracíra según 
el término admitido, del metal que se enfría. Des­
pués de esta detención más ó menos prolongada ó 
subida, la temperatura recobra eu su descenso la 
velocidad normal, hasta alcanzar el equilibrio con 
la del medio en que está el trozo de acero. Esta 
detención durante el enfriamiento, que es indicio 
de algún cambio importante en el metal, se llama 
punto crítico.

Si el metal se calienta en lugar de enfriarse, se 
manifiesta del mismo modo una absorción de calor 
al llegar á cierta temperatura, es decir tiene lugar 
el fenómeno inverso como debía esperarse.

Prácticamente, cuantos se dedican al tratamien­
to del acero reconocen la gran influencia que la ra­
pidez en las transformaciones tiene sobre el resul­
tado y consiguen aproximarse al objeto que se pro­
ponen por medio de fórmulas cuyo valor consiste 
en hacer pasar al metal por ciertas temperaturas 
con la velocidad conveniente al grado de dureza 
que se requiere. Para estar verdaderamente tem­
plado, el metal debo pasar con la rapidez necesa­
ria de 700° á 200°, lo que no es fácil conseguir, 
pues siendo preciso una dureza uniforme on toda la 
masa y no pudiéndose obtener porque la ley de va­
riación de temperatura es distinta en los distintos 
l>unto8 de ella, por verificarse solamente el enfria­
miento por la superficie, se recurre á los procedi­
mientos de templar en agua y en aceite, ó en agua 
y al aire, ó se emplean infinidad de fórmulas que 
corrigen mejor ó peor, según los casos, este grave 
inconveniente, excepto cuando las dimensiones de 
las piezas que han de templarse pasan do ciertos 
límites, siendo entonces imposible el endurecimien­
to real, puesto que la cantidad de calor que ha de 
quitarse aumenta con el cubo de las dimensiones y 
la que so quita en la unidad de tiempo, sólo como 
el cuadrado de las mismas dimensiones.

Resulta, pues, que al enfriar una masa de acero 
debe impedirse que se verifique la transformación 
que ocurre en la reccdescencia si ha de conservarse 
en el metal á la temperatura ordinaria la condi­
ción normal á alta temperatura. Pasando ahora á 
determinar qué cambios experimentan los cuerpos 
elementales ó compuestos que le forman y la ac­
ción que cada uno puede ejercer en la variación de 
cualidades consecuencia de la transformación, lie-
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gamos á. ua punto donde la cuestión se hace más 
compleja y parece como si estuviera niás distante 
el conocimiento completo de la teoría del tem-

Todos los hierros convenientemente carburados 
tienen la propiedad de templar y la coiidición del 
carbón después de sufrido el temple es distinta que 
cu el metal sin templar. Mr. Abel, disolviendo ace­
ro en una solución diluida de bicromato de potasio
y ácido sul£ürico,consiguió aislar de la masa de hie­
rro, en la forma de un carburo, la variedad de car­
bón más abundante en los aceros recocidos y do la 
que se reconocen sólo trazas en los templados; 
este carburo tiene por fórmula Fc^C y al carbón 
que le constituye se le ha dado el nombre de car­
bón del cavburn. Mrs. Osniond y Werth por su par­
te han separado del hierro colado blanco y do cier­
tos aceros que han sufrido un recocido prolongado, 
un carbón mny dividido, al parecer amorfo, con al­
gunas propieíndes grafiticas é insoluble en ácidos 
diluidos, que se llama en la actualidad carbono de 
recocido. Por último, Mr. Carón ha encontrado que 
el acero templado no deja residuo al disolverse en 
ácido clorhídrico concentrado y caliente, mientras 
que en las mismas condiciones el metal lentamen­
te enfriado deja un abundante residuo carbonoso, 
denominándose esta variedad de carbón de lo.s
aceros templados, cfií-briJi tic fcmple.

Es conocida también la relación que existe, si no 
exacta al menos aproximada, entre la condición del 
carbón y las propiedades mecánicas de lo.s aceros. 
Se sabe igualmente que los elementos extraños (ní­
quel, cromo, manganeso, etc,), modifican la acción 
del carbón si bien no pueden sustituirle, pero el des­
cubrimiento de ciertas transformaciones del hierro 
hace suponer que éste tiene una parte más directa 
en el fenómeno del temple que la reconocida hasta 
ahora. Estas transformaciones ó estados alotrópi­
cos del hierro se caracterizan por absorción de ca­
lor latente durante el calentamiento de un trozo de 
hierro, exento en lo posible de impurezas, por va­
riaciones de conductibilidad eléctrica, por cambios 
en la propiedades magnéticas y por variaciones de 
volumen.

El paso de un estado á otro tiene lugar respecti­
vamente á 740° y 8ó0". En la primera de estas 
temperaturas, cuya proximidad á aquella en que 
se verifica el cambio del carbón hace suponer ejer­
za influencia en el temple el cambio de estado del 
hierro, cesan casi por completo en éste sus ¡u'O- 
piedades magnéticas; en la segunda ó sean á SoO 
liay \\u cambio brusco on la ley de variación de 
la resistencia eléctrica que es entonces diez ve- 
CCS mayor que á la temperatura atmosférica. Las 
detenciones que se notan si se observa con un piro- 
metro durante el calentamiento, cuando estos cam­
bios tienen lugar, disminuyen conforme, aumenta 
la cantidad do carbón que se encuentre en el hie­
rro: la detención á 740° deja de observarse cuando 
hay más de 0,40 por 100 de carbón y la que se pre­
senta á 850° desaparece con más de0,16 por 100 de 
carbón, Mr. Osmonil, á quien se debe el descubri­
miento de estas transformaciones alotrópicas, (se­
gún Mr. Hall y Curio á 1280° C. ha^ otra), ha en­
contrado que en sus tres estados el hierro cristaliza 
en el sistema cúbico: el hiei'vo a, ó estado alotrópi­
co que es estable á la temperatura ordinaria, 
cristaliza en cubos, asi como el establo sobre 
740°, con el que forma mixturas isomerías, mien­
tras el hierro t, 'pi® aparece á8-50°, cristaliza gene­
ralmente en cotaedros.

Hasta hoy no se han verificado experimentos 
para poder atribuir la causa determinante del tem­

ple á estos cambios alotrópicos del hierro; pero 
tampoco se ha demostrado que_ no puedan tener 
una influencia directa, de aquí la oxistencia de 
dos teorías, una de las que atribuye esencialineiito 
al carbón esta causa decisiva, y otra que la aplica 
á la aparición de la variedad 6 de hierro. Ambas 
teorías admiten que el enfriamiento repentino re­
tiene en el metal una condición especial estable á 
altas temperaturas, por no darse tiempo para que 
tenga lugar la transformación estable á t“mpe- 
ratiíras baj.as. Sobre el punto crítico el carbón 
pasa espontáneamente de un estado (carbón del 
carburo: carbón de recocido) á otra condición es­
pecial (carbón de tomplel, inestable bajo ilicho 
punto; |iero que puede votener.se por oiifriaiineuto 
i'ápido á la temperatura ordinaria. Mientras la 
teoría del rarbÓJi considera este hecho como origen 
del temple, latearía alotrójiica sólo le reconoce 
una acción indirecta y supone que sólo debo atri­
buirse el fenómeno al estado duro y quebradizo 
del hierro llamado 6 que hace su aparición próxi­
mamente á la temperatura crítica.

Todavía existe otra manera do considerar el 
temple, el que tratan de explicar por la forma­
ción de un subcarburo de hierro ('í'fi ^ Cj, sobre 
la misma serie crítica, el que sería e! factor 
principal para el cambie de cualidades inecánicaH. 
Si la falta de datos experimentales, en suficiente 
número, produce en la actualidad esta divergencia 
de opiniones al explicar los hechos, es posible que 
la contradicción entre ellas sea mas aparente que 
real, llegándose á unificar la teoría por los abun­
dantes datos que son susceptibles do proporcionar 
las investigaciones sobre la estructura del mota!, 
verificadas con auxilio del microscopio. Es conoci­
do que aceros templados, con la misma composi­
ción y en la misma condición química pueden po­
seer propiedades distintas, según su estructura 
física, esto es, según la forma y dimensiones ilo 
los elementos constitutivos del metal, siendo im­
portante, por lo tanto, unir el estudio físico al co­
nocimiento químico del .sistema para comprender 
realmente las transformacioiie.s y su importancia 
relativa. , - » »La idea de la estrecha analogía que existe entro
e! acoro y una roca ígnea cristal izada, enunciadapor
el Er. Sorbyhace treinta y ocho años, so ha genera­
lizado consideráudoso hoy el acero como una verda­
dera solución sólida. En el granito, por ejemplo, se 
encuentran con.stituyentes es)iecíficos de aproxi­
mada comuo.sición, como mica, cuarzo y feldespa­
to; así, en elacero se han reconocido diversos cons­
tituyentes que se han designado por nombres mi­
neralógicos derivados de alguna cualidad del cons­
tituyente ó del nombre de alguna per.sona que ha 
ilustrado la metalurgia. Dado lo diminuto délas 
partículas en que se encuentran divididos estos 
diversos elementos, para reconocerlos so hace iiro- 
ciso el uso del microscopio, clis|ioniendo el metal 
iireliminarmeiite á un oxaiiion, por un pulimento 
que destruyalas desigualdades y rayas de la .su­
perficie y sometiendo ésta, dcsjiués do bien puli­
mentada, á la acción de ciertos reactivos ([ue ten-- 
gan acción distinta sobre los varios elementos 
para apreciar la seiiaración entre éstos.

Los lectores de Madiíid CibntIfico tienen cono­
cimiento de algunos de osto.s constituyentes, por 
el bien escrito artículo que .se insertó en el nume­
ro de 80 de Octubre, referente á_ micrografia de 
los aceros; pero con el fin de relacionar la concisa 
exposición de las ideas actuales sobre el_ tem|ile, 
objeto de estos párrafos, se incluye á continuación 
la definición y principales caracteres de ios ele-
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F jü. 1.—Hiei'rn p<.q |>f)T ino de carbón. 
Aumento; 1»0 dKímclrns.— ¡.uz vertical.

mentos estructurales reconocidos en los aceros ni 
carbón:

1. " Fcrrita, ó sea la parte del acero ó hierro 
que no contiene carbón en solución sólida. E.sto 
término se aplicó en un principio al hierro puro; 
pero hoy se comprende en él las soluciones sólidas 
que puedan formar con el hierro el .silicio, man 
eaneso, níquel, etc, So distingue fácilmente cuan­
do se encuentra en masas de cierta extensión por 
las figuras poligonales que presenta, y en todos 
los casos por ser el más blando de lo.s elementos. 
La fotografía niim. 1 muestra ferrita libre, crista­
lizada on formas poligonales, único constituyente 
en este caso, procedieudo la muestra de un metal 
pudelado hasta depurarlo, en lo po.sible, de elemen­
tos extraños; su análisis químico dió 0,05 por 
100 de C y  0,31 por 100 de escorias que .se aprecian 
en las manchas negras que aparecen entre los gra 
nos de ferrita. Después de pulimentada la muestra 
filé atacada con una gota de una solución de ácido 
pícrico (5 por 100) en alcohol absoluto, como indi­
ca M. Le Chatelier.

2. ° Cementita, término aplicado al carburo de 
hierro F e ^ C e a  estado separado, como constitu­
yente estrucUiral del acero, se usa también para 
designar todos los carburos separados en el hierro 
colado y acero que en los metales comerciales son 
mixturas generalmente do F o ^ C  y carburo de 
manganeso (Mií^ C). La cerne- tita se |>resenta en 
granulos muy finos, placas delgadas ó en masas 
compactas relativamente grandes, .siendo su dure­
za la mayor entre las de todos los constituyentes. 
La figura 2.  ̂ es la reproducción de una fotografía 
que muestra con un aumento de 100 diámetros 
ma.sas de cementita, rodeadas por otro constitu­
yente, que en este caso no presenta bien definida 
su estructura por el pequeño aumento. La mues­
tra fue obtenida de una barreta de hierro colado, 
casi blanco (pues sólo presentaba algunas man­
chas pequeñas de grafito en el centro de su sec­
ción transver.sal) y se preparó por igual procedi­
miento que la anterior. En la fig. 3.’̂  aparecen

también masas do cementita y placas delgadas 
formando parte de la perlita.

B." P íivU ta .—Con esta donominación ia  desig­
na el constituyeuto descubierto por ol Dr. .Sorby, 
que al examinarse en ciertas condiciones doihimi- 
nac.ión, con ol microscopio, ¡n-esenta refiejos naca­
rados, siempre que el pulimento ó at;iquo lia teni­
do bastante intensidad pai-.a que se unirqneii cla­
ramente las desiguahiadc.s entre las parles duras 
y blandas rolativainonto que le foiman, origen de 
tales iridaciones al recibir la luz oblicuamente. 
Es ooii-i'lerado este con--tituyoiitü como la alea­
ción de liieri'o y  c.arbón do punto más bajo do soli­
dificación (aleación vali’i-tii'), y  so iire-eiitu en del­
gadas pl.acas ó laminillas de cementita y  ferrita, 
ó .según Mr. Osmond, soibita. También adojita la 
forma ilo pequeños gi anos de cementita embebidos 
eii ferrita ó sorbita, siendo el primevo ó .segundo 
do estos as|iecto3 el tjue pi-e.senta según el proceso 
térmico ó mecánico a que ha estado sometido el 
metal.

La figura .B." reproduce una fotografía tomada 
lie un hierro colado al carbón vegetal, la [icrlita 
laminar con un aumento do Ií50 diámetros, so pre­
senta muy marcada por su jn-ocetlencia, observán­
dose en la misma figura un trozo de grafito. Con el 
mi.smo aumento, la estructura de lii perlita en la 
figura 4.''- es más bien granular, aunque no se pre­
senta con gran claridad, |irobahleinente por no es­
tar completamente re.“uolta, lo que indicaría que 
las partes oscuras sin granulación visible serían 
manchas de sorbita y los granos alternados, oscu- 
ro.s y  blanco.s, sorbita y  ferrita. Esta segunda 
muestra de perlita es de un acero de 0,5(> por 100 
de C y  Ü,G0 por 100 do ,1/n. (siendo la presencia de 
este último quizas la causa do encontrarse en la 
figura manchas de oscuro intenso). La primera 
muestra es de un metal colado y la segunda de ace­
ro fundido, forjado y por iiltimo recocido sobre el 
punto de recalescencia y enfriado lentamente. Las 
dos fueran tratadas por el pulimento con rojo y 
ataque con una solución de tintura de iodo (Os- 
mond),

4." Martm ixita. Este nombre fué dado al 
constituj’ente característico do ios .aceros teinpla-

I'iQ. 2,®—Hierro colado Píanco- 
Auinento; lüU diámetroa.—Luz vertical.
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dos como homenaje al profesor alemán Martens. 
SiA composición no es conocida por no haber sido 
posible aislarle, pero se supone es una solución só­
lida de ferrita y coinentita que forma grupos de 
a“-uias 6 fibras rectilíneas orientadas en direccio­
nes paralelas y separadas ó no por materia granu­
lar ó vermicular. Estos sistemas de agujas respec­
tivamente paralelos á los lados de un triángulo se 
cortan frecuentemente en la misma región.

A causa del descouocimiento de su composición, 
no todos los metalurgistas consideran la niar-

KiG. 3."—Hierro coludo gris- 
Auinento; i » )  diiimetroB.— l.uz veriioal-

tensita como verdadero constituyente cuya apayi. 
oión indique el estado del metal. Mr. Aruold sostie 
ne la teoría de que sólo debe considerarse como es- 
tiuctura especial. Que la transformación sobre el 
punto crítico consiste en la unión de los elementos 
separados de la perlita en la forma de un sub-oar- 
buro de dureza igual á la del cuarzo y que corres­
ponde á la fórmula empírica (iFe t4 Q,', viniendo á 
ser de este modo la causa del endurecimiento. Es­
ta perlita transformada es lo mi.smo que otros me­
talurgistas ban llamado llardenitv (̂ quo endurece) 
la que so admite es sinónimo de martensita en de­
terminadas condiciones de temperatura.

A. V.
(Concluirá.)

FiG. Acero tcm|ilü(io. 
Aumento; fiS) diámetros.—l.uz verticoi.

P ig. 4.a__A ceto forjado y  recocido á. HOO® enfriándole len­
tamente.

Aumento: 6.")0 d iim etras.—Luz vertical.

FiG. 0.®—Acero toniplndo. Aumento: li5Udiiimetros.-Luz vertical.
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pcqucfíccca
Dos jóvenes ingenieros sirven en una provincia 

cercana á Madrid. Las familias residen en la 
Cortel

La proximidad del Carnaval y el liennoso tiem­
po de que disfrutamos ponen en ebullición su fo­
gosa sangre.

—¡Cuán diferente e.s el Carnaval de e.sta vieja y 
triste ciudad castellana y la animación del lie- 
tiro, Prado y liecolotos!

—¡Anímate, Pérez!
— ¡Vámonos, López!
Otros años pasaron también el Carnaval on la 

capital del reino. La Escuela, la picara Escuela de 
Caminos, contribuyó á aguarles la diversión en­
tonces. No son alicientes para un corripleto espar­
cimiento la pers¡)6Ctiva del Ilryxüav propinado por 
CariJi'.rera el jueves próximo, ó la frase punzante 
de Sonier

¡Oh jóvenes incautos! ¿Creisteis que por .ser ya 
ingenieros podíais respirar libremente? Los infla- 
soplones del Ministerio se encargarán de demos­
traros lo contrario.

Méritos hubieran contraído io.s simpátíco.s ex­
cursionistas, de no haber traído permiso de su jefe, 
para pasar el próximo Carnaval en nuestras pose­
siones ecuatoriales.

Del Director de Obras pública.s, Sr. Herode.s, al 
fiobernador de la provincia de Z:

«Informe V. E. do quien autorizó á los ingenie­
ros Pérez y López para pasar las ño'tas del Car­
naval en Madrid.»

Del Gobernador do la provincia al Director do 
Obras públicas:

«Con la anuónc'a del ingeniero jefe de la pro­
vincia.»

Y podía haber .añadido; «que ralo para .sus su­
balternos tanto como la que V. E. obtuvo pura 
pasar las vacaciones de Navidad en Mogiior.

A pesar de esto, la con.secuoncia ha sido la for­
mación do expedientes al jefe y subalternos.

Esto es.un director de cuerpo entero.

succión acertada.
La Academia de Ciencias, en su acuerdo del 

día 4 del actual, ha resuelto llamar á su seno al 
ilustre Coronel de Ingenieros D. José Marvá, el 
cual ocupará la silla que honró en vida el gran 
demócrata, el inolvidable Sagasta.

Loa eminentes servicios prestados á la ciencia 
por el eximio Ingeniero militar, le habían abierto 
ya las puertas de la Academia en la conciencia 
de BUS colegas, discípulos y admiradores; la doc­
ta Corporación, al consagrar los relevantes mé­
ritos del elegido, ha interpretado el público con­
cepto y los sentimientos de admiración que^upo 
captar el sabio Coronel, á cuyo legitimo triunfo 
nos asociamos de todas veras.

El presupuesto de Obras públicas
Cuando nos disponíamos á publicar íntegra la 

extensa nota oficiosa facilitada á la prensa por 
la Dirección general de Obras públicas, compren­
siva del proyecto de presupuestos que tras larga y

laboriosa vigilia había confeccionado el director 
general Sr, Burgos, nos encontramos con que el 
trabajo y tu publicación ha sido pilblica y solem­
nemente desautorizada por el Sr. Ministro de Agri­
cultura; á.parte do las rotundas declaraciones del 
Sr. Ministro de Hacienda de no hallarse dispuesto 
á admitir aumento alguno en ese ni en ninguno de 
los presupuestos de los demás Ministerios,

Muerta, antes de nacer, la obra del Sr. Burgos, 
juzgarao.s estéril darla la publicidad que nos pro­
poníamos por lo que nos limitamos á dar un ex­
tracto del non-nato proyecto.

A 19.51K5.45Ü pesetas ascendían los aumentos 
propuestos distribuidos en los capítulos siguientes;

A|)rovechRmÍ6nto de aguas, rios y canales pe­
setas 2.840,80. .̂

Defensa de las comarcas amenazadas por el des­
bordamiento de ríos, 200.(X)0 pesetas.

Construcción de carretera.s, dfi.fiOO pesetas.
Reparación de carreteras, 1.800.000 pesetas.
Conservación do carreteras, 2 582.2B3 pesetas.
Subvenciones á ferrocarriles, 1.434.417 pesetas.
Obras de puertos, 4.285.000 pesetas.
En cuanto á personal proponía el Sr. Burgos el 

aumento de inoo inspectores generales y el do 
cuatro ingenieros Jefes; la creación do enntro pen- 
•siones para que otros tantos ingenieros fueran al 
extranjero á perfeccionar sus estudios; el mejora­
miento de categorías y sueldo del personal de los 
cuerpos de ayudante.®, sobrestantes, interventores 
y torreros do faros y la snpre-̂ ión dn la cía so do 
inspectores generales do segunda clase, debiendo 
sor, por lo tanto, todos de ¡iriinera clase.

El viernes por la noche publicaban los periódicos 
diario.s los antcriore.s datos facilitados, como por 
su minucio.sidad y ilotallos se deduce por la Direc­
ción general de Obras públicas.

El sábadto, publicaba Tm  Epoca el siguiente 
suelto;

«Cuanto dice la Prensa periódica sobro el Pre 
supuesto del ministerio de Agricultura es por 
cuenta jiropia, y sin que el ministro del ramo haya 
autorizado, ni oficial ni extraoficiahnente, nada 
de ello.

Sabe demasiado que asuntos de esta índole deben 
tratarse cual lo reclama su importancia, y en ma­
nera alguna con el propó.sito de satisfacer intere­
se.® de ningún género. Pronto será público lo que 
la impaciencia se empeña en adivinar.

El señor marqués del Vadillo no ha ultimado 
aún el Presupuesto de su departamento, y lo so­
meterá después al examen del ministro de Hacien­
da y á la aprobación del Consejo de ministros.

No están, pues, autorizados los aumentos _de 
ga»tos que algunos piden, y en cuanto al señor 
Villaverde, mantiene en absoluto su política de 
nivelación. Y en este punto está resuelto á no ce­
der el ministro de Hacienda, por entender que así 
lo aconsejan los intereses del país.»

Viejos ya en el oficio del periodismo claramente 
vemos, por más que no hace falta ser un lince 
para comprenderlo, en los dos primeros párrafos 
del anterior suelto el desagrado profundo con que 
el ministro de Agricultura acogió la indiscreta 
conducta de su subordinado dando publicidad á 
aquellos datos, y aun nos atreveríamos á asegurar 
ue si no la redacción por lo menos la inspiración 

(lel suelto es directa y personal del señor marqués 
del Vadillo, pues no hay periódico ministerial por 
autoridad que tenga, que se atreva A maltratar á
5
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un alto funcionario en los términos secos, duros y 
terminantes con que lo hace L a  E p o c a .

Los dos párrafos últimos son del Sr. Vüiaverde, 
quien no se recata para decir á cuantos quieren 
oirle que no aceptará aumento alguno en los Pre­
supuestos. . ,Más aún.Sino se nos tachara de suspicaces dina­
mos que el suelto de referencia fue redactado, ó 
por lo menos convenido en una entrevista que ce­
lebraron los Señores Villaverdo y Marqué.s del Va- 
dillo, por iniciativa del primero, en cuanto este 
vio en los periódicos los proyectos del Sr. Burgos.

¿Qué hará el Director general? E l  I m p a r c i a l ,  

dice que espera conocer la actitud que adopto el 
dignísimo Sr. Burgos.

Nosotros creemos que después de lo ocurrido con 
el Reglamento de Ingenieros de Caminos; de la 
reprensión pública y solemne de su inmediato Jefe, 
acusándolo, cuando menos de ligereza y de las ma­
nifestaciones del Ministro de Hacienda, rechazan­
do en absoluto la obra del Sr. Burgos, lo rueños 
que puede hacer, si ha do corresponder al califica­
tivo que E L  I m p a r c i a ' .  le adjudica, es dimitir inme­
diatamente su cargo.

Urge que el asunto se resuelva, y esperamos 
que los Señores Ministro y Director general ha­
gan aso de toda su influencia, para poner término 
á cuestión que puede ser causa de grandes per- 
jaicios.

Noticias
Con motivo de la carrera de automóviles entre 

París y Madrid, se ha dispuesto qu por el siste­
ma de Administración se arregle en esta provin­
cia la carretera de la Coruña.

Si se administra  bien, nos parecerá digna .lo 
aplauso la medida.

Por nuestra parte, lamentamos que únicamen­
te se tomen tales medidas cuando han de visitar­
nos súbditos extranjeros. A los nacionales no se 
les debe guardar consideraciones de ninguna es­
pecie. Que masquen polvo ó que se ahoguen en 
barro poco importa.

No estaría de más que el Señor Director gene­
ral utilizase el certero golpe de vista ingenieril 
de que le suponen dotado los que han tenido el 
gusto de oir sus luminosas disertaciones sobre 
los más difíciles problemas de construcción, para 
que apreciara personalmente el estado de las 
carreteras de esta provincia, y si el servicio se 
hace como es debido.

Los diarios de operaciones y las indemnizacio­
nes podrían ser elementos que, con los baches, el 
barro y la piedra aníontonada, podrían servirle 
para formar juicio acerca del magnífico estado 
de conservación en que S3 encuentran las men­
cionadas vías.

Felicitamos de antemano y calurosamente al 
Ingeniero Jefe de Madrid.

Sigue sin resolver el pleito entre la Dirección 
general Je Agricultura y las Empresas de ferro­
carriles, respecto de la forma en que éstas han 
de cobrar el transporte de la gasolina á loa pun­
tos donde es necesario para combatir la lan­
gosta .

Esta ha avivado en varios puntos de las pro­
vincias de Jaén y Almería, y por aquellas difi­
cultades no es posible acudir á combatirla opor­
tunamente.

Nada más ameno que la lectura de la Gaceta 
de Madrid, pues raro es el día en el que no se 
encuentra en sus columnas lapsus verdadera­
mente inexplicables.

Sirva de muestra la del sábado último.
De todos es bien sabido que el Sr. Dato, sien­

do Ministro de la Gobernación, dispuso que nos 
rigiéramos por el meridiano de Greenwich, y sin 
embargo, en el acta del nacimiento del nuevo 
Infante, hijo de los Príncipes de Asturias, dice 
el Sr. Dato en su carácter de Notario mayor del 
Reino, que á las dos de. la tarde le avisaron do 
la indisposición de S. A ., y que á las fres y  cua­
renta de la  tarde, nació el augusto vástago.

En cambio, la Mayordomía mayor de Palacio, 
dice en el parte oficial, que el Infante nació á 
las quince y  cuarenta de la  tarde.

La Gaceta publica el siguiente Real decreto 
del Ministerio de Agricaftnra:

«En vista de lo informado por la Junta de 
profesores de la Escuela especial de Ingenieros 
de Minas, y á propuesta del Ministro de Agri­
cultura, Industria, Comercio y Obras públicas.

Vengo en disponer se modifique el art. 75 del 
reglamento orgánico do 23 de Febrero de ISKJl do 
dicha Escuela en la forma siguiente:

Art. 75. La calificación de fin de año para 
los alumnos que pasen al curso siguiente se hará 
sumando las notas numéricas que se expresan á 
continuación:

1. ° De cada uno de los exámenes.
2. ° De cada una de las clases orales, tomando 

para cada asignatura oral, ol término medio de 
la nota atribuida á las distintas lecciones expli­
cadas por el alumno.

3. ° De cada uno de los trabajos escolares que 
no sean objeto de examen.

A esta suma se agregará la quinta parte del 
número de puntos de asistencia que_ resten al 
alumuo, hasta los treinta á que se refiere el ar­
ticulo 55.»

Hemos oído que el Sr. Burgos prometió, á una 
comisión de Sobrestantes que le visitó el pasado 
viernes, reformas y mejoras en todos los Cuer­
pos auxiliares de Obras públicas. De buenas pro­
mesas, etc.

información industrial
Patentes.—Número bO.Hwa. La Societó Bietrii 

Lefiaive et Compagnie. Patente de invención por 
veinte años por una caldera multitubular. Presen­
tada la solicitud en el Registro de este Ministerio 
en 19 de Diciembre de 1902. Recibido el exiiediente 
en 28 de ídem. C o n c e d i d a  la patenté en 22 de Ene­
ro de 1903.
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Liga de las Sociedades andnimas.—La Asamblea 
general de esta Liga, formada por 225 Sociedades 
que representan una de las más importantes fuer­
zas económicas del país y cuyos capitales sumados 
ascienden á 800 millones de pesetas, se celebró 
hace días, tratándose en la reunión como cuestión 
capital para la buena marcha de la Liga, solicitar 
del Gobierno la creación de una Junta, en laque 
tengan aquéllas su debida representación, y á la 
que so encargue de la reforma y aplicación de 
cuantos impuestos pesan sobre dichas Sociedades.

Se acordó también proseguir la campaña em­
prendida para conseguir la modificación en justicia 
de ftsos tributos y. la supresión de algunos de 
ellos.

terioridad, sólo tendrán que entregar pesetas 02‘ú0 
por acción, recibiendo ésta sin el cupón núm. 1.

Los señores accionistas que retiraron sus títulos 
definitivos, deberán presentarlos para que se anote 
al reverso de los mismos el pago del referido divi­
dendo de 20 por 100, y en hoja aparte, presentaran, 
factúranos debidamente, los cupones número 1 
que-posean, al cobro de las pesetas 7‘50 que co­
rresponde á-cada uno de dichos cupones.

Primera fabrlcactún dsl acero en Cataluña.—Lee­
mos en Los Negocios: Amablemente invitados por 
el propietario y el director de la fábrica de Badalo- 
ua, titulada «Acero Esteve>, tuvimos el gusto de 
asistir á una de las primeras coladas y á la prue­
ba de la «cuchara» y demás material accesorio 
para dicha fabricación. Para probar el funciona­
miento, de cuanto material se necesita para que 
todo marche con la regularidad y orden de rú­
brica, se fundiei-on cuatro piezas de más de 1.000 
kilos cada una, destinadas al servicio de la fá­
brica; estas placas, de un^ disposición especial, 
sirven para colar el acero en tochos, pudiondo colo­
car sobré ellas 18 lingoteras, que se llenan á la vez.

En las coladas que anteriormente se hicieron 
para probar el funcionamiento del horno, no sólo 
ce fundió ya una placa, sino que se produjo acero 
para herramientas de torno, de una resistencia á 
la ruptura por tracción, de 122 kilos por milímetro 
cuadrado y 11‘5 por 100 de alargamiento.

El espectáculo que se desarrolló ante nuestra 
vista, no dejó de ser emocionante á la vez que es­
pléndido y hermo.-.o al ver precipitarse aquella 
masa de acero desde el horno á la «cuchara» y de 
ésta á cada uno*íé les moldes de las cuatro placas. 
El éxito superó á todas las e.speranzas y tuvimos 
la satisfacción de ver fundir las cuatro primeras 
piezas de. acero que se han fabricado en Cataluña

TraviSSaS de roble. —La Compañía de los ferro­
carriles de San Martín-Lieres-Gijón-Musel, admite 
proposiciones para el suministro de traviesas de 
roble.

Los pliegos de condiciones se hallande manifies­
to en las oficinas de la Compañía de Gijón, calle de 
San Bernardo, 55, segundo.

Nuevas centrales.— En Albacete van muy ade-- 
lantados los trabajos de la Central Eléctrica, que 
en dicha capital está montando la casa Alioth y 
que facilitará fluido y fuerza á Chinchilla y otros 
pueblos.

—Muy en breve, se inaugurará la otra Central 
Eléctrica que en la misma población está instalan­
do la casa Ahlemeyer por cuenta del señor Conde 
de Pino-Hermoso.

—En Huéscar de Baza (Granada), muy pronto 
darán principio los trabajos para la construcción 
de una fábrica de Electricidad, que dará flúido á 
la Puebla, Horce y Castril.

—Don Ceferino Martí, de Jaén, va á dar co­
mienzo á la construcción de una fábrica de electri 
cidad en el salto de agua de su propiedad, en el río 
Júcar.

—La Compañía Minera de Maznrrón, propietaria 
del coto Fortuna, ha contratado con la Sociedml 
Ahlemeyer, el materia! eléctrico j>ara el desagüe.

Constará de dos unidades electrógenas de 250 
caballos cada una, susceptibles de de.sarvollar 800 
caballos. Los motores son de vapor, sistema Swi- 
der.ski, con calderas Piedbolf, los dinamos y mate­
rial eléctrico de Schuckert, y las bombas oenteífu- 
gaside alta presión do la fábrica Sulzier.

Thomson-Houston.—El Consejo de Administra­
ción de esta Compañía, ha tomatlo, entre otro.s, los 
acuerdos snguiontos:

«Que se anuncie la petición de un dividendo pa­
sivo de veinte por ciento, que deberá ser pagado 
por lo.s señores accioni.stas en los días que median 
del 1." al 15 de Marzo.

• Envista del avance de situación ,al 31 do Di­
ciembre líltimo, que bn examinado, acuerda que se 
proceda á la distribución, á partir del día l.^de 
Marzo, de una suma de 7 pesetas 50 céntimos por 
acción, libres de todo impuesto, y á cuenta de los 
beneficios del ejercicio que expiré en 81 de Diciem­
bre último. Dicha suma de pesetas 7'50, que teni­
das en cuenta las fécha.s en qne ingresaron los 
dividendos paáivos llamados, representa el 5 ]>or 
100 anual de las .sumas desembolsadas por los se­
ñores accionistas, será pagada indistintamente á 
las acciones liberadas pot aportes ó á las acciones 
liberadas en metálico, según dispone el art. 55 de 
los Estatutos sociales.

•Anunciar á los señores accioni-sta.s á la vez que 
los dos acuerdos anteriores, que altl?mpodelpago 
del nuevo dividendo pasivo, se procederá definiti­
vamente al canje do los resguardos provisionales 
])or las acciones al portador.»

En su virtud, aquellos .señores accionistas que 
no hubieren retirado los títulos definitivos con an­

Anrivechamlento de aguas.—d , Miguel iraoia, 
vecino de Arráiz, ha solicitado del Gobierno civil 
de Navarra, autorización para derivar del río Ar- 
ga en juvisdicción de Egui, 800litros de agua por 
segundo do tiempo y utilizarlos, mediante un salto 
efectivo de 57,.58 metros,.en la obtención de ener­
gía eléctrica destinada á usos industriales.

AúQUlsición de 40.000 aisladores de porcelana.—
La Dirección general de Correos y Telégrafo.s 
anuncia para el día 28 del actual mes de Marzo 
la celebración de subasta pública, que tendrá lu­
gar en el despacho del Jefe de la Sección do Te­
légrafos, situado en Madrid, callo de Carretas, 10, 
para adquirir 40.000 aisladores de porcelana, sin 
soporte, número 1, tipo telegráfico español.

jTioilitHieHto de persona!
Minas

So lia concedido permuta en sus destinos á los 
Ingenieros D. Ramón Fernández y D. Luis Es­
pinosa que sei'vían en la lDS|ieoción de Minería el 
primero y en la Escuela, cono profesor, el segundo.

Craii
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MADUU).—Est. tip. lie Akte y Letras, Calle <Ie Olid, 9. IT u r
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Madrid Oíeniifico X I

Telegramas Telseonemas 
Pelauf. — A 0 R í D

TELEb'ONO 

N j  Di e r u 1 . I ySUCESORES DE KRIBBEN
; 7, J U A N  D E  M E N A ,  7  — M A D R I D .

■ Grandes Depósilos de Aparatos y Materiales Elécl icos para alumbrado, telegrafía, telefonía, etc

-i

Cables, conductores aéreos y subterráneos de la Sociedad anó­
nima Felten y Guilleaume, Carls-werk Muelheim s[R.

Lámparas incandescentes marca «Pintsch», reglamentarias de las 
grandes Compañías de esta corte

Aparatos telegráficos, telefónicos, timbres, etc., de la Sociedad 
an.“ Mix y Genest, Berlín.

Motores eléctricos «Bergmanna de alto rendimiento, dinamos, ven­
tiladores, bombas, etc.

Calderas multitubulares sistema Guilleaume, empleadas en las gran­
des centrales, las mejores por su rendimiento, seguridad y economía

Lamparas de arco voltáico marca •« Constant» y pro­
yectores de los Sres. Koerting y Mathiesen, Leutzsch.I Contadores de electricidad sistema'Aron, para co- 

' mente continua y alterna, mono y polifácea.
Instrumentos de medición y de precisión de la fábri- 

I ca Hartmann et Braun, Francfort s/M
Raterías completas de cocina eléctrica y aparatos de

calefacción y esterilización.
Aparatos electro-medicales y transformadores fijos y 

portátiles para alumbrado medical y galvanocáustica.
Cuadros completos de distribución para alta y ba¡a 

tensión, aparatos para acumuladores y reguladores para 
alumbrado y tracción de la casa Voigt y Hacffner, 
Francfort b / M .

Aparatos y  material accesorio para instalaciones telefónicas, teleg^ráñcas y  de luz eléctrica

R I L E Y  Y  C."" INGENIEROS M A D R I D
é‘-

OFICINA TÉCNICA: ARENAL, 2 4 . - -A P A R T A D 0  POSTAL,_13
Almacenes: Plaza de San Martín, 3

O ra n d es depósitos de

CONDUCTORES ELECTRICOS
DESNUDOS Y REVESTIDOS

'9

/nÜkisifsia
Riley y CiaJnjemero 

Maifpü

ío~ ^ jao

A isladores, Liáitiparas 
A p aratos d e  m ed id a, 
l 'iiiib re s , liiterriip to  
res, P o r ta lá m p a r a s ,
A ra ñ a s , X e lé fo iio s ,

P a r a r r a y o s ,
Ventiladores eléctricos y toda 
clase de material eléctrico-

Máquinas de vapor y  de g'as, Calderas de vapor, 
¡Turbinas,Electromotores, Acumuladores, Transformadores

A ltern a d o res m on ofásicos y  polifásicos, 
D in a m o s d e  corrien te  continua  

C uadros de distribuciáii com nletos

^ . '‘1: .'x. ■ ‘

O u . ' t d . i o g r o s  e r r a t i s .
Ayuntamiento de Madrid



X l l Madrid, Chonüjico

Dr. M ax Levy
Talleres electrom ecánicos.==BERLIN

Sábxica r sp fc ia l b e  i l l o t c r c s  e léctr ifog  p a ra  corrien te  eoijtipun
Disponiendo siempre de grandes existencias, se sirven in m e d ia ta m e n

te  103 pedidos de motores de las tensiones normales.
Precios sin competencia.—Construcción la más sólida.—Alto rendimiento. 

Modelos los más perfeccionados.
Pídanse  catálogos y  precios al

R e p r e se n ta n te  g e n e r a l p a ra  E sp a ñ a ;J .  TANNENBAUM-Preciados, 34-MADRlDTelegram as: T A U N EN BÁ T JM -M A D EID
TeUfoml2Qó.— Apartado m .

DI u\

Alg*orta (Provincia Vizcaya.)Representantes:JU A N  W ENZEL Y  COMPAÑÍA.-M ADRID
Carrera de S a n  J erón im o, * 8 .

F tó = .e i6 , a. crd .» .. «.«Ibl» P » .  ta. . lé d r ic  Alt. . . .d .d M lld .d  y p .p  .isl.pti.nto jd t . .It»Uabneacion n&ciunai uo r-
voltajes. Secciones garantizadas. Precios sin competencia 

Toda correspondencia diríjase á nuestros representantes.
JUAN W E N Z E L  Y C."-MADR ID

Apartado de Correos 1Í5.

5u86£

Pii 
¡caobas 

ánico 
lili caj: 

■vinos, 
lambas

TílLíiOROS, remachadoras, martillos 
para cincelar y calafatear, grúas ele­
vadoras, &•

PERFORADORAS para minas.

COMPRBSORES
I N S T A L A C I O N E S  completas de aire 

comprimido para talleres y minas.

Agentes: ^orwood ^ros y Q. 
L O N D R E S

Representantes: Jackson & Phillip L
C o n d e  de A ra n d a , 1. -  M a d r id .

ted.

Ayuntamiento de Madrid



XIII

CARDE Y  ESCORIAZAGrandes talleres de construcción

tos

d.

S u c u r s a l d e la  c a s a  G. C A R D E  de B u r d e o s
Coches para ferrocarriles y  tranvías.— Especialidad en tranvías eléctricos.

( ^ Q n s t T u < s Q Í o n
C arpin tería  y  eban istería  por g ran d es contratasCompañía gíjonesa de maderas

C. BERTRAND (S. EN C.)’ j Sucesores de D. F , Castrillón 7  Compañía.—OITÓN
DIRECCIÓN t e l e g r á f i c a : BERTRAND

GRAN DEPÓSITO DE MADERAS

Pino del Norte, tea de América, pino francés y gallego, 
...Ijas, cedros y otras maderas finas de América.—Taller me- 
<inico de aserrar-y moldurar.—Especialidad en la fabricación 

|dc cajas roarcadns á fuego y en coloree para envases de sidra, 
\ino9, mantecas, sardinas, pastas, etc.—Se fabrican molduras, 
amliaa, montantes, etc.

LA ESTRELLA
Sociedad anónima de seguros

Capital social: 10.000.000 de pesetas..-Valores depositados 

en garantía: 12.000.000 de pesetas.

ADMINISTRADORES, DEPOSITARIOS Y BANQUEROS: 
B a n c o  de C artagen a^ B a n c o  A stu ria n o  de 

In d u stria  y  C om ercio , B a n c o  de (üijen.

SEGUROS: Incendios, marítimos, valores, vida, 
rentas vitaliciae.

Delegación en Madrid: Mayor, 33, primero.

Y.

Societe Gle Ciments Portiand Sestao
Sk. S e s t a . o  ( B l l t o e a o )

mejoréis cem en to s y los de m a y o re s resisten cias
empleados en las obras de los puertos de Ceuta, Motrico, Navia, Sevilla, Castro Urdíales; por las Compañías de Ferro­

carriles de M. Z. A., de Bilbao á Santander y otras empresas importantes.
Resistencia’ y finura de molido garantizadas.

Compañía Anónima del Hormigón Armado
S E  S ' l ' A O B 1 L . B A O

E i s t x i c i i o s .  -  I » l a i a o s .  -O IN O U E fíT A  OBRA.S ejecutadas, ea ejecución, ó contratadas en veintioíaoo meses.

Cables bajo plomo para ferrocarriles y tranvías
eléctricos

«SISTEMA BERTHOUD-BOREL.) 
y toda clase de cables subterráneos, aéreos, para electricidad y telefonía. 

R e p re se n ta n te s  g e n e ra le s  para E sp a ñ a  y P o rtu g a l

JUAN WENZEL Y C.^ Carrera de San Jerónimo, 28, MADRID
TE L E F O N O  1216.—T E L E G R A M A S :  WENZEL, M A D R I D . — A P A R T A D O  DE C ' R R E O S ,  115.

Ayuntamiento de Madrid



X IV Madrid Oíenlljico

Compañía Ibérica de electricidad

^ ] ^ n j 5 0 ñ ^ o q 5 f o i \
Domicilio social: BILBAO

Oficinas: Carrera de San Jerónimo, 43.-M adrid
(donde debe dirigirse la  correspondencia )

TELÉFONO 1487

C í

TRAN VIAS Y  FERROCARRILES ELECTRICOS
mUSPOITE BE PIJEftü 

ALUMBRADO
APLICACIONES ESPECIALES A LAS MINAS

Dinamos
Electro-motores

Electro-ventiladores

Ll
DE ÍRCO, DE LiEGIl DORiCIO», ES WSO CERRÍDOCorriente continua

Corriente alternativa, monoíásiea y polifásica.

d(

í

l'üS.

Loi

Ayuntamiento de Madrid



Madrid (Xvtúifleo X V

O a ^ D i t a l :  1 . 0 0 0 . 0 0 0
Ai££l,d3^±c3L:

C a r re r a  d e  S a n  J e r ó o í n i o ,  4 ®

d e

i

9

r i c i i  A. i E.
ID  e s  © t a s .

S a i X * o e l o i 3 . £ t 9
SUCURSAL

R o n d a  d e  la  I 'n lv e r s ld a d .,  ® ®

Centrales eléctricas para luz y  fuerza Ferrocarriles y  tranvías eléctricos, bina­
mos y  motores de corriente continua y  alternativa, monofásica y  polifásica. Apara- 
tos de medición, de maniobra y  de seguridad para alta y  baja tensión y  para co­
rrientes continua y  alternativa. Pararrayos especiales Lámparas incandescentes 
y  de arco voltaico Aparatos para el alumbrado de teatros, barcos y  para calefac­
ción eléctrica. , . ^ * i ,  * •

Ventiladores eléctricos.— Industrias electroquímicas — Conductores eléctricos 
de todas clases y  aislamientos — Aparatos para rayos Roentgen.— Aparatos y  redes 
para telefonos y  telegrafía sin hilos 

Turbinas— Máquinas de vapor.— Máquinas de gas.— i plderas 
i ontadores de corriente continua, alternativa, monofásica y  trifásica. Conta­

dores de horas. _  _____
L A M P A R A S  N E R N S T

B O M B A S  E X P R E S S ,  s i s t e m a  R I E D L E R

S O C I E D A D  A N Ó N I M A
Fábrica de Mieres

Í(r..>micilio SocialyDirección:Mieres(Asturias)
Hierros laminados de diversas formas y tama- 
■ >8. Construcciones metálicas: Puentes. Calde 
rus, Vigas armadas. Tinglados, mercados, wa 
gones de hierros para minas y otros.
Carbones grasos, gruesos y menudos lavados.

Cok muy superior para cubilotes y usos me- 
falürgieos y domésticos.

Dirigir la correspondencia postal y merean- 
• ;aB al Presidente de la Sociedad:

Los telegramas al Presidente de la Soc edad: 
MIERES (Asturias).

SOCIEDAD ANGLO-ESPAÑOLA
DE ELECTRICIDAD

D e s iia c l io i  PELAYO, 'lO .
T a l l e r c s i  GRAVINA, ® .

3 3  a  I *  c  o  1 CD n a
Pilas «Reina Regente» (privile­

giada) para Iu7 y fuerza.
Pila «VictoTÍan para Timbres y 

teléfonos.
Taller especial paia la construc­

ción de aparatos.
Material para telegrafía sin hilos.
Aparatos para rayos X.
Existencia de cuadros indicado­

res de todos tamaños.
Catálogo de 190 págs. gratis.

O

Compañía de asfaltos de M aestu

Pavimentos de asfalto natural, reconocidos como inmejorables y  los más 
económicos para vías públicas, andenes, graneros, talleres, patios, sótanos, etc. 

Pueden pedirse cuantos datos y  noticias se deseen 

AL SaÑOR PRESibbNTE bE  LA COMPAÑÍA bE  ASE ALT-.. S bE  MAESTU 

EN SAN SEBASTIÁN (GUIPÚZCOA)
Ayuntamiento de Madrid



XVT M adrid (Mniijko

Sociedad Bspañola de Construcciones JVIetáUcas
T H L L E R E S  OE Z O R R O Z a  (BILBA©)

- ¿ Z L .

M E T A I/ D E P IíO Y É .—Utilísimo raatorial aplicable como 
armazón á todas las constrnccionea de cemento armado, yeso, et- 

y-r, cétera, y también á rejas, cerramientos, zarandas, etc.
igualdad de peso y superficie, triple resistencia que las telas 

metálicas hoy conocidas.FORJADO DE PISOS, ETC.— Peso del metal por m̂  y c/m de espe­
sor: 400 gramos. Losa de 1 c/m de espesor con luz de lin.; resiste 
carga seguridad de 40 kilógramos por

x e e i r . i o l ó c x  l o s  É n o t o r o s »

_  f Espesor =  I Sobre carga X  ^
40 kilógramos

La .separación entre los ejes de apoyos para aprovechar mejô  
el metal, deberá .ser de 2,40 tn̂ , 6 sus múltiplos. Para los pisos pue 
de evitarse la cimbra haciendo losas á parte del ancho, entre dOi
ó más ejes de las vigas de apoyo.R  e ;  c  I  O  s  i«E >  r> u  c  11> o  s

Para pedidos, precios, cuadros de carpa y cuantos detalles ó noticias se deseen, díriplrse alS eñ o r A d m in istrad o r de los T a lle re s  de Z orroza .»*B IL B A ©
Dbpúsi'ío s ' En nuestras Fábricas de Beasain (Guip-iizcoa), Dtpue Seco Gijón (Asturias), La Constancia (Linares 

y  Madrid (Puente de T o l e d o ) . _________________________________ ______________________ ,

Maquinaria y Metalurgia Aragonesa
Compañía Ánónima-ZARAGOZA

Gerente técnico^administraíivo, D. Carlos Meiidizalial, Ingeniero, antiguo jefe facultativo de la Sociedad de Altos 
Hornos de Biliiao.

X’alIcreSjCu Udol>o, provincia ile X arag'ozn.

TALLE 
la conducción 
ancha y estrechi
la construcción de los mejores sistemas americanos.) Engranajes ----- .  ̂ j
tes de madera.—Depósitos y Calderos de todas clase.s.—Cilindros, bastidores y piezas de maejuinariahasta 20 toneiadss

*' TALLER DE CALDERERIA.—Tuberías, canales, tolvas, ¡le cualquiera forma.—Calderas de vapor Cornish, Lan- 
cashire, de hervidores, etc.—Gasógenos y gasómetros.—Chimeneas de chapa.—Difusores, destiladores, aparatos de va­
cío, etc., para azucareras. (Exclusiva del sistema Sporber para el secado de pulpas.)—Tanques y depósitos do cual­
quier forma.—Cangilones, cubos para transportes aéreos, etc,—Cubiertas y armaduras rígidas ó articuladas.—Puentes* M________i___  J A»»-. O TT Ao-Pn (*¡r.nou vn t.rn TVTT1 n.5 A.Á*para lerrocarriles y carreteras.—Vigas y columnas armadas y compuestas.— Caballetes y estaciones para tranvías ae 
reos.—Vagones para fenocarrile.s y carruajes para tranvías.

TALLER DE EORJAS. • Rejas, ejes, barreteras, azadas y demás piezas forjadas para carretería y agricultura. 
— Acodillado y forja en estampa. -Piezas forjadas para maquinaria.

TALLER DE AJUSTE Y MAQUINARIA. -Transmisiones.—Poleas torneadas hasta.'! metros de diámetros. En
granajes fresados, rectos y helizoidales.—Molinos harineros, ó instalación de Fábricas do harinas, de muelas ó cilin­
dros.—Fundición y torneado do cilindros templados.—M quinas de vapor hasta grandes potonoias.—Motores de gas,—
Calderas niultitubulares.—Válvulas y Ilave.s de paso [)ara toda clase de líquidos y gases.—Piezas de maquinaria en
general.

OFICIKA TECNICA.—Estudio de toda clase de proyectos y presupue.stos relnoionado.s con esta industria.—Espe
CÍalidad en el estudio de instalaciones mineras y metaJórgicas.

NOTA IMPORTANTE.—El estar dotados e.stoa tallere.n do máquinas, herramientas de las más m o«n w s yper 
fectas, les permite ser

Kj%peeial¡»taM en  m a 4|uiiiaria de gji'aii preeisiióii.

segu
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mid<
•rae

DE

F l
Ayuntamiento de Madrid



M adrid (ñenñfico XVII

M A D E R A S  IM P R E G N A D A STRAVIESAS de cualquier clase de madera, en todas las dimensiones, impregnadas según las prescripciones del Ferrocarril de los Estados confederados de Aleniania^Postes de telégrafo y mástiles de conducción para instalaciones eléctricas de maderas derechas superiores de la Selva Negra, también de los montes távaros yde los centros del Rliin, impreg- naaos según el sistema Kyan y en conformidad con las prescripciones de la Adminis- ración de Telégrafos del Imperio alemán.
PRODUCCIÓN EN  M A S A — N U E V E  T A L L E R E S  P AR A  IM P R E G N A R  Y C REO SO T A R

HIMMELSBACH MERMAMOS
F re lb u r^  (Itaden).

Kepresentantes:Pablo Haeliner, Bilbao.Otto "Wolf, Rambla de las Fices, 30, Barcelona.
líadrid

E R IM O  SCHILLIltC
OFICINA TECNICA: Madrazo,28

V

D in am os y E lectrom otores de corriente continua, mono y 
polifásica, sistema S cliw a rtzk o p ff.—In sta lu o io n es C e n ­
tra les completas de A lu m b rad o y D istrib u ció n  de F u e r ­
za , con fuerza motriz hidráhuiica de vapor ó;,de gas.—M á q u in a s  
y a ld e ra s  de V a p o r . -T u r b i n a s  «V oltU ».—I n s t a la -  
«to n es completas de F ab rioas de « a s  de alum brado sistema 
(iK lo e n u e » . — A p a ra to s  de E le v a c ió n , como A s c e n ­
sores eléoirloos é H id ráu licos, P u e n t e s -« r u a s  E lé c ­
tricos. M o n ta -C a r g a s  E léctr ica s  é llid ra h u llo a s , 
C a n g r e jo s , P la ta fo rm a s , etc. — L ocom otoras sistema 
Scliivartzkoprr para Ferrocarriles de vía ancha y estrecha. 
In sta la cio n es de E le v a c ió n  de A g u a  de toda clase.

ProBpeotoa y  presupueatoa gratia á quien loa pida

M O T O R E S  A  O  A S  “OTTO,,
MODELO

MftNCHÉSTER,
p a t e n t e

F I E I D I N G

generadores

DE GAS POBRE
PATENTE

F I E L D I N G

BEI\NABBUr¿01iDEVlLA 1.SGÍt¡M0$
in (;leses

_ '^ u S n S ^ s -k e r T ^ S ie m S i
'  BARCELONA c/ ases^

DINAMOS 

electromotores 

Aiternadores. eto

Telares para yute, 

e’c, deE Lehmann

Máquinasy
Calderas de vapor

Bombas, eto.

M A Q lJ I I ir A R IA  EHÍ « E l i l E B A L
Ayuntamiento de Madrid



S FELTEN Y  GUILLEAUM E CARLSW ERK
*  Actien Gesellschaft, Mulheim sobre el Rhin (Alemania)
^  Fábrica de alambres de todas clases y de cables metálicos, de conductores eléctricos aislados.

f fundición de cobre y talleres de galvanización.
6.ÜSOO obreros.— M á q u iD a s  de 9 . 0 0 0  cab allo s vapor  

PRODUCCION ANUAL: MAS DE 100.000 TONELADAS

V  ALAMBRES de hierro, de acero, de bronce y cobré para 
á  trico, transmisiones de fuerza y tranvías eléctricos.
^  HILOS Y CABLES AISLADOS de todas clases para instala- 
■hto clones eléctricas domiciliarias.

ESPECIALIDAD EN CABLES FLEXIBLES con trenza de 
^  hilo de Escocia y  seda.—Hilos para dinamos y  cables para sus- 
^  pensión de lámparas de arco.

telegrafía, telefonía, alumbrado eléc-

I

I

CABLES SUBTERRANEOS para alumbrado 
eléctrico, bajo plomo, con aislamiento de fibra 
ó de papel impregnado.—Estos cables se fabn- 

-can con uno, dos y tres conductores,para alta y 
baja tensión, y  para corriente continua, alter­
na y polifásica.

____  CABLES para telegrafía y  telefonía.
NOTA Depósito de conductores corrientes en las casas de nuestros representantes.
¿Para España, excepto el distrito de Cataluña: SUCESORES DE KKIBBEN—Madrid, Juan de Mena, 7.

Para Cataluña: R. DELOUSTAL.— Barcelona, Cortes, 223. _____K d R T I N G f t M A T H I E S E N
Once premios y i La ma

SOCIEDAD ANONIMA, LEUTZSCH.-LEIPZIG
Ljory másantig-ua fábrica especial de lámparas 2.o5o . f f ‘marco9. 

íe  arco voltaico, fundada en 1889.

Arcos voltaicos, maroa Constant, en derivación y  diferenciales para corriente 
continua y  alterna, desde I hasta 40 amperios. Más de 100.000 en función 
A rco  T r ip le x  O^eí en Im ió n J  p a ra  I O S  á  - t lO v o lU o t  

s in  re siste n cia
Lám para de doble arco voltaico en derivación, pudiendu acopiarse 

con lio voltios en unidad y  con 220 voltios por pareja .
A rco s v o lta ico s  b a sta  ® O D  b oras de dnraolA n. ^

Depósitoáoargodenuestra representacióngeneralenEspañt 
S U C d S O R E S  D E  K R I B I I E M  
7 , JUAN DE MENA, 7, MADRID

Para jirecios g demás detalles 
DIRIGIRSE A  DICHOS REPRESENTANTES

O r a n  V ia , O S C A R  M O L L E E B i l b a o
( " V i z o a - y a . )

i n GtE N i e r o  e l e c t r i c i s t aSepreeentante di la SOCIEDAD ANÓNINA de BLECTEICIDÁD antee
W . L A H M E Y E H  & CZ* ^ F R A N K r O R T  s|M.Instalaciones de Centrales de Electricidad generales y  particulares para alum­brado y transmisión de fuerza á cualquier distancia aplicable á toda clase de indus­trias.—  1 ranvías eléctricos.^ i eléfonos.

Depósito de materiales concernientes al ramo.

\í<H

I
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M a d rid  C^enlijico X IX
Sociedad Ang*lo-Española

i >  e :

Motores, Gasógenos y Maquinaria General
(N ix t e s  J 'tx .ll'u s  Gt-. KTo t t íII© .)

Compañía anónima.— Capitü 2.000.000 de pesetas.

DoÉIo: iD i-iH I Tallerss en IIHfll Siimsal: BJIieUl CeÉal:
Delegación de la casa Orossley Brothers, de M anchester,

M o t o r e s  á g a s

Legítimos motores CE.OSSLEY para gas pobre,
petróleo, alcohol, etc.

[ { sil) ¡ m m ln  niCalderas y  máquinas de vapor l í a v e y  P a x t n a i i  y  C o m p a ñ i aINSTALACIONES COMPLETAS DE ALUMBRADO ELÉCTRICO 
TRANSPORTE DE FUERZA.-TRACCIÓN ELECTRICA

B o m b a s  c e n t r í f u g a s . —B o m b a s  B L A K E

M m \  (le i i i i i s . - l o ( i i É r a s  y material para íeiToeaFi'te
Construcción de remolcadores; barcos de pesca y  recreo, dragas, grúas. 

Reparación de bnqnes.-Construcciones metálicas.-Calefacción y ven- 
tilación.-Fundición de piezas hasta de dies toneladas.

Motores de gas instalados por esta casa y funcionando en España mas 
de 30.000 caballos.

Presupuestos gratis.

v V ’66}
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X X
Academia de preparación

P A l i A  E L  I S G R E S O  E N  E L  C U E R P O  D E
Auxiliares facnitativos de Obras Públicas.

Todas las clases se hallan explicadas por Ingenie­
ros de Caminos. DrlUanie éxito en las pasadas convoca­
torias.

c3Le I s t

L A  B E G O Ñ E S A  
LA V IA D A  Y C O M P A S ,  Sociedad en comandita 

O i j ó r x
Furulictrn de hierro y bronce.—Batería de cecina de hierro fun 

dído y ch ra con baño de por. elana.—Primera en Espaiia,— 
Patente número 21 13ó. _______________

Madrid dentl/lco

Auxiliares de Obras Públicas
pirparocidn pov iL 3ng<ijirro í)c (ttamiijoa 

M A N U E L  B A L L E S T E R O S
Plaza de Alonso Martínez, 7, bajo izquierda.

En lu ulUnin convocatoria Uc Sobrestantes, de once alumnos, han ohleu), 
<lo plaza ocho, con los números siguientes: 2 . Rotiríguci.—3. tíniea. 
Blaucu.—!0. Bravo.—11. Rivas.—li .  Guenero.—27. Axopavdo.—2U. Ramo.,

preparación de Ingenieros
Academia de preparación (Ventura de la Vega, 2) para 

Ingenieros de Caminos, Minas, Montes é Industriales 
dirigida por los Sres. Cervantes y Krahe. Las eiplica- 
cienes se ajustarán á los programas de las Escuelas res­
pectivas. _________________________

/
Si

a

Uadiid-Puentes, 9
Fábrica de Aparatos

y accesorios para electricidad: Ara­
bas. caídas, mzos, florones, eomu- 
copias, péndulos, .terminales, port^ 
tiles, etc. etc.

Cristalería de Bohemia
i n m c D s o  e u r t l d o  e s a  a r a n d e s  
e x i a t e n e i a B  e o i i l o  B l o a a n a  o t r a  
c a s a  e n  B a p a A a .  e n  t  u  11 p  a  f ,
Q I o  B  o  a . p a n t a l l a » , p i d a » ,  
r c M s c t o r e » . b  o  m  B a  a . e o  n«  
e h a e . e t c . ,  e tc .

Material Eléctrico
G r a n d e s  e x i s t e n c i a s  d e  p o r t a J a m  .
p a r a s ,  c a b l e s ,  h i l o s  f l e x i b l e s .  In-- 
t e r r u p t o r e s .  c o n m u t a d o r e s ,  c o r .  
t a c l r c n i t o s ,  t a p o n e s ,  e n c h u f e s ,  
r a c o r e s ,  r o s e t a s ,  e le . ,  e tc

Lámpara Budapest
Repuütdit por la ecoiiomia en el 
consumo y larga duración.

SE ENVIAN  CATALO G O S
e ó lo á  in sta la d ores  y á casas qne 

se dedican  á la  reventa.

C H A R 1 .0 V T B N S U R C - B E R I . IN

— i f —

Hilos y cables aislados aa-toC as c la se s  p a ra  msíalaciones e léc­

t r ic a s  d o m ic il ia r ia s

C o rd o n e s  flexibles con t r e m a  de  h ilo  de  E s c o c ia  y seda. 
Cablea anbteiráneos para todas tensiones con cnbierta de plomo, 

aislados oon ñbra de papel impregnado, ó de caontebone para trans­
portes de fuerza, de corriente contínna 6 polifásica,

A R T lC in - O B  D B  C A O U T C B O U C  
RspreseQUDbe e*eoorsJ « o  Elsp&fls

LEO N  O R N S T E IK -M A P R IPAyuntamiento de Madrid




