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Ofrecemos una publicacién que en el orden cientifico y en el industrial se propone ser el
compendio de todos los adelantos que se realicen en nuestro pafs y en el extranjero. De sus
condiciones materiales puede juzgarse por el presente nimero, y atin tenemos la esperanza
de poderlas mejorar, si el favor del publico nos secunda en nuestra empresa.

Contendrd cada nmimero- de este periédico por lo menos 24 pdginas de lectura, y su texto,
4 parte los trabajos de actualidad 6 de pura investigacién cientifica, para los cuales cuenta
la Revista con un cuerpo de colaboradores brillantisimo y numeroso: contendrd verdaderos
tratados especiales, escritos expresamente para LA Ciencia ELECTRICA unos, adquiridos en
propiedad del extranjero otros, que llenardn el doble objeto de abrazar las mds variadas apli-
caciones industriales de la electricidad, y de iniciar sélida y eficazmente en el dominio de una
ciencia, que por su novedad y progresos rapidisimos no ha constituido todavia en determi-
nadas especialidades esos cuerpos de doctrina diddeticos, que son la labor concentrada de
muchos v muy diseminados esfuerzos.

A la cabeza de esta seccion figurardn dos Tratados: uno debido 4 la pluma del maestro de
los electricistas espaifioles , del sabio catedrdtico D. Francisco de P. Rojas , autor ilustre de
los Elementos de Electro-dindmica, con cuyo titulo modesto se anuncia la exposicion mds
clara , més sistemdtica y profunda de cuantas han aparecido, de las doctrinas novisimas que
en electrotecnia han dado fama universal 4 los Thomson y 4 los Freelich.... Este primer Tra-
tado versard sobre El Alumbrado Eléctrico. El otro Tratado, de que es autor el ilustrado
ingeniero telegréfico francés M. Wunschendorff, ha merecido los elogios mds justamente
encomidsticos de la critica. Consiste en un estudio extenso, analitico y profundo dela 7ele-
grafia Submarina , y constituye la exposicién y desarrollo de los complexos problemas rela-
cionados con esta aplicacién tan interesante y bella como poco vulgarizada.

Por tltimo, hemos confiado la parte de ilustracién 4 dibujantes y grabadores de grandes
merecimientos, bajo la direccién expertisima de D. José Alcaraz.

Las subscripciones deberdn hacerse por un afio, aunque en razon de la fecha de la apari-
ci6n del periddico se admitird el pago, sin aumento, de los seis meses que del corriente faltan.

Los precios de subscripcion son los siguientes :

Espafia y Portugal, 24 pesetas.

Extranjero: Unién Postal, ;0 francos.

Antillas Espafiolas y Filipinas, 7 pesos.

Para los anuncios, constltese el cuadro de tarifas de la segunda pagina de la cubierta.

Las subscripciones pueden hacerse : en la Administracién de la Revista; en la libreria de
D. Fernando Fé, Carrera de San Jerénimo 2, y en todas las demds librerfas, tanto de Madrid

como de provincias.
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Axo 1. 1. DE JULIO DE 1890

SUMARIO. — A1 lector , la Redaccion. — Los contadores eléctricos, I, por Ernesto Caballero, — La compen-

NuMm. 1.

sacton de los periodos variables de las corrientes ent los sistemas duplex, por Miguel Pére; Santano. — La
electricidad en Espana. Madrid, las Estaciones centrales de alumbardo de la « Sociedad Matritense de elec-

tricidady. La instalacion del Buen Retiro, por J. Casas Barbosa.— Del potencial eléctrico. & Donde reside la
energia potencial? I. por Francisco de P. Rojas. —El cable directo entre Espaia y las Antillas. — Tres nuevas
instalaciones en Madrid. — Dos sistemas de transmision diplex espaiioles. — El torpedero eléctrico « Peraly.

— Sueltos. — Noticias, — Advertencia.

AL LECTOR

: ERCED 4 la colaboracién que se
f: ‘5’ ) dignan prestarle profesores, in-

\£1 B genieros y electricistas muy dis-

uie=d tinguidos, esta Revista aspira 4
ser el reflejo del estado de la ciencia eléc-
trica en nuestro pais, el medio difusor de
sus ensefianzas, y gufa eficaz y seguro de
los capitalistas y constructores dedicados
4 la explotacién de las industrias nacidas
de la electro-tecnia. A todas las aplica-
ciones de la electricidad consagrard su
atencién esta Revista. Los progresos que
en nuestro pafs se realicen serdn investi-
gados con afan, y estudiados con solicitud
y con -carifio : del progreso extranjero
dard 4 conocer los frutos mgs sazonados
y selectos.

Nuestra Revista aspira por simisma, en
la esfera mercantil de la publicidad, en el
terreno de la propaganda cientifica en que
se coloca, 4 constituir un progreso.

Arriesgada es nuestra tentativa. Que
la ciencia tiene ilustres cultivadores en
Espaiia, lo proclaman los esplendores que
irradia la Cdtedra espafiola: las obras de
nuestros ingenieros. Al par de la ciencia,
la industria se desarrolla y prospera. La
eléctrica, principalmente, cuyas manifes-
taciones varias vienen 4 llenar tantas ne-
cesidades, muestra con la pujanza de sus
vuelos el porvenir lisonjero que le est4
senalado.

Una publicacién que recoja y difunda,
fuera del recinto en que hoy se condensan,
aquellos esplendores; que contribuya 4
formar en nuestra patria esa atmdsfera
pura de eterizacién cientifica que fuera de
ella es medio fecundador de tan provecho-
sas iniciativas; que sea campo de pacificas
propagandas, aguijén de actividades inte-
lectuales dormidas, resorte de emulacién
entre las inteligencias despiertas, aliciente
y faro del capital espaniol, reducido hoy 4
contemplar cémo en torno suyo, en el p4-
ramo que la pasividad nacional crea, fruc-
tifican las semillas del capital extranjero;
una publicacién, decimos, que en un orden

1




2 LA CIENCIA ELECTRICA.

concreto de manifestaciones cientifico-in-
dustriales, satisfaga 4 estos muiltiples obje-
tos, llena en nuestro pafs una necesidad y
constituye un progreso.

Asi lo sentimos, y afrontamos la ardua
tarea. Mas antes séanos permitido expre-
sar 4 los que en el periodismo técnico, y
desde sus puntos de vista respectivos nos
han precedido, el testimonio de nuestra
admiracién. Seguimos sus huellas, y su
ejemplo valeroso nos alienta.... A esa pren-
sa técnica, 4la politica en general, dedica
un fraternal saludo

LA REDACCION.

3l .. problema de la distribucidn de la elec-
(¥ tricidad, tan completamente y por tan
.”(. diversos caminos resuelto, ha traido

sl tras de si, y comoimprescindible coro-
hno la necesidad de resolver otro problema mads
modesto , pero de incuestionable importancia ; tal
es el de los contadores eléctricos prdcticos.

No basta, en efecto, haber resuelto la manera
de producir la corriente eléctrica con facilidad,
con economia y con seguridad, y que se haya con-
seguido el transportar esta fuerza 4 cortas 6 lar-
gas distancias, haciendo una distribucién andloga

en un todo 4 las antiguas distribuciones de agua ¢ |

de gas; es necesario coronar el problema, comple-
tar la analogia con los servicios citados, y dotar
4 cada consumidor de energia eléctrica, de un
aparato totalizador del gasto efectivo, para que
cada cual pague lo que consuma, para que haya
verdadera equidad en el contrato, y no por simple
rutina, como pudiera sospecharse al ver la gran
semejanza, hasta de forma exterior, entre los con-
tadores eléctricos y los conocidos contadores de
gas.

Pero he aqui que los mismos electricistas que
han llegado 4 construir dinanios de un rendimien-
to de go por 100, ldmparas de un rendimiento tam-
bién maximo , con una duracién extraordinaria,—
en este punto queda todavia mucho por hacer,—y
redes de distribuci6n 4 alto 6 bajo potencial , que
son prodigio de cdlculo, maravillas de ingenio ¥
prevision, y que dan en la prictica resultados ver-
daderamente incontestables y positivos, han veni-

do 4 extinguir sus fuegos de inventores de lo mds
grande ante una cuestién tan pequefia como la de
los contadores eléctricos practicos.

No es preciso esforzarse para demostrar la in-
utilidad de todos los trabajos ejecutados hasta el
presente en este sentido, El municipio de Paris
abrié un concurso de contadores eléctricos du-
rante la iltima Exposicién universal, y después
de minuciosos y concienzudos trabajos, la comi-
sién vino 4 declarar desierto el concurso, pues 4
tal equivale el haber denegado los premios pro-
puestos, otorgando s6lo algunas pequefias recom-
pensas, por via de estimulo, y prolongando el con-
curso bajo nuevas condiciones hasta Octubre del
presente afio.

No obstante la importancia de los aparatos co-
nocidos hasta el presente, son pocas las empresas
de distribucién'de la energia eléctrica que faltan 4
la consigna de anunciar el abono por contador,
computando 4 un precio determinado el amper-
hora, wat-hora , kilowat hora 6 ldimpara-hora, y
son pocas, sin embargo, las que emplean verdade-
ros contadores —la Sociedad Edisson y otras pre-
tenden usarlos corrientemente,—salvando esta di-
ficultad por medios mas 6 menos artificiosos; y en
esto consiste el que todos los electricistas que han
tenido ocasi6n de experimentar los muchos incon-
venientes de los contadores conocidos, esperen
con fe y con ansiedad ver aparecer un contador
prdctico, cuya necesidad se impone cada vez con
m4s fuerza.

Se puede decir que en esta parte de la electri-
cidad prdctica es donde se han hecho mas derro-
ches de ingenio, y acaso precisamente por la
prolijidad de exactitud, la universalidad de apli-
caciones y la complexidad del problema: en una
palabra, han sido conducidos los inventores por
caminos extraviados, dando por resultado meca-
nismos complicadisimos, prodigios de talento y de
arte, pero inttiles precisamente por la delicadeza
de sus detalles para el uso corriente y diario 4 que
deben satisfacer.

He aqui condensado en breves frases el objeto
que se proponen llenar los contadores eléctricos.

En las distribuciones 4 potencial constante, sea
por corrientes continuas 6 alternativas, basta me-
dir la intensidad de la corriente y multiplicarla
por el tiempo, pues entonces, multiplicando 4 su
vez esta cantidad por la diferencia de potencial,
que es conocida, se tiene la energia real absorbi-
da por el circuito que abarca el contador. Estos
son los ampermetros-horas (coulombmetros).

En el caso, m4s general, de querer medir la
energia consumida cuando se desconocen los fac-
tores intensidad y diferencia de potencial , enton_
ces el problema se complica un poco mds, y los
aparatos empleados reciben el nombre de watme-
tros-horas (volt-coulombmetros).
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Se comprende ficilmente que, en cualquiera
de los dos casos, la solucién que se busca se re-
duce 4 disponer un amperémetro 6 un amper-volt-
metro registrador ; es decir, un aparato que mida
y sefiale automdticamente el niimero de unidades
de intensidad y tiempo, 6 el de intensidad , fuerza
electro-motriz y tiempo.

Veamos los caminos que pueden seguirse para
llegar 4 resolver estas cuestiones,

Siendo la electricidad una fuerza, y permane-
ciendo ignorada su esencia, se admite como bue-
na la medida por sus efectos, y he aqui que de
estos efectos tendremos que valernos para apre-
ciar el gasto eléctrico, traduciendo finalmente

este efecto en una accién mecdnica regular , tan-
gible y absolutamente independiente de otra cau-
sa, Mas no todos los efectos de la corriente eléc-
trica son igualmente aprovechables para obtener
este resultado , y deben desde luego excluirse to-
dos aquellos que puedan ser mas 6 menos influen-
ciados por las acciones exteriores, quedando,
pues, como efectos utilizables para este fin: los
efectos quimicos ; los calorificos, con ciertas res-
tricciones, v los electrodindmicos y electromag-
néticos. Estos ultimos son los gue han dado hasta
el presente solucidn mds satisfactoria, y el estudio
deestassoluciones merece bienunsegundoarticulo.

Realmente , los tinicos efectos independientes

Fig. t.a—Contador Ed'sson.

en absoluto de toda accién exterior son los efec-
tos quimicos ; pero las pequefias perturbaciones
que por esta causa pueden sufrir los electromag:
néticos y electrodindmicos, son prdcticamente
despreciables.

He aquf ahora el principio de los contadores
quimicos, solucién muy elegante dada por Edisson

,al problema que nos ocupa,y 4 la cual, sin em-

bargo, pueden hacerse objeciones bastante serias.

Operando la electrolisis de una sal metdlica, la
cantidad del electrolito descompuesto es; segiin
la ley de Faraday, proporcional 4 su equiva-
lente quimico, Funddndose en este principio, el
coulombmetro mas perfeccionado de Edisson se

reduce 4 colocar sobre una derivacién de la
corriente total un voltimetro conteniendo una di-
soluciénsaturada de sulfato de zinc, yla corriente,
pasando alternativamente por uno i otro de los
electrodos , segiin que el peso del metal deposi-
tado hace bascular una palanca que sostiene las
ldminas metdlicas, totaliza por estos mismos
cambios de sentido la cantidad de electricidad
que ha circulado por el aparato. Se hallan previs-
tas las contingencias posibles de una congelacién
de la disoluci6n salina por un medio ingeniosisi-
mo; pero esta misma prodigalidad de detalles, in-
dispensables después de todo, hacen el aparato
poco prictico, y ademds tienc sobre si la seria

.
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objecién de exigir un montaje en derivacién in-
conveniente, pero inherente 4 todos los contado-
res basados en el mismo principio. (Fig. 1.?)

Un principio muy nuevo, un filén poco explo-
tado son las acciones calorificas.

Discurriendo sobre esta accién casi olvidada,
el electricista Sr. Alvargonzdilez me comunicd
la idea de un contador que se redujera 4 hacer
circular la corriente total por una espiral metdlica
colocada dentro de un calorimetro y apreciar la
cantidad de electricidad por la cantidad de liquido
volatil evaporado. Comprendiendo la gran influen-
cia que en este caso habria de tener la tempera.
tura exterior, yo disponia al lado del primer tubo
por cuyo interior circulaba la corriente, otro exac-

Fia. 2.2—Conlador Elibu. Thonison,

tamente igual, lleno del liquido voldtil hasta la mis-
ma altura, y bastaba hacer divisiones empiricas en
ambos tubos que representaran unidades eléctri-
cas,y restar en cada lectura final la baja indicada
por el tubo independiente, producida sélo por el
calor exterior, para obtener sin otra complicacién
el resultado deseado, La idea era verdaderamente
seductora por su simplicidad y economia; pero
tiene en contra suya la restringida aplicacién de
tal aparato, que podria llamarse 4 lo mds un con-
tador de tiempo; pues la cantidad de calor, siendo
proporcional al cuadrado de la intensidad de la
corriente, las indicaciones no podrian ser ciertas
m4s que en el caso de una corriente de intensidad
constante, y este es el caso menos comiin, 4 me-
nos de cubrir cada ldmpara 6 cada grupo de ellas

que lucieran 4 la vez—si de ldmparas se trataba—
con un aparato diferente,

Aprovechando tambiénlas acciones calorificas,
M. Elihu Thomson ha construido un contador, des-
tinado especialmente 4 la medida de la energia
suministrada por circuitos atravesados por co-
rrientes alternadas, paralo cual va provisto de
un transformador que envia su corriente secun-
daria 4 las bolas de una especie de termémetro
diferencial , en cuyo interior se hallan unas 1dmi-
nas de platino dobladas, que producen. por su ca-
lentamiento la dilatacion del aire que encierran las
bolas, y esta presién es transmitida 4 la columna
de glicerina que lleva el tubo comunicante, ha-
ciéndolo bascular y contando estas oscilaciones
por medio de un integrador muy sencillo. Para ge-
neralizar el aparato, destindndolo 4 intensidades
variables, lleva un circuito especial de correccion,
y aunque estd construido principalmente para co-
rrientes alternadas, podria modificarse fdcilmente
para utilizarlo con corrientes continuas. (Fig. 2.%)

Este aparato va exento de movimientos de re-
lojeria, como los contadores quimicos, y tiene so-
bre éstos la ventaja de ser montado en serie sobre
la corriente total y tener usos mds generales; pero
su mecanismo es muy delicado, como dependiente
de las oscilaciones de una verdadera balanza,

En resumen : los contadores construidos hasta
el presente , aprovechando las acciones quimicas
6 calorificas, son organismos sencillos, pero deli-
cados, y que carecen, por lo tanto, de la robustez
que debe exigirse 4 esta clase de aparatos.

Ernesto CABALLERO.
( Confmuard. )

LA COMPENSACION

DE LOS PERIODOS VARIABLES DE LAS CORRIENTES

EN LOS SISTEMAS DUPLEX.

- ROBLEMA es este resuelto hace mucho

i tiempo por Stearn, dando 4 la linea ar-
% 4 tificial, por medio de condensadores,
¥ una capacidad electro-estdtica igual 6
® aproximada 4 la de la linea real; y estar
solucién ha sido perfeccionada después por Muir-
head , construyendo su cable artificial , especial-
mente destinado 4 la compensacién en las comu-
nicaciones diplex por cables submarinos.

Existen otros varios procedimientos conducen-
tes al mismo fin; pero, 6 son ligeras variantes de
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los antes citados , 6 no han pasado de puras com-
binaciones tedricas, cuya eficacia no ha sanciona-
do atin la préctica, y cuyas ventajas econémicas
se ven desde luego muy inferiores 4 las puestas en
uso con anterioridad.

En el actual estado de 1a ciencia, nada m4s fi-
cil que obtener la compensacién de que se trata
con la misma eficacia conseguida por Stearn, y
sirviéndonos. de aparatos menos delicados y me-
nos costosos.

Hoy se halla bien establecido que los factores
que influyen en el periodo variable de las co-
rrientes son la capacidad electro-estdtica y la
self-induccion , las cuales producen efectos inver-
sos durante dicho periodo, y no ejercen ninguna
influencia una vez alcanzado el régimen perma-
nente.

La capacidad electro-estdtica produce en un
circuito, durante el periodo variable, el mismo
efecto que una diminucién de su resistencia nor-
mal , y la self-induccién origina lo propio que un
aumento de la misma resistencia.

Uno de los primeros métodos empleados para
la determinacidn de los valores respectivos de los
coeficientes de induccidén y de las capacidades, fué
el ideado por Maxwell, en el cual se compensa la
accién aceleratriz de un condensador porla accion
retardatriz de una bobina en que se produzca self-
induccién.

De la misma manera, en los sistemas diplex,
podremos contrarrestar el aumento de intensidad 4
que da lugar la carga de la linea por la extraco-
rriente inversa de un electro-imdn; y la corriente
de descarga por la extracorriente divecta del
electro,

Para que este electro-im4n surta los efectos
apetecidos, no puede colocarse en el mismo cir-
cuito que el reostato destinado 4 equilibrar la re-
sistencia efectiva de la linea, seglin se hace con
el condensador, porque entonces los efectos de
sus extra-corrientes vendrian 4 sumarse en el re-
ceptor con los de las corrientes de carga y des-
carga de la linea, aumentando asi la perturbacién
Tampoco debe colocarse en el mismo circuito de
la linea, segiin se ha practicado en alguna$ trans-
misiones diiplex, principalmente en las que se han
combinado con la transmisién & corriente conti-
nua, porque, si bien por lo tocante 4 la estacién
que transmite un signo, ya sea sencillo 6 doble, se
conseguiria disminuir la intensidad de las corrien-
tes de carga y descarga, también hariamos mds
largo el periodo variable de las corrientes; y esto,
como es sabido, va siempre en perjuicio de la ra-
pidez de transmisién, 6 m4s bien del nimero de
signos claros y netos que puede registrar un re-
ceptor durante un tiempo dado.

Pero si colocamos el electro-compensador de
manera que por €l se deriven las corrientes emiti-

das 4 la linea, y ese aparato posee un coeficiente

de self induccion adecuado, no sélo conseguire-
mos sostener, durante el periodo variable, el equi-
librio previo que ha de haberse establecido en el
sistema para el régimen permanente de las co-
rrientes de salida , sino que, bifurciandose tam-
bién las corrientes de llegada por el receptor y el
electro-compensador, habremos recabado para
los receptores las ventajas de rapidez y seguri-
dad de funcionamiento que dan las derivaciones
electro-magnéticas , ventajas que han sido com-
probadas en Francia hace poco tiempo ', y que
mucho antes se habian conseguido en América
por Edisson, aplicando idéntica disposicion al sis-
tema automadtico y electro-quimico de Bain.

Para que las corrientes que hayan de poner en
accién los receptores no sufran diminucién sen-
sible por las dos derivacianes en que se coloquen
los electro-compensadores, 1as bobinas de estos
aparatos han de ser de gran resistencia eléectrica;
y para que en todos los casos sus extracorrientes
puedan compensar las corrientes de carga y des-
carga de la linea, cualquiera que sea ¢l grado de
aislamiento de ésta, han de poseer un coeficiente
de self induccién ficilmente variable.

Teéricamente, los efectos producidos por la
induccién electro-magnética del compensador de-
ben seguir la misma fase que los originados por
la induccidn electro-estdtica de la linea ; es decir:
que la intensidad de esos dos fen6menos inversos
ha de ser igual en cualquier instante, Pero bien
sabido es que en los conductores aéreos, aun en
los mds largos, la duracién del periodo variable
es siempre tan pequeia, que s6lo con aparatos
delicadisimos han podido apreciarse sus variacio-
nes de fase, y que lo propio ocurre con un electro-
imdn cuyos ntcleos sean de hierro muy puro.

La practica ha demostrado que, tratdndose de
lineas aéreas y de transmisién duplex, Morse 6
Hughes , donde los receptores no alcanzan el gra-
do de sensibilidad que en los usados en los cables
6 en los sistemas miiltiples 6 automédticos, es su-
ficiente la compensacién obtenida con un solo con-
densador, de capacidad igual 4 la de la linea,
puesto en derivacion con el reostato, es decir, co-
locando el condensador de manera que sus car-
gas y descargas se verifiquen con la mayor ra-
pidez. '

Y pudiendo considerar prdcticamente iguales
los tiempos que dura la induccién en una linea
aérea y en un electro-imdn de accién rdpida, bas:

‘tard también que las cantidades de electricidad

puestas en juego sean iguales, para que las dos
acciones inversas se anulen.

1 Véase el fournal Telégraphique del 25 Diciembre 1888,
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He aqui la forma de electro-imdn que nos pa-
rece m4s sencilla y ventajosa para aplicar el pro-
cedimiento compensador que nos ha ocupado:

Por el eje de dos bobinas, ccy ¢’ ¢, ( fig. 1.2)

formadas con hilo de cobre muy fine, cuya resis
tencia alcance 5 6 6ooo ohms, pueden penetrar
m4s 6 menos los niicleos de hierro dulcen sy n's’
merced al vdstago 6 tornilloregulador v v" que va
fijo 4 la barra de hierro dulce a b que une los ni-
cleos, v cuyo vistago pasa por la tuerca ¢ colo-
cada en la cubierta del aparato. Actuando 4 mano
la tuerca, por la subida 6 bajada de los nicleos
se conseguird disminuir 6 aumentar el coeficiente
de self-induccién desde una pequefia fraccién 4
muchos cuadranies.

Debajo de los carretes se ha de poder colocar
otra barra de hierro dulce a’b’, que contribuird al
aumento de la self-indaccién en caso necesario.

El enrollamiento de las bobinas ha de ser el
ordinario; es decir : un carrete dextrorsumt y el
otro sinixtrorsum , para (ue sus acciones Se su
men. Unidas entre si por el hilo e, sus extremos
libres van 4 los bornes L y 7, de los cuales el uno
ha de comunicar con el punto de donde salgala
linea, y el otro con la tierra.

El grueso de los micleos debe ser mayor que
el espesor de las hélices magnetizantes; y la lon-

gitud de los nicleos igual 4 1a de los carretes y
poco mayor que el diAmetro total de cada bobina.
Funddmonos para esto en los datos bien estable-
cidos de que la induccidon electro-magnética en
una bobina crece con la mayor proximidad de
todas las espiras de la hélice' al niicleo ; en que
también crece hasta cierto limite con el grueso del
nucleo, y en que la rapidez de accién aumenta
con la menor longitud de las bobinas.

Precisar a priori las dimensiones exactas de
cada parte, es cuestiéon bastante complexa y muy
sujeta 4 errores: s6lo algunas experiencias pueden
conducir 4 una determinacién precisa; y para ello
debe tenerse muy en cuenta que un mismo electro-
imdn ha de servir para la compensaciéon de cual-
quier linea aérea, ya sea sélo de 200 kilémetros,
hasta cuya distancia nonecesita esa compensacién
ningin diplex, ya sea de goo 4 1,000 Kkilémetros,
longitud que alcanzan las mayores lineas porque
se comunica sin translacién, Todos cuantos nos he-
mos dedicado por largo tiempo 4 las prdcticas del
servicio telegrifico , conocemos las ventajas que
proporciona el que un mismo aparato pueda apli-
carse indistintamente y con igual eficacia 4 llenar
su cometido en cualquier circuito.

Como ya dijimos antes, la extremada sensibili-
dad de los receptores empleados en los sistemas
de transmisién rdpida, como, por ejemplo, el
Wheat stone automéatico, podria hacer que, al mon-
tarlos en diipiex, no fuese suficiente un solo electro
del tipo descrito para alcanzar la precisién nece-
saria en la compensacion; pero seguramente po-
dria alcanzarse empleando dos, dispuestos en
derivacién , 6 en tensién, segiin conviniese. En
derivacién aumentariamos la intensidad de las ex-
tracorrientes,y en tensién la duracién del periodo
variable. La disposicién en derivacién exigiria
mayor resistencia en los carretes, para que el cir-
cuito de compensacién resultase siempre con la
resistencia conveniente para que las corrientes
principales no sufrieran diminucién sensible,

Para aplicar los mismos principios 4 las comu-
nicaciones en diplex por cables de mis de j50 ki-
l6metros, donde la capacidad electro-estdtica es
grande ¥ mucho el tiempo que durala electrifica-
cién 6 absorcidn, también podriamos conseguir
Ja compensacién empleando varios electros del
género indicado, agrupdndolos en derivacién 6
en tensién segun las exigencias del cable ; pero es
claro que esta solucién no seria tan prdctica como
la de reunir en un solo electro-imdn, sin darle
dimensiones exageradas, las propiedades necesa-
rias al fin propuesto; y para esta soluciéon nos
suministra bastantes dates la ciencia eléctrica.
Formar el carrete con hilo de un metal que posea
gran inercia electro-magnélica, el hierro, por
ejemplo; hacer los niicleos mds gruesos, mucho
mds largos y de un hierro que tenga mds fuerza
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coercitiva que el dulce (el hierro fundido), y cu-
brir las bobinas con un cilindro grueso, también
de hierro fundido, son otros tantos medios bien
conocidos para hacer mads fuerte y duradera la
self-induccién de un electro-iman.

IT1.

Al describir nuestro sistema diplex' con los
manipuladores y receptores Morse ordinarios,
deciamos:

« Verificindose en este sistema las emisionesde
corriente en dos tiempos sumamente cortos € in-
mediatos , las perturbaciones que pueden causar
las cargas y descargas de la linea tienen que ser
mucho m4s pequenas (la mitad préximamente),
que las que producen en todos los demds sistemas,
donde dichas cargas y descargas se efectiian brus-
camente en un solo tiempo. En efecto, al ir 4 emi-
tirse un signo por cualquier estacién y abandonar
lapalanca del manipulador el tope & (véase la figu-
ra 2%, la corriente de la pila sale 4 la linea 4

través del reostato v de las dos bobinas del recep- |

tor, sin alterar la atraccién que se ejerce sobre la
armadura; pero la linea recibe ya entonces una
parte de carga, que viene 4 ser la mitad de la que
recibe después cuando la palanca llega al tope a,
y el potencial de la pila llega 4 la linea sin hallar
se disminuido por la resistencia del reostato y la
bobina ¢ del receptor. La inversa sucede para la
descarga al alzar el manipulador. »

«Practicamente s¢ ha comprobado en los ensa-
yos preliminares, que oficialmente se verificaron,
entre Sevilla y Madrid primero, y después entre
C4diz y Madrid, durante el mes de Febrero de 1887,

que este sistema funcionaba entre dichos puntos |

sin emplear condensadores, cuando el diferencial
Siemens exigia una compensacién de 1,75 4 2 mi-
crofaradias.»

Durante los dosafios en que fué explotado nues-
tro sistema en varias lineas espafiolas, y durante
los ensayos de una traslacién diplex, basada en
los mismos principios, que también pudimos lle-
var 4 la prictica con éxito, resulté bien determi
nado que, con un estado atmosférico ligeramente
favorable, el sistema no necesita la compensacién
de los periodos variables aun en los circuitos mas
largos de nuestra Peninsula; pero que en tiempos
muy secos 6 muy frios, es conveniente la compen-

i La descripcion del notable diplex Pérez Suntano se ha publicado
en La Electricidad del 15 de Noviembre, en la Revista de Telegrafos de
1.* de Diciembre, en La Lumiere Electigue de 17 de Diciembre de
1887, en el fournal Télégraphique de Enero de 1838 y en las princi-
pales revistas consagradas & la electricidad, Hoy figura en muchos tra-
tados. N. delaR.

sacién, siempre que la linea pase de 400 kiléme-
tros (hilo de hierro de 5 ™).

Empleando uno 6 varios translatores en diplex
que fraccionasen la linea en secciones de 400 kil6-
metros 4 lo sumo, podriamos todavia evitar de
una manera prictica que se hicieran sensibles en
las lineas mas largas los fenémenos de la induc-
ci6n electro-estdtica; pero las conveniencias del
servicio no siempre aconsejan el recurrir 4 las
translaciones, y para estos casos necesitarfamos
la compensacion , no ya con 1os caros y delicados
condensadores, sino con los econémicos y fuertes
electro-imanes compensadores.

Cada estacién de nuestro sistema vendria 4 ser,
con la adicién del electro-compensador, segin se
representa esquematicamente enla fig. 2.

Fig. 2.2

Suponemos bien conocido ese sistema para no
entrar ahora en mas detalles que los que se re-
lacionen con el asunto tratado. Por lo demds, la
simple inspeccién de la figura creemos que da
completa idea de su teoria, asi como de la dispo-
sici6n y efectos del aparato compensador que estd
indicado en £.

Toda corriente emitida 4 la linea, después de
pasar por labobina / del receptor, se derivard por
¢l electro £, Sila estacion que consideramos es la
que emplea polo positivo, el aumento de intensi-
dad que sufran las corrientes de salida al empezar
la emisién, 6, dicho de otro modo, las corrientes
de carga de la linea, serdn del sentido indicado
por la flecha ¢, y las extra-corrientes inversas
| desarrolladas al propio tiempo en el electro-com-
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pensador, tendrdn la direccién de la flecha e’
Estas dos acciones contrarias se ejercen simult4-
neamente en la bobina /, colocada en la parie co-
mzin de los dos circuitos que las originan, y claro
es que se anulardn siendo iguales. Al terminar la
emisién, la.corriente de descarga 4 y la extraco-
rriente directa e se destruirdn también en la bo-
bina /. Tratdndose de la estacién que transmitiese
con negativo , las cuatro flechas resultarian inver-
tidas ; pero los efectos de las corrientes que mar-
can no es dificil ver que seguirfan en oposicién.
Durante los momentos de suspensién del ma-
nipulador, esto es, desde el instante en que la pa-
lanca deja el tope & hasta que llega al tope @, 6
viceversa, no es solo la bobina 7 la que est4 en la
parte comin de los dos circuitos que originan las
corrientes de induccién, sino que , faltando comu-
nicacién 4 tierra del hilo que une el eje del mani-
pulador con el centro del electro-imdn receptor,
las corrientes de induccién, lo mismo que las co-
rrientes primarias, han de pasar también por la
bobina ¢, y el reostato /2 para alcanzar tierra por la
pila; pero siempre los efectos contrarios de las dos

clases de induccién tenderdn 4 anularse en lo que |

hemos llamado parte comiin, 6 sea el circuito
comprendido desde el punto de conjuncién de la
linea y el electro-compensador £ 4 la tierra de la
misma estacién, por donde necesariamente han de
pasar las corrientes inducidas siguiendo las leyes
generales de derivacion.

No hemos hecho mencion de las extra-corrien-
tes que desarrollan las mismas bobinas del recep-
tor al variar la corriente que recorra 4 cada una,
porquée esas se compensan mutuamente, Fdcil es
verlo si nos fijamos en que el juego del manipula-
dor de su misma estacién da siempre por resulta-
do el aumentar en una bobina la misma accién que
quita en la otra,

En la préctica, el equilibrio para el estado per-
manente de las corrientes de salida debe obtenerse
antes que el de los periodos variables. Por consi-
guiente, al tener que emplear el electro-compen-
sador, lo colocaremos entre la linea y la tierra,
seglin se ve en la figura 2, cuidando de que los

ntcleos se hallen completamente fuera de los ca-

rretes. Conseguido por la alteracidn de las resis-
tencias del reostato que la accién de las bobinas
del receptor sobre su armadura no varie, ya esté
el manipulador en reposo, ya en {rabajo, haremos
que los nicleos del electro-compensador £ pene-
tren por el eje de los carretes hasta que el receptor
siga inactivo, aun cuando se mueva rdpidamente
el manipulador,

El arreglo asi obtenido para una linea dada
puede subsistir constantemente , no obstante las
variaciones que por el estado atmosférico 1 otras
causas sufra la linea en su grado de aislamiento.
Con el aumento 6 diminucién de las pérdidas en

la linea, coincide la diminucién 6 aumento de las
cargas y descargas, como coinciden también la
diminucién 6 aumento de la corriente primaria
que se derive por el electro, la de sus extracorrien-
tes por lo tanto, y la de la parte de ellas que vaya
por el receptor 4 la tierra de 1a estacion que trans-
mite. Podrdn no resultar constantemente iguales
en el receptor los efectos inversos de la induccidn,
pero siempre serian aproximados; y por lo mismo
que, seglin ya hemos dicho, nuestro sistema resis-
te mucho 4 las perturbaciones de esa indole, resis-
tird 4 ese pequefio desequilibrio. El electro-com-
pensador no exigird, por consiguiente, cuidado
alguno por parte de los funcionarios encargados
de la manipulacién y sostenimiento del sistema.

IV.

Como el procedimiento compensador explicado
es independiente y compatible con cualquier me-
dio de los empleados 6 propuestos para anular en
los receptores las corrientes de salida — 6 sus efec-
tos—durante el estado permanente, serd aplica-
ble ‘igualmente que 4 nuestro sistema, 4 todos los
demds ; y en €stos mas necesario por las razones
antes dichas.

No ocurre asi con el empleo de condensadores,
dificilmente adaptables 4 los sistemas que suplen
el reostato con ingeniosas modificaciones del ma-
nipulador y receptor.

Sobre ser muy largo, seria inttil detallar el pa-
pel que en cada sistema cumpliria el electro com-
pensador ; pues en todos ellos, colocdndolo en la
disposicién y efectuado el arreglo sefialado para
nuestro sistema, ficilmente se comprende que lle-
narfa de una manera semejante el mismo come-
tido; esto es, evitar los momentdneos desequili-
brios 4 que da origen la capacidad de la linea.

MicuEL PEREZ SANTANO,

LA ELECTRICIDAD EN ESPANA

MADRID

Las estaciones centrales de alumbrado de la Sociedad Matritense
de Electricidad.— La mstalacion del_Buen Retiro.

.. Nelorden cronolégico no correspondia
ciertamente 4 esta Sociedad marcar el
¥4 primer término en esta ojeada que va-
708 mos 4 dar al pasado de la industria

Bmgiasl eléctrica en Epafia. Semejante lugar
pertenecia de derecho 4 la Sociedad Espaiiola
de FElectricidad , domiciliada en Barcelona, y

e
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fundadora de la Matritense; y desde luego pen-
sdbamos concedérselo, si por extrafios pudores
de la administracion de aquella Compafiia no nos
hubiésemos visto cohibidos en esta tarea de histo-
riadores,

En su larga y 4spera existencia, la Sociedad
Matritense de Electricidad no ha marcado pro-
greso alguno: 4 lo sumo pudo significar su consti-

tucién un arranque de osadia poco comin en el
capital espafol, circunstancia ésta que harto se
manifiesta en el empefio irreflexivo, con sus pun-
tas de quijotesco, de fundar una explotacién indus-
trial fuera de sazdn, antes que las previsiones del
cdlculo 6 el ejemplo de otros paises mds experi-
mentados certificaran de su oportunidad y conve-
niencia.

la. 1.2 —D. Tomas [. Dalinan.

Fundése la Sociedad, y acometié la explota-
cion del alumbrado eléctrico, alld por el afio 1881,
época en que 4 las aplicaciones mas costosas de
esa luz ain se las llamaba, con justa razén, ensa-
yos : levanté estaciones centrales,y se propuso
distribuir la energia eléctrica cuando los progre-
sos inciertos € incompletos de la técnica sélo ha-
bian permitido al audaz espiritu americano tenta-
tivas, que llegaban hasta nosotros envueltas en
las sombras de la duda y el estupor. Derrochd
grandes sumas en la estéril adquisicion de privi-
legios, vy, cuando un desaliento temprano, rdpido
¢ invencible se apoderd del capital, sustituyén-
dose al entusiasmo primero, la Sociedad, como
entidad industrial, vino 4 quedar aislada en medio
del progreso que en todas partes febrilmente apa-
recia, Asi petrificada, enquistada en la forma pris-
tina que los primeros alientos le dieron, ha vivido
enteca, como nacida prematuramente, ofreciendo
hoy todavia, al cabo de los afios, el espectdculo

anacrénico de un organismo reducido en su aes
envolvimiento 4 las formas que recuerdan la pre-
historia de la industria eléctrica. .Es, pues, un
monumento arqueolégico.

Como tal le vamos 4 exhumar.

La opinién no podria mostrarse severa sin pe-
car de injusta con una entidad social cuyo mayor
defecto ha consistido en haber nacido antes de sa-
z6n ; y atn seria mayor la injusticia, si el desdén y
el olvido fueran la recompensa que tributara 4 los
hombres que, llenos de fe , malgastaron su capi-
tal , su inteligencia y su reposo en una tentativa
util al pais y generosa. Obra fué la creacién de la
primera fdbrica de electricidad en Espafia de dos
hombres de gran corazén y clara inteligencia:
D. Tomads J. Dalmau y D. Bruno Cuadros. Inteli-
gente electricista el primero, dedicado 4 las apli-
caciones de la luz eléctrica desde los eshozos de
éstacomo elemento industrial, fueron sus trabajos
y sus estimulos los primeros 4 marcar esta nueva

2
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senda al progreso patrio. De su taller salieron las
primeras dinamos espafiolas; de su iniciativa sur-
gi6 la primera compaiiia de electricidad. El se-
gundo, muerto prematuramente para la electrici-
dad,unia 4 un sélido caudal, 4 una reputacion mer-
cantilde cotizacién elevada, una inteligencia genial
para los negocios y entusiasmos inagotables para
todas las empresas industriales utiles 4 su pais. Su

Fig. 2.8 — + D

ble ; ultimo presidente de la Matritense, no pudo
vivir lo bastante para haber podido aprovechar la
rehabilitacién del negocio eléctrico en la opinién
del mundo financiero, con lo que habria obtenido
los capitales que necesitaba para salvar parte de
los que indefectiblemente se han perdido.

De cualquier modo que sea , la resistencia yla
tenacidad de las Compaiias fundadas en Espafia
contrastan para honra suya con la suerte efimera
que cupo 4 todos los organismos industriales
constituidos en su €poca en paises extranjeros, Si
hoy la Matritense cede el puesto 4 compaiias
poderosas formadas al calor del progreso, que
traen como égida la experiencia de los errores que
sus predecesoras han cometido , y 4 las que alien-
ta la savia del capital de otros paises, no debe
olvidarse que la Sociedad Matritense, como las
vestales, ha mantenido perenne el fuego sagrado
de la electricidad , y que deja abierto 4 sus suce-

Uy

fe en el porvenir de las que él creara, fe de la que
no siempre participaron aquellos mismos que mas
la tenian en su poderosa iniciativa y su valer, no
se entibi6 jamds. A esa fe, 4 su optimismo, debi6
juntamente éxitos y descalabros; triunfos y sinsa-
bores, quebrantos en la salud y en la fortuna. Ul
timo gerente del Ferrocarril Directo , tuvo la di-
cha de salvar las acciones de una ruina inevita-

Bruno Cuadros.

soras un vasto campo de explotacién, en el que
el goce limitado del bien ha mantenido latentes
anhelos que éstas vendrdn, con gran provecho
propio, 4 satisfacer. 3

**!R

Dos son las fabricas levantadas por la Socie-
dad en Madrid: la del parque de Buenavista y la
de la calle de laReina Mercedes, en terrenos de los
Jardines del Buen Retiro, Separa 4 entrambas una
distancia escasa de 300 metros. Sélo el optimismo
de los primeros tiempos puede cohonestar un
error econémico de tanta trascendencia como éste,

Constituye la instalacién de la Reina Mercedes
un edificio de construccién ligera, que en planta
¥ en corte estd representado por las figuras 3 y 4.
Lafigura 5 ofrece la vista exacta del interior en la
nave principal,
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Se compone de tres naves, dos yuxtapuestas
y 3 formando un solo cuerpo, y otra menor en dngulo
}' con aquéllas. ILa fuerza emplazada en esta fibrica
I consiste en dos motores gemelos de 50 caballos,
K con expansién Meyer, variable 4 mano, y 4 los
| que se aplicé 1a condensacion; y en otros dos, sis-

tema Tangye, de 25 caballos, sin condensacién é
insaciables de vapor.

Una robusta transmisién, emplazada respecti-
vamente frente 4 cada grupo de motores, sirve
para dar movimiento 4 las dinamos.

Consisten éstas enmodelosdel sistema Gramme;

—

e s R N
E'::E:"—- ==

Fseal=

Fic. 43— Alzada de 13 instalacion’: wave’ principal.

16 dinamos del tipo antiguo llamado L5 (figura 6)
estdn emplazadas frente 4 las dos mdquinas geme
las; ocho de igual tipo, con mds dos del 1lamado
superior (figura 7), estdn servidas por las Tangye.

Cinco calderas, de las cuales tres son del tipo
locomotora y de la fuerza respectiva de 30 caba-
llos, con mds otras dos tubulares del sistema Root,
de 40 caballos cada una, completan el material
motor y eléctrico de esta fibrica. Una tuberia ge-
neral, con llaves de paso para el aislamiento de
cada caldera, sirve para la distribucién del vapor,
ala presién de cuatro 4 cinco atmdsferas, 4 los
motores.

Tales son las lineas generales de esta antigua
Estacién central.

Si los modelos 4 que pertenecen las dinamos
fueran menos conocidos, nos detendriamos algo
en su descripcion, Los que posee La Matritense
proceden de los talleres de la Sociedad Espanola

i

de Barcelona , y hay que reconocer que su cons-
truccién es irreprochable, Excepcién hecha de la
tipo superior, de la que se fabrican cuatro 6 cinco
modelos con devanado Compound y para co-
rrientes de bajo potencial, la generalidad son se-
rie-dinamos y para las aplicaciones caracteristi-
cas del arco voltaico, es decir, de alta tensién,
Su empleo, pues, hubiera quedado circunscri-
to 4 un solo orden de aplicaciones, si para la es-
pecial , mds comun y solicitada, de la incandes-
cencia , no se hubiese apelado al recurso extremo
de habilitar circuitos compuestos de grupos de
lamparas en series paralelas, Estotenia la ventaja
de utilizar un material que , por su devanado, su
fragilidad y pequeniez, quedaba racionalmente ex-
cluido de toda explotacidn industrial del alumbra-
do eléctrico por incandescencia. Una red aérea de
conductores de poca seccién, tinica verdadera-
mente asequible 4 la Sociedad, se hacia de esta
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Fia. 5.0—Interior de la nave pri
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Fi6. 6.4— Dinamo Gramme : tipo 132

manera una solucién y un recurso. Ain intentd la
Sociedad, sin embargo, acometer una distribo-
cion de la energia eléctrica con corrientes de baja
tensién, mediante el empleo de cables subterri-
ncos; mas la aplicacién quedé reducida 4 limites

muy circunscritos, como habrenos de ver mis
adelante.

Cuanto 4 1a red aérea, seria dificil buscar en
su trazado plan alguno, ya porque éste realmente
huelga alli donde el equilibrio en el potencial h4-

Fi6. 7.2— Dimameo Gramme : tipo superior.



LA CIENCIA ELECTRICA. 15

llase con independencia de la longitud y la sec-
ci6n de los conductores, ya porque la caracteris-
tica de la distribucién consisté esencialmente en
la individualidad de generadores y circuitos. Aun
asi, y salvando las dificultades detodo géneroque
un trazado de lineas aéreas presenta, existen en

Fic. 8.»

la red de la Sociedad diversos puntos de intersec-
cié de las cinco grandes lineas principales que la
componen, los cuales tienen por objeto,. bien sal-
var puntos inaccesibles que 4@ menudo la hostili-
dad de los propietarios de los inmuebles ofrece,
bien facilitar la divisién delos circuitos alli donde
la densidad del alumbrado exige 1a adopcién de
esta medida de seguridad.

Cuatro son las grandes lineas que tienen su
punto de partida en la fibrica de la Reina Merce-
des. La principal establece 1a comunicacién entre
esta instalacién y la del parque de Buenavista,
haciendo en cierto modo de las dos f4bricas una
sola. Desde Buenavista tiene su prolongacién has-
ta las inmediaciones de la Puerta del Sol , en don-
de viene 4 entroncar con las restantes lineas.

Estas son tres, y atraviesan el Prado, una en
un vano atrevido de 200 metros, 4 la altura de los
tejados, y las otras dos apoyadas en elegantes co-
lumnas de hierro, sélidamente recibidas en el
suelo. (Fig. 8.)

Enla figura nim. 4 estd indicado el perfil de
la torrecilla que da salida 4 los 32 conductores
que componen la red aérea de la Sociedad. Estos
16 circuitos, al tomar entrada, y antes de llegar 4
las dinamos, de cuya energfa eléctrica son con-
ductores, penetran en sus respectivos reostatos ¥
confluyen en un sencillo cuadro de distribucién
en cuyo examen habremos de detenernos algo. El
conjunto de estos 6rganos estd representado con
toda fidelidad en la figura ¢.%

J. Casas BarBosa.
(Confinuara )

DEL POTENCIAL ELECTRICO

¢DONDE RESIDE LA ENERGIA POTENCIAL ?

I.

s O NOS proponemos entrar aqui en el es-
| tudio cientifico del potencial ; vamos 4
{| valernosde ejemplos tomados fuera dci

campo eléctrico, los cuales facuitardn
grandemente el conocimiento del poten-
cial, tanto en la electricidad como eu el magnetis-
mo. El vulgo ilustrado, el mismo ingeniero que
tiene preocupado su espiritu con el ejercicio de su
profesion, no se encuentra con 4nimo para acome-
ter estudios cientificos nuevos; pero no se niega 4
seguir los adelantos y descubrimientos de la cien-
cia, cuando se acierta 4 presentarlos 4 su inteli-
gencia de tal modo que no exijan por parte de ésta
grandes esfuerzos y gran trabajo; cuando se acier-
ta 4 presentarlos en su grado mdximo de senci-
llez , sin necesidad de largas teorfas y cdlculos;
esto es: cuando se llega al punto deseado por una
pendiente insensible. Nosotros aspiramos 4 este
resultado; deseamos familiarizar 4 nuestros lecto-
res con la importantisima y necesaria nocién del
potencial eléctrico y magnético y con la energia
potencial, concluyendo con explicar de qué modo,
en qué condiciones y en qué medio reside la ener-
gia potencial. Esta ultima cuestién es tan obscura

<
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como delicada; respecto 4 ella nada pademos afir-
mar con certeza; si llegamos 4 una conclusién
afirmativa, serd unicamente como consecuencia
forzosa denuestras ideas sobre la fuerzaysobrela
constitucion de la materia. La verdad que conten-
ga nuestra conclusion dependerd de la verdad.que
haya en las ideas citadas, que son las premisas.

ATracci6n. Empezaremos admitiendo como
cierto (aunque no lo creemos de modo alguno) que
la materia que constituye los cuerpos sé6lidos, liqui-
dos y gaseosos, tiene la virtud esencial de atraer
4 distancia 4 otra materia ponderable, sin ne-
cesidad de que ningtin medio material, como por
ejemplo, el éter, intervenga en esa accién. No

Fic. 9. — Reostafos y ap rralo de distribucion.

tenemos inconveniente por el momento en admitir
esa hipétesis , porque las cosas pasan, como decia
el gran Newton, del mismo modo que si los cuer-
pos tuviesen realmente esa virtud 6 esa actividad
esencial.

La ley de esa fuerza de atraccién 4 distancia
de la materia ponderable sobre la materia ponde-
rable es conocida de todos. Representando por m
la masa de uno de los cuerpos , por 2’ 1a del otro,
por d la distancia que los separa, y por fla fuerza
de atraccién que los solicita 4 precipitarse un
cuerpo sobre el otro, dicha fuerza es ]a siguiente,
si se eligen convenientemente las unidades de
masa, de fuerza y de distancia:

m X m'
f=— e

Para que la ley de la atracci6n se pueda expre-
sar algebraicamente de un modo tan sencillo, esto
es, sin ningiin coeficiente de proporcionalidad , es
menester tomar como unidad de masa aquella
que, colocada 4 la unidad de distancia de otra
igual , 1a atraiga con una fuerza igual 4 la que
tomemos como unidad de fuerza. En el nuevo sis-
tema de unidades, llamado Centimetro-gramo-
segundo, se toma por unidad de masa la masa
que pesa un gramo ; por unidad de longitud 6 de
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distancia, se toma el centimetro; por unidad de
fuerza la dyna; que es la fuerza con que se atraen
dos masas iguales entre si € iguales cada una 4 la
masa que pesa un gramo, y situadas 4 la distancia
de un centimetro. La unidad de fuerza llamada

dyna viene a ser, groseramente valuada, igual 4
un miligramo '.

TrRABAJO ¥ FUERZA VIVA. Recordemos, aunque
sea muy de pasada, lo que se llama #¢rabajo.
Cuando una fuerza solicita 4 un cuerpo en reposo,
y obra sobre él en una direccidn constante y con
constante intensidad, hace correr al cuerpo un
cierto camino rectilineo en un cierto tiempo; pues
se llama trabajo de esa fuerza durante ese tiempo
al producto del valor de la fuerza por el camino
recorrido en ese tiempo.

Resulta de aqui que el trabajo no depende ni
de la fuerza sola ni del camino recorrido solo,
sino de ambos factores. Un trabajo puede ser
grande si lo es uno de los factores, aunque el otro
sea relativamente pequerio.

La velocidad del cuerpo solicitado por la fuer-
za de que hablamos, ird constantemente creciendo
mientras actie la fuerza. Si al final del camino
corrido suspendemos la accién de la fuerza, el
cuerpo seguird eternamente corriendo, con la ve-
locidad que tenia en el momento en que cesé la
fuerza; llamaremos V 4 esa velocidad. Si repre-
sentamos por M la masa del cuerpo, y tomamos
la mitad del producto M X V3, tendremos lo que
se llama fuerza viva del cuerpo. Esta fuerza viva

L uy
2

la conservard eternamente el cuerpo, puesto que
eternamente conserva su masa y su velocidad
mientras sobre €l no obre ninguna fuerza.

Pues bien: el {rabajo que ha hecho la fuerza,
y lo que se llama fuerza viva, son cosas iguales.
Es decir: que sillamamos Fla fuerza y £ el cami-
no corrido, tendremos

v
)

FE

e

* Ejemplo. Tomemos un cuerpo que pese F ki-
logramos y dejémosle caer sobre la tierra de una
altura de £ metros, La fuerza que solicita 4 ese
cuerpo, que es la atraccion terrestre, se obtiene
multiplicando la masa M del cuerpo por el niimero
£, que sellama aceleracidn de la gravedad 6 sim~
plemente gravedad. De modo que en este ejem-
plo, F es el peso del cuerpo, 6 sea Mg. En cuanto

1 Se supone que esas dos masas iguales estin concentradas en dos
puntos, y que estos dos puntos distan entre si un centimetro.

4 V2, cuadrado de la velocidad, con la cual llega-
rd el cuerpo 4 tierra, vale 2g . De modo que si
ponemos en la ecuacién [1] en vez de F la canti-
dad igual Mg,y en vez de V> la cantidad igual
2gF, esa ecuacién [1]se convertird en

MgE= M_xzz_glﬁ_

Donde se ve que el primer miembro es idénti-
camente igual al segundo.

TrANSMISION DE LA ENERGIA. La palabra ener-
gia abarca dos conceptos: el de trabajo ¢ fuerza
viva en accioén, y el de trabajo ¢ fuerza viva en
potencia ; estos dos conceptos suelen también ex-
presarse con los nombres de energia actual y de
energia potencial; la tiltima también suele llamar-
se energia de posicion: luego veremos .el por qué
de estos nombres y de estas distinciones.

Hemos dicho antes que, abandonado el cuerpo
4 si mismo con la velocidad V, conservaria eter-
namente su direccion rectilinea y su velocidad , asi
como su fuerza viva ; eternamente decimos, siem-
pre que ninguna fuerza viniese 4 ejercer su accién
sobre él.

Mas si encontrase en su camino otras masas
inmoviles, al chocar con ellas las pondrd en mo-
vimiento, y la fuerza viva M1 que tenia el cuerpo
considerado disminuiria precisamente en la mis-
ma cantidad en que habria aumentado la fuerza
viva de las masas chocadas.

Pero es el choque de dos cuerpos un fenémeno
muy complejo. En el choque, no solamente hay
transmisién de fuerza viva del cuerpo chocante al
chocado (supuesto este ultimo inmévil ), sino que
ambos se calentardn,

El calor no es mds que un movimiento vibrato-
rio de los dtomos de 10s cuerpos: si un cuerpo se
calienta, es porque aumenta la velocidad, con la -
cual vibran sus 4tomos: si aumenta esa velocidad,
claro es que aumenta la fuerza viva que el con-
junto de esos dtomos tenia antes de calentarse el
cuerpo.

Esta fuerza vibratoria que tienen siempre los
dtomos de todos los cuerpos, claro es que la tenia
el cuerpo de nuestro anterior ejemplo, cuando
corria con la velocidad V, y antes de correr. Re-
presentemos esa fuerza viva vibratoria por Mw; ¢
la mitad de esta cantidad es el calor que tiene el
cuerpo, de donde se deduce que el calor es fuer-
sa viva '. Bien es verdad que esta [uerza viva, que

1 5i representamos por m la masa de un dtomo del cuerpo, y por v
su velocidad , y admitimos por el momento que todos los atomos de un
mismo cuerpo tienen la misma masa y la misma velocidad, la fuerza
viva calorifica del cuerpo seria

MY M3 mv2 .= (M4 M40+, Jo3a=Mua.
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lamaremos calovifica, puesto que es calor, no es
visible, 4 la manera que lo era la del cuerpo
cuando corria en el espacio con la velocidad de
traslacion V. El que no sea visible el archimicros-
cépico movimiento vibratorio de los dtomos, y lo
sea el movimiento de traslacién, no implica nin-
guna diferencia esencial entre la fuerza viva calo-
rifica Mv?, 6 sea el calor que el cuerpo tiene, yla
fuerza viva de fraslacidn MV>. La esencia de
ambas cosas es la misma,

Volvamos al choque de que antes tratamos, y
analicemos el fenémeno. El cuerpo chocante tenia
antes del choque una fuerza viva total, Mv* + M 17,
El chocado solamente tenia la fuerza viva calorifi-
ca, 6 sea M’v":, tepresentando por M’ sumasa y
por ¥’ 1a velocidad de sus dtomos.

La fuerza viva fofal del sistema , después del
choque, serd la misma que era antes del choque,
6 sea

Mo+ MV 4+ MV

Si.ambos cuerpos se calientan en el choqué,
claro es que aumentardn 2* y 2, y que el cuerpo
chocado tomard una cierta velocidad de trasla-
ci6n que llamaremos V’, Pues bien: todo el au-
mento de calor que ambos cuerpos obtengan, mas
toda la fuerza viva de traslacién queadquiera el
cuerpo chocado, serd 4 expensas de la fuerza viva
MV de traslacién que tenfa el cuerpo chocante.
Vemos aqui de qué manera tan misteriosa en el
fen6meno del choque se transforma la fuerza viva
de traslacién en fuerza viva calorifica 6 sea en
calor. En las maquinas cal6ricas, como la de va-
por, en la de gas, en la de aire caliente , la trans-
formacion es inversa : el calor del vapor, el de la
combustién del gas, el del aire caliente , se trans-
forma en el émbolo en fuerza viva de traslacién
y en trabajo. Del mismo modo , un trozo de plomo
que dejemos caer sobre la tierra desde una gran-
de altura, chocard con gran velocidad contra
nuestro planeta; en el choque desapareceri la ve-
locidad que traia, y, por lo tanto, su fuerza viva
de traslacién ; pero el plomo se habrd calentado,
y en este calor encontramos toda la fuerza viva
que desaparecio.

Los dos grandes principios de la ciencia son
éstos : No es posible crear ni aniquilar ni un sélo
dtomo de materia : no es posible crear ni aniqui-
lar la menor cantidad de energia. Ya veremos

toda la generalidad que tiene el segundo principio,

y que la energia jamds se aniquila aunque pierda
la forma de fuerza viva, y desaparezca 4 nuestros
sentidos : no desaparece nunca 4 la razén humana.

Francisco e P. Rojas,
(Continuard.j)

A

EL CABLE DIRECTO

ENTRE'ESPAI:TA Y LAS ANTILLAS.

1 por su extensién, ni por la fecha en
que aparecié en la Gaceta oficial, cree-
§ mos oportuno publicar la convocatoria

para el concurso que deberd celebrarse
en el ministerio de Ultramar en 2 de
Agostn préximo, con el objeto de tender y explo-
tar un cable telegriafico que ponga en comunica-
cién directa nuestra Peninsula con las provincias
antillanas.

Ha presidido 4 la celebracién de este concurso
una idea patriética, y revela una alta iniciativa
generosa ¢ ilustrada , tanto mds digna de alabanza,
en cuanto son raras las ocasiones que se le ofrecen
4la prensa técnica de aplaudir manifestaciones de
actividad administrativa que tengan la altisima
trascendencia de la que nos ocupa.

La idea de ese cable no es nueva; pero la ma-
nera de plantearla el ministro de Ultramar, se-
fior Becerra, le da originalidad, porque rompe
los moldes de la rutina burocrdtica y hace augu-
rar una probable realizacién.

Veniamos creyendo que nuestro pais se hallaba
fatalmente condenado 4 vivir en perpetua depen-
dencia de empresas y administraciones telegrifi-
cas extranjeras en lo relativo 4 sus comunicacio-
nes con las provincias ultramarinas. Pero, gracias
4 la iniciativa vigorosa que ha impreso 4 los asun-
tos telegrdficos relativos 4 aquellas provincias el
actual director general de. Administracion y Fo-
mento del ministerio de Ultramar, Sr. D, Eduardo
Vincenti , interpretando muy acertadamente el
alto espiritu reformador de que el Sr. Becerra se
halla dotado, Espafia se eximird de aquella tutela,
y un cable espaiiol enlazard porciones de la misma
patria, hoy distanciadas , mds que por el espacio,
por el cimulo de trdnsitos extrafos porque han
de pasar las comunicaciones.

Cuando se considera que existen doce cables
transatldnticos tendidos ya entre Europa y Amé-
rica, el problema planteado por el ministro de
Ultramar parece fdcil: la idea de su realizacion
vulgar y rutinaria. Y, sin embargo , no debe olvi-
darse que la administracién espafiola ha necesi-
tado muchos afios para incubar un expediente
estéril, tras del cual no se vefa la probabilidad de
ver realizado un proyecto de tanta magnitud como
trascendencia.

Ha sido preciso, para que el cable espaiiol di-
recto 4 Cuba dejara de ser un propésito vago, un
deseo patridtico latente pero inasequible, y pene-
trara con caracteres de probable realizacién en
los dominios de la Gaceta, que dos hombres de
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voluntad reformadora, y dotados de un espiritu
en que no ha podido echar raices el dogmatismo
burocritico , se propusieran con fe llevar 4 cabo
el pensamiento, y dejar de su paso por el poder el
ejemplo de una iniciativa digna de ser emulada.

El cable, para cuyo establecimiento se ha
abierto concurso, es de muy dificil realizacién,
considerado en su aspecto mercantil, Su longitud
es mayor que la de cualquiera de los demds cables
establecidos. De ahi el coste elevadisimo de la
empresa, coste que dificilmente hallara su justa
compensacién en los beneficios probables del ne-
gocio; porque, teniendo este cable que luchar con
las empresas concurrentes de los doce cables ya
establecidos, 1a guerra de tarifas que sobrevenga
serd desigual y en perjuicio del cable espafiol. De
ahi la necesidad de estimular la empresa con una
fuerte subvencion; de ahila impotencia del Tesoro
nacional para la realizacién de un proyecto cuya
inmensa utilidad , en lo politico, en lo social y en
lo mercantil, es, sin embargo, evidentisima,

El sefior ministro de Ultramar confia en salir
de este verdadero Zmpasse, eximiendo 4 las em-
presas que quieran tomar parte en el concurso de
un criterio determinado., Las bases dentro de las
cuales puede moverse la iniciativa de aquéllas son
muy pocas, muy sencillas, y, sobre todo, muy la-
tas: la menor subvencién del Estado, sea cual
fuere la forma en que se pida, tal es el pivote, el
eje de ese sistema liberal y fecundo de llamar 4
concurso 4 los capitalistas ¢ industriales. Que la
experiencia de éstos, libre de trabas, 4 las veces
inutiles v de condiciones casi siempre contradic-
torias, sea la que sugiera la férmula prictica de un
problema econémico que ha sido insoluble dentro
del estrecho criterio administrativo,

Mas no es esta la tnica dificultad con que tro-
pezard el sefior ministro de Ultramar, segtin infor-
mes fidedignos que tenemos, en la realizacién de
su patriético proyecto. Otras le aguardan, para las
cuales tendrd que emplear toda su energia, sies
que desea, como se debe presumir, llevar 4 cabo
su plan sin alteraciones ulteriores, que Serian en
menoscabo de su dignidad y del decoro de 1a admi-
nistracion espanola. Mas como ni remotamente
podemos sospechar siquiera que el sefior ministro
desconozca esos escollos, por seguro damos que
tendrd calculada su magnitud, y estara apercibido
para afrontarlos.

Nuestros lectores desconocen, sin embargo, las
circunstancias 4 que aludimos, y como el asunto
tiene interés nacional, algo hemos de decir acerca
de él, 4 reserva de insistir silos hechos que sobre-
vengan lo hicieren necesario.

Uno de los obstdculos, y no el mis pequefio
ciertamerite, con que ha tropezado la administra-
ci6n espafiola para fomentar debidamente las re-
laciones telegraficas de nuestras Antillas entre si,

y de éstas conla Peninsula, ha sido una concesion
desdichada que en 1868, y por una duracién do
cuarenta afos, se hizo 4 una Compailia extranjera.

Esta concesién tenia por objeto el estableci-
miento y la explotacion de lineas telegraficas sub-
marinas entre las 7slas de Cuba y Puerto Rico,y

entre la primera de estas islas y Panamd , Mé-

Jicoy el continente Sur americano.

Como se comprende, el plan era trascenden-
tal; era la realizacién en cierta medida de las aspi-
raciones patridticas que siempre han tenido nues-
tros electricistas. La conversién de Cuba en un
foco que concentrara € irradiara 4 las Américas
del Centro, del Norte y del Sur las comunicaciones
telegraficas , como preliminar del importantisimo
papel que 4 dicha isla correspondia desempefiar
en la esfera mercantil y politica en el nuevo mun-
do y en las relaciones de éste con el viejo, cuando
se pudiera enlazar las Antillas con Europa por
medio de un cable directo con la Peninsula,

Pues bien: esa alta misién, entrevista y con jus-
to derecho anhelada para la mas importante de
nuestras provincias ultramarinas, cuya posicién
geogrifica incomparable, y cuya riqueza la desig-
nan realmente para fines altisimos en el continente
descubierto por Colén, quedé falseada apenas se
hubo hecho aquella concesion, porque la Compa-
fifa inglesa concesionaria, interpretando pro domo
sua las cldusulas fundamentales de la misma, en
vez de tender un cable directo entre Cuba y Puerto
Rico, y otros tres: uno 4 Panamd, otro 4 Méjico y
otro 4 la América del Sur, como su compromiso
exigia, establecié uno desde Cuba 4 la Jamaica, y

. otro desde la Jamaica 4 Puerto Rico; uni6 la Jamai-

ca con Panamd y con las demds Antillas y el Sur
de América, y declaré cumplida la concesién.

iCausa rubor tener que confesar que este me-
nosprecio de los contratos, esta pretericién de los
intereses nacionales, fuera consentido por la Ad-
ministracién espaitiola!

La Compaiia debi6 notificar 4 nuestro Gobier -
no que ya estaba cumplida, por ejemplo, la cldu-
sula de la concesién que la obligaba 4 establecer
un cable entre Cuba y Panamd, apenas tuvo unida
la Jamaica con este rinén de la América, lo que
valia tanto como anunciarle que ya estaba unida
Cuba con Carabanchel, porque un gobierno 6 un
particular hubiesen puesto un ramal telegréfico
entre Madrid y este pueblo.

Lainfraccién era mds que notoria, escandalosa.

El Gobierno espafiol concedié un privilegio
por cuarenta afios para el establecimiento y ex-
plotacién de cables que unieran 4 Cuba con Puer-
to Rico y 4 Cuba con Panam4, Méjico y el conti-
nente Sur americano; no para que se establecie-
ran cables de Cuba 4 Jamaica y de Puerto Rico 4
Jamaica, y desde este punto adonde le pareciera
mds conveniente al concesionario.

°
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El Gobierno espafiol contraté cables directos;
quiso que Cuba fuera el centro de una red, no ex-
tremo del poligono: la concesién exige que nues-
tras comunicaciones oficiales y privadas no estén
sometidas 4 administracién extrafa alguna, y que
sean espafioles los que sirvan las estaciones de
los cables; y result6 que el cable de Puerto Rico
4 Cuba, si asi puede llamarse, amarraba en una
posesién extranjera ; que los telegramas caian
bajo la dependencia de autoridades no esparfiolas,
¥ que aun dentro de Cuba y Puerto Rico se ex-
cluia desdefiosamente al personal telegrdfico es-
pafiol, porque se le declaré incapaz de llenar las
funciones dificiles que telegrafistas ingleses sola-
mente podian desempenar,

Cuando una guerra asoladora, separatista , em-
pobrecia 4 Cuba y desangraba 4 la Peninsula;
cuando de todas las islas que rodean 4 la Grande
Antilla, partian expediciones filibusteras y soco-
rros para los enemigos de la patria espaniola, las
comunicaciones de nuestras autoridades transita-
ban por entre posesiones extranjeras, y extranje-
ros eran, 4 partir de la Habana, los funcionarios
4 cuyo honor se fiaba los secretos de 1a guerra...,

Pero aunque malamente, la infraccién de las
cldusulas mds fundamentales del contrato se con-
sintié, y la Compania que explota esos cables y
que fomenta de la manera que en otro lugar he-
mos de ver, los intereses mercantiles de nuestras
provincias antillanas, se halla celosisima de su
privilegio, y hasta por la via diplomdtica hace di-
rigir conminaciones al Gobierno espafiol , para
que ningtin otro cable mds que los suyos tengan
el privilegio de acaparar las comunicaciones entre
Puerto Rico y Cuba.

Esto, sobre ser absurdo ¢ impertinente , es de-
presivo.,..

La concesién cuyos privilegios reivindica esa
Compaiiia no ha sido en modo alguno cumplida;
es, por tanto, nula de teda nulidad. El Gobierno
espafiol puede y debe procurar el establecimiento
de un cable espariol entre la Peninsula y Puerto
Rico y Cuba, porque asi lo exige el interés nacio-
nal. Esta es la mira que han tenido los Gobiernos
de todos los Estados, la que la prudencia aconseja,
la que ha debido presidir ciertamente 4 la promul-
gacion del Real decreto de 2 de Mayo corriente,
por cuyo espiritu nos congratulamos y por cuya
eficacia hacemos votos. Y confiamos en que esta
serd la solucién, procedan de donde procedieren
las reclamaciones , porque estas no son fundadas,
y porque seria bochornoso sacrificar al estrecho
egoismo de una empresa extranjera el plantea-
miento de una reforma que satisface 4 los mas
altos intereses de la Nacion.

TRES NUEVAS INSTALACIONES

EN MADRID.

A electricidad en Madrid entra en un perio-
do de desarrollo que promete ser muy im-
portante.

|  Tres son las instalaciones de cuya ade-
: 24 lantada preparacién tenemos que anticipar
una ligera notu:la 4 nuestros lectores,

La Fabrica 6 Estacion Central levantada en las in-
mediaciones de la estacion férrea de Las Delicias; la no
menos importante que se construye en la parte opuesta
de Madrid, en la calle de Mazarredo, inmediata al puen-
te de Segovia, y la instalacion que para el servicio ex-
clusivo del inmueble se ha realizado con un lujo y una
propiedad admirables en el edificio que, segun los
planos de un arquitecto espafiol de gran talento, el
Sr. Grases, y bajo su direccion, construye La Equita-
tiva de Nueva York en las calles de Alcald y Sevilla.

De las tres hemos de decir dos palabras interin se
nos ofrece la oportunidad de estudiarlas con detencién,
y de formular acerca de ellas un juicio mds extenso y
razonado.

La primera de estas fabricas pertenece 4 la The
Electricity Supply Ce. for Spain, Limiled, y es su ge-
rente D. Pedro Pastor y Landero, nombre tan venta-
josamente conocido en el mundo de los negocios, que
nos podemos dispensar de hablar de él,

El Sr. Pastor y Landero ha impreso 4 la nueva
Sociedad el sello de su caracter, la actividad; asi ha
surgido una vasta fabrica como por encanto, y se han
enterrado en las calles de Madrid hasta 17 kilémetros
de tuberia de hierro, con sus soldaduras muy esmera-
das, sus cajas de bifurcacion, y el cable de alambre
que ha de servir para el desarrollo ulterior de los ca-
bles que han de conducir la corriente eléctrica.

Dirige los trabajos de instalacion el ingeniero. in—
glés Mr. Phillips , y el modelo que se ha adoptado es
la gran distribucién de alumbrado que la casa Elwell-
Parker, de Wolverhampton, ha realizado en-Kensing-
ton (Londres) De esta casa procede el material eléc-
trico que vemos empleado.

En la nueva y grandiosa fabrica de las Delicias se
hallan ya montadas en bateria seis calderas multi-
tubulares inexplosibles del sistema Babcock y Wilcox
de Glasgow, y ha empezado el montaje de los moto-
res y dinamos. Aquéllos son del tipo Fowler y éstas
de Lowrie Parker,

Conocida es la predileccion que muestran los ingle-
ses por las corrientes alternas ; por esto, y con decir
que la instalacion se hace por la casa Elwell- Parker,
se tiene por sabido que la distribucién que se proponen
efectuar en Madrid serd con corrientes de aquella na-
turaleza y de alto potencial.

La corriente de régimen en las dinamos sera de 12
4 15 amperes 4 los 2,050 volts; y como la pérdida que
se calcula en la distribucién serd de 2 y medio por 100
como limite maximo, de ahi que se considere un salto
de 2,000 volts en los bornes del circuito primario del
transformador, que pertenecera, lo propio que el conta-
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dor, al sistema Lowrie-Hall. La corriente en el circuito
del abonado no rebasard nunca los 102 volts.

Aunque muy extensa, la red constituye un solo po-
ligono, del que tomaran directamente la corriente las

derivaciones correspondientes 4 cada abonado. Una_

sola dinamo puede, pues, alimentar todo el circuito,
mas para el caso de aumentar la densidad del alum-
brado, la Estacion Central tiene dispuesto el sistema

. de distribucion y regulacién de los propios ingenieros

Lowrie-Hall ; merced al cual pueden dos y mas dina-
mos marchar en paralelo. El procedimiento privilegia-
do de estos electricistas, aunque adolece, al decir de los
criticos que le han visto funcionar y le han descrito,
de cierta complicacion, es eficaz, y por €l se obtiene
el sincronismo préctico en las fases de las dinamos que
es condicion esencialisima para trabajar en cantidad.

No es esta la ocasidn de emitir nuestro jucio acer-
ca de esta espléndida muestra de la iniciativa inglesa.
Diremos tan solo que la instalacién revela un plan
completo, un sistema en el que la experiencia ha
mostrado ya de antemano la manera de prevenir los
inconvenientes que podrian perturbar la marcha orde-
nada y segura del servicio. La apertura de éste tendra
lugar muy en breve.

Opuesta por su situacidén topogrifica dentro del
plano de Madrid. y todavia mas opuesta por los pro-
cedimientos de distribucion que se dispone 4 emplear,
es la fabrica que se levanta en las inmediaciones del
puente de Segovia.

Teniendo sus raices en Berlin | y figurando al frente
de su administracién hombres ilustres en la politica y
la banca de nuestro pais, hase constituido en Madrid
una sociedad con el titulo de Compaiiia general Madri-
leita de Electricidad, A la cual se debe el levantamiento
de aquella fabrica.

Por pertenecer el sistema, el material y hasta el
personal que esta compaiia emplea d la Allgemeine
Elekiricitats Gesellschaft, de Berlin, damos por conocidos
los elementos de que dispone, y hasta los procedi-
mientos de que se valdrd para llevar 4 cabo su impor-
tante distribucion.

El esclarecido profesor inglés Mr. Forbes nos ha
facilitado este conocimiento. Ciertamente que esto sélo
se refiere a lo esencial, pues en los detalles atn cabe
presumir que la fabrica de Madrid resulte mds perfecta
que su modzlo de Berlin, porque en esta industria tan
moderna, y precisamente porque el progreso ha sido
rapido y colosal, la experiencia de cada dia muestra
deficiencias y lunares, cuya correccién viene & ser
origen de nuevos y muy esenciales perfeccionamien-
tos. La importancia de los que la instalacion de Madrid
tenga, no se podrd apreciar interin la distribucién
no se inaugure. Por hoy, pues, nos limitaremos a dar
a conocer a los que no hayan leido las magnificas lec-
ciones del profesor Forbes, las lineas generales de la
explotacion que se dispone & emprender la Compaiiia
general Madrilena de Eleclricidad.

Explota esta Compania los privilegios Edison en
Alemania, y de los modelos dados por este famoso
inventor son cierta parte de las dinamos que en Berlin
emplea. Se comprende, pues, que trabaje con corrien-
tes de bajo potencial, aunque no nos explicamos por
qué no utiliza el procedimiento del conductor tercero 6

de compensacion , porqueesto, en igualdad de peso de
cobre, permite prolongar muy considerablemente la
red de distribucién. Esta la constituird esencialmente
un poligono cerrado, al cual llegard la corriente en
puntos previamente determinados por el calculo, por
medio de conductores radiales de gran seccién 4 que
los electricistas llaman feeders. Asi puede conservarse el
equilibrio en el potencial en todos los puntos de la red.

La fabrica contendra por ahora cuatro motores :
dos de 400 caballos, y otros dos de 300. Proceden
todos de| famoso constructor Van den Kerchove , de
Gante. Estos motores pertenecen al tipo Corliss, y son
verticales. A cada motor corresponde una dinamo
multipolar de corriente continua, cuyo inducido, del
sistema Gramme, tiene proximamente tres metros de
diametro. El motor y la dinamo marchan 4 8o revo-
luciones.

La fabrica sera susceptibledealimentar unas 14,000
lamparitas normales, lo que consiente la instalacién
de 20, 0v0.

Esta Compania, que ha empezado sus trabajos con
relativo retraso respecto de su concurrente la inglesa,
los lleva con grande actividad, y se propone inaugu-
rar el alumbrado en 1.° de Octubre.

Nos falta hablar de la instalacion de cardcter pri-
vado que la poderosa casa Siemens, de Berlin, ha reali-
zado en los bajos del suntuoso palacio de La Equitativa.

Diremos hoy muy pocas palabras de esta obra no-
table de ingenieria eléctrica. En su género, creemos que
esta instalacion es de las mas perfectas de cuantas exis-
ten. Ocupa dos departamentos de no mucha superficie.
En uno hay tres calderas tubulares inexplosibles, siste-
ma Babcock , y en el otro tres mdquinas horizontales
Compound, de expansion variable por el regulador y
4 condensacion. Gracias 4 la limitacion de su carrera,
que resulta ser proximamente igualal didmetro del pis-
ton de baja presion, puede este motor desarrollar sus 8o
caballos a la velocidad de régimen de 156 revoluciones.

Las dinamos empleadas ofrecen la particularidad de
tener su inducido formando una circunferencia exterior
a los carretes del inductor. A la periferia de ese anillo,
que resulta serlo de la totalidad de la dinamo, estdn las
piezas radiales que forman el colector. Este inducido
tiene un didmetro de 1,20 metros proximamente. La
maquina tiene 4 polos y marcha con embrague directo
al motor. El cuadro de distribucion es de una elegan-
cia y perfeccién muy notables.

El alumbrado de La Equitativa va a resultar, pues,
tanto interior como exteriormente, de una esplendidez
digna de la grandiosidad y belleza del edificio.

DOS SISTEMAS

DE TRANSMISION «DIPLEX» ESPANOLES.

0s es muy grato poder anticipar 4 nues-
tros lectores una ligeraidea de las com-
binaciones telegradficas en diplex ensa-
yadas,y desde luego aplicadas con éxito
totalmente satisfactorio en las lineas es-
pafiolas, que se deben 4 dos verdaderas ilustra-
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ciones del Cuerpo de Telégrafos espafiol: D, Fran-
cisco Pérez Blanca y D. Adolfo José Montenegro.

Para aquellos de nuestros lectores que desco-
nozcan la tecnologia telegrdfica, diremos que la
aplicacion en diplex significa la transmisién si-
multdnea de dos telegramas por un mismo con-
ductor y en el mismo sentido.

No es esta 1a ocasién de hablar de las ventajas
de una combinacién de esta indole, y ni aun si-
quiera de sus diferencias con los demds procedi-
mientos de transmisién, doble 6 multiple, Esta
tarea habrd de ser objeto de estudios ulteriores,
detenidos y extensos, como su importancia re-
quiere.

Hoy tenemos que limitarnos 4 consignar el he-
cho lisonjero de dos aplicaciones que, por caminos
distintos, convergen 4 un mismo fin, realizando
entrambas ¢l problema en las condiciones arduas
de no exigirse el empleo en-ellas de mds elemen-
tos que los ordinarios de que dispone la telegrafia
en nuestro pais.

Esta parece ser la caracteristica de todos los
progresos que en esta parte importantisima de la
ciencia eléctrica se han realizado en Espana; dire-
mos mejor: el pie forzado de que han de partir los
trabajos de innovacién y perfeccionamientv que
deseen acometer los funcionarios de Telégrafos
espafnioles; el lecho de Procusto, en que la tradi-
cional estrechez del presupuesto encierra su ini-
ciativa, y 4 las veces deforma y mutila les frutos
del talento reformador.

A esta ley no han faltado ciertamente los sefio-
res Pérez Blanca y Montenegro, porque los ele-
mentos, que llamaremos extranos, que el primero
de ellos introduce, son muy sencillos, y uno y
otro consiguen la reforma en condiciones de eco-
nomia tales, que el Tesoro no tendrd por qué tem-
blar del triunfo de una aplicacién que por otra
parte duplica la capacidad de trabajo de la men-
guada red telegrifica nacional.

El Sr. Pérez Blanca llega 4 su resultado me-
diante el empleo de un diapasén, cuyas ramas,
cediendo respectivamente 4 la accién de un elec-
tro-imdn colocado enfrente de cada una de ellas,
determinan la entrada alternada de corrientes de
sentido contrario, y, por consiguiente, su trabajo
simultdneo é independiente, Este es el principio
fundamental de su sistema diplex.

Se ha hecho el ensayo de este sistema en las
condiciones mds desfavorables de capacidad y re-
sistencia de la linea, y el resultado ha correspon-
dido plenamente 4 las esperanzas de su autor.
Hoy, gracias 4 su extraordinaria sencillez, se
practica en las mismas lineas de Andalucia que
sirvieron para los experimentos.

No es menos bello y sencillo el diplex conce-
bido por D, Adolfo José Montenegro, cuyas prue-
bas, altamente satisfactorias, efectudabanse casi si-

multdneamente que las del Sr, Pérez Blanca, en
lineas de trabajo de gran longitud y resistencia.

A diferencia del anterior, el Sr. Montenegro
emplea en su diplex corrientes de igual signo, lo
cual prueba una vez mids la fecundidad, diremos
mejor, la flexibilidad del fluido eléctrico para ple:
garse 4 todas las combinaciones y satisfacer 4 las
necesidades mds complexas, cuando una inteli-
gencia privilegiada le maneja.

Aprovechando el Sr. Montenegro las diferen-
cias que en sus campos magnéticos respectivos
ejercen corrientes de distinta fuerza electro-mo-
triz en carretes electro-imanes de resistencia pre-
viamente determinada, consigue que tres corrien-
tes de trabajo lanzadas por el mismo conductor
determinen en cada cdso el funcionamiento de uno
1 otro de los dos aparatos receptores 6 el de am-
bos 4 la vez. Tal es el principio fundamental, sen-
cillo y eficaz en que descansa el diplex Monte-
negro,

En ambos sistemas ha resultado doblada la ca-
pacidad para el trabajo de una linea ordinaria ser-
vida por el receptor Morse.

El resultado es, pues, interesantisimo y de
grandes ventajas en las lineas espafiolas, que no
disponen todavia de los modernos sistemas per-
feccionadisimos, pero muy complicados y costo-
s0s, de transmisién multiple.

Nuestros lectores se indemnizardn de la vague-
dad y deficiencia de los datos que acerca de estos
dos nuevos proecedimientos les damos, cuando sus
autores respectivos, que honran 4 La Cienxcia
ELEcrrICcA con su colaboracion, consagren a ésta
los [rutos sazonados de su talento,

EL TORPEDERO ELECTRICO «PERAL>»

Las pruebas del submarino eléctrico proyec-
tado y construido en el arsenal de 1a Carraca bajo
la direccidn del ya ilustre oficial de la marina es-
parniolaD. Isaac Peral, hantenido lugar en el puerto
de Cadiz en el mes anterior, con éxito muy satis-
factorio. El bugque ha permanecido sumergido 4
diez metros de profundidad y navegado en aguas
libres de aquella bahia durante una hora.

La circunstancia de no ser conocidos ciertos
detalles del organismo interior de ese torpedero
submarino que creemos indispensables para for-
mar cabal juicio de sus cualidades, nos privan del
placer de ocuparnos con extension y detenimiento
del mismo, bien 4 pesar nuestro, porque, exentos
de las pasiones y prejuicios que en asunto tan im-
portante ha reflejado la prensa politica, quisiéra-
mos fundar en algo menos efimero que el entu-
siasmo , siquier sea patriético, la sincera satisfac-
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cién que como espaioles y como electricistas sen-
timos por el resultado brillante de esta nueva ten-
tativa de navegacién submarina,

NOTICIAS

Damos las gracias 4 los sefiores Ingenieros é
industriales que, correspondiendo 4 nuestra soli-
citud, nos han favorecido con sus noticias. Aque-
llas otras personas 4 quienes nos hemos dirigido
sin fruto, acaso por error en la direccién 6 por
causas que, sean cuales fueren, merecen nuestro
respeto, les agradeceremos nos remitan los datos
que les tenemos pedidos, datos que no tienen mds
objeto que el de dar 4 conocer en Espaiia y fuera
de Espafia los progresos que en la industria eléc-
trica hemos alcanzado.

Por la Direccién general de Telégrafos se ha comisionado & los fun-
cionarios del Cuerpo Sres. Alonso Prados y Echenique para estudiar
la fnstalacidn del alumbrado eléctrico en la Estacion central telegrifica
de esta corte. Dichos sefiores, procediendo con una actividad laudable,
dado el objeto hasta humanitario del propésito de la Direccidg general,
comunicaran muy en breye 4 este Centro directivo su informe-proyecto,
que desde luego afirmamos serd notable, atendidas las altas dotes de
ilustracidn que aquellos funcionarios tiecnen muy acreditadas,

Les han sido concedidos los honores de Jefes superiores de adminis-
tracién a los Sres. D. Francisco Pérez Blanca y D, Carlos de Orduiia,
altos funcionarios ambos del Cuerpo de Telégrafos, y que disfrutan
envidisble y merecida reputacion cientifica por sus trabajos relativos i
la transmisién miltiple.

Se ha separado del servicio de la Sociedad Matritense de Electricidad
¢l ingeniero D. Alfredo Maugis,

El magnifico teatro de la Princesa, el mis nuevo y elegante de los
coliseos de esta corte, que fué uno de los primeros teatros que, en cum-
plimiento del Real decreto de 30 de Marzo de 888, contratd su insta-
lacién de alumbrado eléctrico , es el iltimo de los que la habrin inau-
gurado, precisamente cuande, por no desmentirse el conocido refran
espanol, hay ya algin local de especticulos que ha barrenado esta
temporada un reglamento cuya aplicacién se exigié con inusitada seve-
ridad 4 raiz de su promulgacidn.

El teatro de la Princesa, que ha tenido cerradas sus puertas durante
dos temporalas, se dispone & abrirlas, y estos dias se ha dado la tiltima
mano a su instalacién y se han efectuado las pruebas acostumbradas.
Ha dirigido estos trabajos el ingeniero D. Alfredo Maugis.

Si el Teatro es elegantisimo , justo es decir que su alumbrado sera
el mis espléndido de cuantos existen en esta corte , pues con tener su
area un tercio solamente de la que tiene el Real, componen aquél 660
lamparas , densidad por ninguno alcanzada.

Ha realizado esta instalacion la Sociedad Matrifense de Electricidad.
Toma su corriente de la fibrica de Buenavista por medio de un con-

ductor de 150 "2 de seccion, encerrado en tubo de plomo y enterrado
en la via piiblica 4 un metro de profundidad. Su longitui es de 300
metros.

Los ingenieros de la casa Delanoy y Chalaux, de Barcelona, sefio-
res Chalaux y Maurel, han terminado tna instalacidn de alumbrado
eléctrico en los edificios de nueva planta de la Estacidn del Mediodia
de esta corte. Un motor Weyher y Richmont, destinado al servicio de
los ventiladares, pone en movimiento una dinamo Thury bi-polar, de
cuyo excelente régimen hemos oido hacer grandes elogios & los referi-
dos ingenieros. En esta instalacién , como en alguna otra que iremos
viendo, se ha hecho una inteligente aplicacién del acumulador Jullien.
Hay, en efecto, una bateria de Go elementos de 4 50kilogramos; siendo
las lamparas instaladas unas 280 , con mds up arco. Los detalles de la
instalacién, entre los que comprendemos el conmutador de carga y
descarga y el cuadro general de distribucidn, revelan una direccion
inteligente,

El 30 del pasado mes ha debido tener lugar en Segovia la inaugu-
racién oficial del alumbrado eléctrico. Esta instalacidn ofrece algunas
particularidades excepcionales, que motivarin en su dia un estudio es-
pecial y detenido. La ha dirigido nuestro ilustrado colaborador el inge-
niero D. Horacio Bentabol, quicn, aparte del acierto con que ha
vencido las dificultades de monta que ha originado el aprovechamiento
de un salto de agua, que ha requerido obras hidraulicas de considera-
cion, ha empleado en lainstalacién de maquinas una polea transmisora
de movimiento que el mismo Sr. Bentabol ha inventado, y de cuyo me-
canismo y objeto triscendental nos ocuparemos oportunamente. Esta
polea la ha titulado su inventor Helios.

Las lamparas actualmente en servicio son 600, y la turbina em-
pleada es de 200 caballos.

Para el 15 del corriente estd sefialada la inauguracion del servicio
piiblico de alumbrado eléctrico en la ciudad de Plasencia. Ha dirigido
la instalacién el ingeniero D. Pablo Palacios. En el préximo nimero
daremos algunos detalles acerca de la misma.

El Ayuntamiento de Palencia ha contratado con una sociedad
constituida en la misma ciudad , el alumbrado piiblico por medio de la
electricidad, lo que permitira efectuar una distribucidn de corrientes
para el servicio de los particulares. Ha sido encargado de proyectar y
dirigir esta instalacidn nuestro querido amigo el distinguido ingeniero
D. Ramdn Cases.

Bajo la direccidn de nuestroilustrado colaborador D. Enrique Bonet,
se estd preparando en Sevilla una distribucidén de alumbrado eléctrico
muy importante, acerca de la cual podemos adelantar alguna noticia.

La Estacion central esta preparada para contener holgadamente
seis calderas Belleville de 50 caballos cada una, y cuatro motores con
sus dinamos de la fuerza de 9o caballos, procedentes de la casa de
Oerlikon. La distribucidn se hard por medio de conductores subterri-
necs, y éstos consisten en cables con proteccién exterior de plomo y
de cuyo aislamiento es base el cauchii puro. Estos cables van enterra-
dos en tubos de hierro fundido. La seccidn de los conductores es
de 300772,

El reputado ingeniero electricista, coluborador de esta Revista,
D. Victoriano Alvargonzilez, a cuyo cargo han corrido las instalacio-
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nes de alumbrado eléctrico de Ponlevcdfa y Ledn, esti terminando en
la actualidad otra distribucidn aniloga en Gijon, que ser la base de una
explotacion muy importante, Esta instalacién, proxima a inaugurasrse,
consta de dos generadores Naeyer de 800 kilogramos, con timbre a 10
kilogramns ; dos motores Compound , tipo Westenghouse de 100 caba-
llos, y dos dinamos, Compound también, sistema de Desrozier, pro-
cedentes de la casa Breguet de Paris. Creemos sean las primeras dina-
mos de este tipo que se establecen en Espaiia. De sus condiciones
informara oportunamente 4 los lectores de La Ciexcia ELECTRICA nues-
tro ilustrado colaborador Sr. Alvargonzalez.

A este mismo ingeniero es debido un proyecto de tranvia eléc-
trico para la misma ciudad de Gijén, para cuyo establecimiento sdlo
se espera la resolucién fayorable del oportuno expediente.

No una sino dos Estaciones centrales de alumbrado funcionan ac-
tualmente en Pamplona. La del Municipio, destinada al alumbrado pi-
blico, y la de la «Sociedad Ortigosa y compafiias, bastante mas im-
portante que aquélla, y de la que han sido base los trabajos realizados
con anterioridad en aquella capital por el distinguido electricista don
Cipriano Salvatierra. Esta instalacion comprende en la actualidad 500
lamparas de incandescencia, La misma compaiiia ha llevado a cabo
separadamente la instalacién del Teatro, que consta de 200 limparas y
tres arcos voltaicos.

Tamtién la legendaria ciudad de Salamanca verd sus antiguas € his-
tdricas calles iluminadas por la luz eléctrica. El vecindario de esta ciu=~
dad, que ya habia prohijado dicho slumbrado, tiene la fortuna de
poseer un. Municipio cual lo quisieran capita'es que alardean de muy
adelantadas. El alumbrado piblico, en efecto, que era digno de los
tiempos que dieron fama 4 la ciudad salmantina , se ha trocado en una
bella instalacion compuesta de 18 arcos voltaices y 300 incandescen-
tes de 16 bujias. La Electricista, empresa explotadora de la luz eléctrica
en la misma Salamanca, que dirige D, Carlos Luna, ha llevado 4 cabo
la instal«c.on.

La Estacién.central que la Sociedad Electra ha levantado en Bilbao
es, sin discusion, una de las mis importantes de cuantas existen ac-
tualmente , siendo sus progresos rapidos un nuevo y elocuente testi-
monio del porvenir halagiiefio que espera a la industria eléctrica en
nuestro pais. Diez son las dinamos montadas en esa importante insta-
lacion , de las cuales , cinco son de corriente continua, tres de corriente
alterna y las dos restantes de corriente ondulada, para arco. Tiene
capacidad la Estacion central para 10,000 incandescentes. La explota-
cion se inaugurd con mas de 4,000 limparas de esta clase y 36 de
arco. La compaiia la Electra ha ofrecido distribuir fuerza a domicilio
desde 1/, de caballo en adelante.

La ciudad de Haro teniri asimismo su alumbrado eléctrico. Los
trabajos de esta instalacién empezaran en breve. La fuerza motriz
la tomara por medio de una turbina del vecinoy caudaloso Ebro. El
alumbrado piiblico, compuesto de unas 300 lamparas, serd el primer
objeto de la explotacion, y daran el servicio una dinamo Edisson y una
bateria de acumuladores, combinacién que se emplea por primera vez
en Espafia para una distribucion de este caracter. Estaremos d la mira
de sus resultados, de que daremos noticia a nuestros lectores.

El nuevo palacio provincial de Guipizcoa inaugurard en breve
una espléndida instalacidn de alumbrado eléctrico, que se compone de
420 lamparas deincardescencia. La importante casa de D. Gregorio

Manterola, de San Sebastian , ha tenido 4 su cargo la instalacidn, ha-
biéndola dirigido el ingeniero de la misma, Sr. Garbayo y Morena.
Este mismo distinguido electricista, director de la Estacién central de
alumbrado eléctrico de la propia ciudad, prepara ahora la ampliacién
de ésta para poder suministrar 5,000 lamparas incandescentes.

La fibrica de ceramica de Valladolid de D. Eloy Silio, ha trans-
formado su alumbrado por ¢l eléctrico. Esta instalacién, que comprende
102 lamparas de incandescencia , la ha llevado a cabo la Sociedad Elec-
tricista Castellana, que explota en aquella ciudad una importante dis-
tribucién de energia eléctrica, la primera que en Espafia ha empleado
las corrientes alternadas & alto potencial. Tenemos noticias muy li-
sonjeras de esa instalacidn, que ha dirigido el ingeniero D. Antonio de
la Mora.

ADVERTENCIA.

Desde el prdximo miimero daremos
principio d la seccidn especial que ha de
constituir la BmsrLioteca CIENTIFICA de
nuestra publicacidn.

A esta BIBLIOTECA pertenecervdn las dos
importantisimas obras que en otrva parte
anunciamos. El primer veparto corres-
ponderd al magnifico TRATADO DE TELE-
GRAFIA SUBMARINA, escvito por My. Wuns-
chendor(f, v cuya parte ilustrada consta
de cerca de 500 grabados.

Simultdneamente con esta obra, que
es ninica en su género, daremos el TRA-
TADO que acevca de la importantisima
aplicacion del ALUMBRADO ELECTRICO €S-
cribe expresamente paral.a CIENCIAELEC-
tRICA el mmaestro de los electricistas espa-
fioles D. Francisco de Paula Rojas, d
cuyo TRATADO seguivdn otros del propio
autor relativos d las demds aplicaciones
industriales de la electricidad. 1.A CiEN-
cia ELECTRICA 10 escatimard sacrificios
para que la ilustracion de estas obras
espanolas, de cuyo mévito pueden jusgar
a priori cuantos conoscan los eminentes
trabajos del Sr. Rojas, corresponda al
valor cientifico de las mismas, y no des-
meresca de las que se publican en el ex-
tranjero.
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 SANTIGOS Y COMPANIA

PROVEEDORES DE LA REAL CASA

emiados en diversas Exposiciones y con Medalla de Oro en la Univer-
sal de Barcelona de 1888.

GRAN FABRICA MEGANICA Y AL VAPOR
ADRILLOS, TEJAS Y BALDOSINES

Y DE TODA CLASE DE PRODUCTOS DE BARRO
PARA CONS1RUCCION Y ADOKNO Y DE APARATOS SANITARIOS

Fabrica : Continuacion de la calle del Sur.
Administracion: calle de Atocha, 64, entresuelo izquierda, Madrid.

LANPARAS D INCANDESCENCIA

PHAETON
SUPERIOR GUALIDAD—PRECIO MODERADO

FABRICANTES
Roothaan & Alewijnse.—Nimegue—Holanda.

MATERIAL ELECTRICO

Aparatos telegraficos y telefonicos. Lamparas de incandescencia y
de arco. Carbones, Hilos y Cables conductoree. Timbres eléctricos y
Pararrayos.

JORGE GONZALEZ SANTELICES

Sucesor de A. PIQUET
INFANTAS, 34, BAJO, MADRID. —TELEFONO NUM. 212
Se facilitan tarifas gratis a quienes lo deseen.

OFICINA TECNICA

A GIENCIA ELECTRICA

DIRIGIDA POR

D. JOSE CASAS BARRBOSA

Esta Oficina, constituida por Ingenieros y electricis-
s de nota, se encarga del estudio de proyectos, redac-
n de Memorias, evacuacion de dictdmenes, acredita-
n de patentes, y en general de cuantos asuntos estén
lacionados con las aplicaciones industriales de la
ctricidad.

La correspondencia dirijase al Director de

LA CIENCIA ELECTRICA

ARCO DE SANTA MARIA, 40, PRINCIPAL.—MADRID

SOCIEDAD DE EXPLOTACION DE CABLES ELECTRICOS

SISTEMA BERTHOUD BOREL Y COMPANIA
CORTAILLOD (SUIZA)

Fabrica de cables y conductores eléctricos de todas clases
CAJAS DE UNION, DERIVACIONES, ETC.

CONDENSADORES

, Concesionarios para la fabricaciin de Contadores de Electricidad
BOREL Y PACCAUD

para corrientes alternativas

AGENTE GENERAL EN ESPANA

J. MAYOIL. Y COMPANIA

CALLE GERONA, 95 PRINCIPAL.—BARCELONA

Director facultativo electricista : . JOSE DURAN

SOCIEDAD ELECTRICA

LIA, RAMIS, GUILLAMOT Y COMPANIA
DESPACHO, SAN PABLO, 90
TALLERES, RIERETA, NUM. 32.

Fabricacion espafiola de material eléctrico. Casa
dada en 188;.

Mids de 250 dinamos construfdos con fuerza de
0S 5,000 caballos eléctricos.

Instalaciones de alumbrado realizadas en Espaiia
mérica, representando 17,000 ldmparas de incan-
scencia y 1,800 de arco voltaico. :

VENTA DE MATERIAL ELECTRICO DE TODAS CLASES

ELEGRAFIA, TELEFONIA, PARARRAYOS
o rvxom)

LAMPARAS
INCANDESCENGIA

/Bondad Superior.

DE 150 A 2000 BUJIAS

—

Para precios é informes dirigirse

SUMBEAM LAMP (. L.

GATESHEAD ON TYNE
INGLATERRA l
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~ARTICLON DB CAOUTCHOLC, GUTAPERCIY Y AWIANTO

HILOS Y CORDONES ELECTRICOS AISLADOS

: '.'? N' NS PIRELLI Y G.A

CASA FUNDADA EN 1872 MILAN

; PREMIADA (ON MEDALLAS Y CINCO DIPLOMAS DE HONOR EN VARIAS EXPOSICIO

P CAPITAL SOCIAL, ENTERAMENTE LIBERADO, FRANCODS 5,50000

OELIGACIONES EMITIDAS EN 1886 Y 1887, FRANCOS, 3,00000
DOMICILIO SOCIAL Y FABRICA EN MILAN, CON 1,500 OBREROS

FABRICA SUCURSAL EN SIPIEZYA PARA LA CONSTRUCCION DE LOS CABLES ELECTRICOS Y SUBMARINO

Proveedores de la Marina Real, de Telégrafos y Caminos de hierro de Italia y de las principales Empres
y Establecimientos industriales.

EXPORTACION

Hojus de caontchoue, Planchas, Valvulas, Tubos, Correas para la transmision de movimiento, Articulos mixtos de caoutchouc y amianto, Hilo elastico
Hoja inglesa, Tejidos y vestidos impermeables, Articulos de cirugia, higiene, qgincalla y de viaje, Pelolas de goma , etc., Gutapercha en panes, en hoja
en cuerdas y en objetos varios.

A

e T P

Hilos y cordones eléctricos aislados para instalaclones de Luz eléétrica, Telégrafos, Teléfonos y para cualquiera aplicacion de la electricidai
Cables subterraneos y submarinos, Cordones eléctricos, sistema Berthoud, Borel y compaiia.

Corilin para luz elée-

trica, protegido con Gordon subtorrineo Cable subt ryiueo, Teléfuno Cuble subterrines para luz
tubo de plomo. (able submarino. para lnz eléetrica. Cable submarino miltiplo. miltiplo. eléctrica.

Cable submarino.

GINEBRA-SUIZA

UNICOS CONSTRUCTORES DE LAS

DINAMOS SISTEMA THURY

Alumbrado Transporte

por de fuerza.

arco y por in-

candescencia. Galvanoplastia.

VENTAJAS DE LAS DINAMOS THURY

Peso y volumen reducidos.—Pequefia velocidad.—
Alto rendimiento.— Construccién esmeradisima.— Ga-
rantia de duracién.— Manejo muy facil.

RECOMPENSAS OBTENIDAS

Diploma de honor, Zurich, 1883.— Medalla de oro, Turin, 1884, —
Gran premio quinquenal de la Rive, 1886.—Medalla de Oro, El Havre,
1887.— Bruselas, 1888, fuera de concurso.— Paris, 1889, dos medallas
de oro.
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ELECTRICISTA

BASEA, 38, BARCELONA

Instalacienes eléctricas de todas cla-
s. Especialidad en telegrafia y tele-

nia. Venta de material telegraﬁco de
nea y de estacién para las Empresas
e ferrocarriles,

GRAN FABRICA

DE

APARATOS PARA ALUMBRADO ELECTRICO
DE FLORENSA HERMANOS Y SOBRINO
Especialidad en aparatos de todas clases
para alumhrado eléctrico. Construccion segiin
disenos. Elegancia y economia. Aparatos de
lujo y sencillos. Ariiculos para alumbrado de
todos sistemas.

Cedaceros, 13.—MADRID.

ria, &0, principal.

ELEMENTOS DE ELECTRO-DINAMICA

DON FRANCISCO DE P. ROJAS

INGENIERO-PROFESOR
DE LA ESCUELA GENERAL PREPARATORIA

Se vende en la Administracion de LA
CIENCIA ELECTRICA, Arco de Santa Ma-

A COMPANIA GENERAL DE ELECTRICGIDAD

(BERLIN)

Capital social desembolsado: 26.000000 de marcos.

nstruclora de lus cinco grandes Estaciones centrales de alumbrado
etrico en Berlin, esta construyendo actualmente en Madrid la Estacion
ntral de la nueva

COMPANIA GENERAL MADRILENA DE ELECTRICIDAD

CALLE DE MANZANARES [ RONDA DE SEGOVIA )
La sucursal de esla Compaiiia, para instalaciones eléctricas en Espa-
, esta a cargo de los sefiores
LEVI Y KOCHERTHALER
42, CARRERA DE SAN JERONIMO.——MADRID

Suministros del malerial completo para

z electrica. Tranvias eléctricos, Electromotores, Transmisiones de
fuerza a distancia.

Construccion de las instalaciones bajo garantia facultativa de la Com-
sl

Depdositos de

les, Dinamos, Electromotores, Lamparas incandescentes Edisson-
Swan y de arco,

nmutadores, Corta-circuitos, Rheostatos , Volmetros, Amperometros,
hmmetros, Electrometros, Pies de limparas, Carbones homogéneos,
guladores, Aparatos de aviso, opticos y acuslicos, para lablas de dis-
ibucion, Acumuladores Tudor, elc. , elc.

FELTEN Y GUILLEAUME

MULHEIM SOBRE EL RHIN, ALEMANIA

AGENTES EN ESPANA

Sr. D. Luis Kribben, Plaza de la Lealtad, 3.—MADRID.
Sr. D. R. Deloustal, Unién, 10.—BARGELONA.

FABRICA DE ALAMBRES DE ACERO, DE HIERRO, DE GOBRE Y DE BRONGE

CUERDAS METALICAS, CONDUCTORES ELECTRICOS,

TALLERES DE GALVANIZACION

2,500 obreros, Maquinas de 2,400 caballos /
de vapor.

PRODUCCION ANUAIL DE HILOS
48,000 TONELADAS
ESPECIALIDADES

Alambres de hierro y ace-
ro galvanizado para Te-
legrafia y Telefonia.

Alambre de cobre electro-
litico.

Hilos de bronce para Tele-
grafia y Telefonia.

ESPECIALIDADES

°®@® Hilos aislados y cables de
lodas clases para Tele-
grafia, Telefonia, Alum-
brado eléetrico.

Transmision eléctrica de
fuerza.

PRIMERO Y UNICO TALLER EN ESPANA

RA LA CONSTRUCCION DK ALAMBRES, CABLES
Y CORDONES ELECTLICOS DE

EDRO VILAFRANCA
JUPI, 16.— BARCELONA

Alambres y cordones para la telegrafia do-
gstica.— Alambres, cables y cordones para
z eléctrica.— Alambres de lodos diametros
ra la construccion de dinamos y bobinas de
das clases.

girse a la Casa.

JOHAN BOUDEWYNSE
MIDDELBURG.—HOLANDA

Gran Fabrica de Lamparas
de incandescencia.

Para catalogos y condiciones, diri-

TIMBRES ELECTRICOS
E. HERNANDEZ CUXART

Calle Bailén, 83, esquina & la Diputacion

ENSANCHE (BARCELONA)

PIDASE LA NOTA DE PRECIOS
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GRANDES TALLERES DE CONSTRUCCION NEGAME

CASA ESTABLECIDA EN 1830

VEVEY SUILZA "

ADMINISTRADORES DELEGADOS: P. BLANCHOD Y E. DOLLFUS, INGENIEROS

Casa con representacién efectiva en Parfs, Roma, Mildn, Barcelona, Madrid, Lisboa, Bucharest, Norko
(Suecia ), Lodz (Rusia), Moscou, Odessa, Tiflis (Cducaso ), Panamd, Puebla, Rio Janeiro, Buenos Aires,
bourne, Yokohama y Java.

Las especialidades de esta casa, son :

Turbinas Girard perfeccionadas para cualquier salto y cautidad de agua. Mas de 1,800 constraidas desde 1 a 1,000 caballos, con un desarrollo 1
mas de 200,000 caballos mecanicos.

Maquinas de vapor, fijas, semifijas y locomdviles, con garantia de un consumo muy reducido. Maquinas de gran velocidad para aplicaciones espe

Calderas de vapor de todas clases, depositos de aire, tuberia, y en general toda clase de trabajos en palastro.

Motores de aire comprimido para fundaciones pneumaticas, ventilacion, perforacion mecinica, transporte de fuerza, locomocion y demas usos i
triales. Los motores de aire comprimido de esta casa han tenido importantisima aplicacion en los grandes tineles transalpinos, y en general en los f
rriles de Suiza, Italia, Alemania, Rusia y Francia, asi como en la grande distribucion de [uerza motriz, realizada en Paris en Saini-Fargeaw, para
cacion del alumbrado eléctrico.

Perforadoras movidas 4 vapor 6 por aire comprimido para el servicio de minas, apertura de lineles y trabajos al aire libre.

La Casa se encarga de la instalacion completa, con garantia, de talleres para la perforacion mecanica y para fundaciones tubulares o por jcajones.

Motores 4 petrdleo desde !/, de caballo hasta 100 caballos. ]

Maquinas dinamo-eléctricas de corriente continua y de corriente alternativa, de gran rendimiento y ficil manejo. Dinamos para grandes explotac
con embrague directo con el motor. La casa se encarga de toda clase de instalaciones de alumbrado eléetrico.

Maguinas elevatorias, Bombas, Molinos, Transmisiones de movimiento, Cabrestantes y Puentes rotatorios,
Prensas y toda clase de Fundicion.



