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FERRO-CARRILES.

niiISARKOLLO DE LOS EEKRO-GARRILES
DE POCO COSTE EN ESPANA (1).

Discurso Iriuo pok D. Antonio Sans y Garcia al tomar posesiéon
UE LA PRESIDENCIA DE LA ASOCIACION.

{Continuacion.)

Si esta explotacién oficial, pues, ha de sct perjudicial en las
lineas generales, ;qué seréa tratandose de lineas destinadas a co-
marcas de poco trafico y poca recaudacion kilométrica en las
cuales es indispensable un interés personal por parte de los en-
cargados de la explotacién, si no se quiere que ésta sea eminen-
temente ruinosa?

Con lo dicho queda prohada la necesidad absoluta de que las
Niieas espafiolas y muy e.specialmeute las que nos ocupan, sean

(Il Véase el nUmero del mes de Diciembre de 1884 y los de Enero, Febrero,
Marzo, Abril, Mayo, Noviembre y Diciembre de 1S85 y Eoero y Febrero de 1888.
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explotadas por compafias particulares y nunca por el Estado.
Pero, si el Gobierno quisiera verdaderamente favorecer los inte-
reses generales del pais por medio de los ferro-carriles tiene un
medio sencillisimo: renuncie en beneficio del publico el 15 »o que
cobra sobre las tarifas de viajeros y dispense a las compamas de
tantos tributos y gabelas directas ¢ indirectas con que las agobia
V no quiera que los ferro carriles seau uno de los pingues recur-
sos del Estado cou lo cual se pondra en situacion intermedia en-
tre sacrificar el Erario en favor del pablico que se sirve de los
ferro-carriles y el perjudicar a este mismo publico sacando una
renta de ellos, y en fin, garantice como es su deber los intereses
de las compaifiias contra los golpes de mano tan frecuentes eu
Espafia siempre que se levanta en armas un partido politico, que
por algo ha de tener uu Gobierno y un ejército numeroso.

Organizacion general de las Estéan divididos los pa-
receres sobre la conveniencia de que las lineas secundarias las
exploten las grandes compaiiias 6 las pequefias; sin embargo, en
la explotacion de un ferro-carril, sea de la clase que quiera,
siempre hay que tener en cuenta una multitud de elementos que
se combinan y completan entre si.

En primer lugar, hay que cuidar de la conservacién de la via
y de todas las obras de tierray de fabrica; en segundo lugar, se
ha de pensar en la organizacion y arrastre de los trenes, en la
conservacion del material movil de los mismos, y en su aprovisro-
namiento; en tercer lugar debe fijarse el servicio del personal de
dichos trenes y sus itinerarios, y el servicio de las estaciones; y
finalmente, se han de agrupar en una sola estas distintas divi-
siones, para darles unidad en la manera de operar.

Cada una de estas divisiones, constituye en las grandes com-
pafiias, una dicision propiamente dicha, recibiendo el nombre de
Via y Obras la primera, de Material y Traccidon la segunda, de
Explotacion malamente llamada la tercera, y decimos malamen-
te, porque esta denominacidén, gramaticalmente hablando, lo
comprende todo, y la Direccion & la altima que hemos enume-
rado y que por su objeto debe ser la primera. Estas divisiones
comprenden a su vez subdivisiones 6 servicios como los de sumi-
nistros, movimiento, contabilidad, reclamaciones, etc., que en
las redes de mucha importancia llegan & veces a constituir nue-
vas divisiones.

Desde luego, se comprendera que los ferro-carriles que forman
el objeto de este modesto estudio, no han de constituir redes im-
portantes, sino mas bien ramales, que rara vez pasaran de 100
kilémetros de longitud. Tanto por esta razén como por ser de in-
dole puramente econémica, han de tener una organizacién muy
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distinta de la mencionada, siempre y cuando pertenezcan a pe-
quefias compafiias que sélo exploten dichos ramales. Entoneos,
todas estas divisiones, que en comparfias de ménos de 1.000 kilo-
metros toman el mas modesto nombre de servicios, se reducen, en
las econdémicas a un cortisimo ndmero; uno sélo es lo mejor, po-
niéndose enfrente de él un ingeniero que entienda a la vez
en lo relativo a los asuntos técnicos y en los comerciales. Algu-
nas compariias, puramente mercantiles, han creido que los in-
genieros hahiau de atender preferentemente a la perfecta con-
servacion y arménica marcha de todos los elementos de la
explotacion, que & la satisfaccién de los deseos de los accionis-
tas, que es: sobre todo el reparto de buenos dividendos, y por
esta razén han preferido poner al frente del ferro carril personas
exclusivamente mercantiles. En las grandes compafias, donde
ademas de la direccion son necesarios ingenieros destinados a
las multiples cuestiones técnicas que de continuo se originan,
creemos que para los altos asuntos financieros sirva perfectamen-
te, y & veces mejor, una persona que careciendo de conocimien-
tos profesionales esté muy poseida de aquéllos, ya que le es
facil asesorarse de los ingenieros, siempre que lo tenga por con-
veniente, y no hay que decir, que si se consigue encontrar una
gue relina & sus conocimientos detallados sobre los servicios, co-
nocimientos financieros 6 mercantiles y sobre todo claro talento
natural, como ha sucedido en algunas compafias, pueden ser
altamente provechosos sus servicios; pero, cuando la compafia
por su pequenez y espiritu econdmico no permite varios emplea-
dos, lo mejor es que la direccidn la tenga un ingeniero que se
procurara redna a sus conocimientos técnicos aquellos mercanti-
les que una explotacion industrial de este género requiere.

En un ramal cuya longitud no sea mayor de la indicada, el in-
geniero director puede y debe asumir la jefatura de via y obras,
material y tracciéon, movimiento 0 explotacién propiamente di-
cha. teniendo Unicamente uno 6 dos ayudantes con sueldo de
unas 4.000 pesetas.

No queremos particularizar nada; pero, sin embargo, debemos
decir, que hemos visto una compafia cuya via aunque doble no
llega a cinco kilometros, y que por tener curvas de corto radio,
fuertes rampas, desvios cortos y marchar sus trenes a pequefia
velocidad debe explotarse por un sistema esencialmente econé-
mico, mayormente careciendo de una clase de trafico, y sin em-
bargo, siempre lia tenido directores muy apreciables, pero sin
conocimientos técnicos y un ingeniero mal retribuido. ;No hu-
biera sido mucho mejor que el director hubiese sido un ingenie-
ro y suprimir la plaza de éste? No desconocemos la conveniencia
y aun la necesidad, repetimos, de que la persona que esté al
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frente de una de estas explotaciones, tenga espiritu mercantil,
pero hayque convenir, que: elieno es])ropiedad eo”clusim de las
personas que carecen de conocimientos profesionalesy que es mas
facil adquirir losprimeros que los segundos.

Dijimos antes, que no hay unidad de pareceres sobre si es
mas conveniente que exploten los ramales afluentes de las gran-
des lineas las compafiias propietarias de éstas 6 pequefias com-
pafias propietarias de aquellas, y no hay duda que ambos siste
mas pueden ser ventajosos segun los casos; cuando el ferro-carril
secundario es de viaancha es muy ventajoso poder hacer el tra-
fico con el material movil de la compafiia principal a cuya linea
afluye, y en este caso podra ser mas ventajoso el primer sistema
que el segundo, y aun podra serlo siendo de distinto calibre la
via'si los agentes comerciales é inspectores de explotacion son
personas de buén criterio, que sepan hacerse cargo de las nece-
sidades de la comarca. Ahora, cuando la pequefa linea ha sido
construida con capitales de la misma localidad, logrando iutere-
sar ala gente del pais, puede ser muy ventajosa una direccién
especial & la cual, como dice M. Jacgmin, puedan exponer los
interesados lasquejas U observaciones que personalmente hagan
0 su propio interés les sugiera.

Personal subalterno.— fuere la alta organizacion de
una compafia, la del personal inferior no puede experimentar
grandes diferencias. Siempre debera haber brigadas destinadas
4 la conservacion de la via y de las obras, maquinistas y fogo-
neros que lleveu las maquinas, jefes de estacién y mozos para
atender al publico y expedir y recibir los trenes, y conductores,
guardafrenos, mozos de trenes, etc., que cooperen con el maqui-
nistay fogonero a la conduccion de los convoyes, a no ser que se
trate de explotaciones tan econdémicas, efecto de la escasez del
trafleo de la linea, que exijan aun, la supresion de jefes de esta-
cion y de tren, mozos, etc., en muchos trayectos.

En cuanto alas velaciones mutuas del personal subalterno hay
que distinguir dos sistemas; el francés que tiende siempre a dar
independencia completa & loss servicios distintos no dependiendo
mas que de los jefes de ellos los empleados de los mismos, rin-
diendo el mas ferviente culto & la ley de la divisién del trabajo,
y el sistema inglés, que prescindiendo, hasta cierto punto de este
principio, los empleados que primero llegan son los que prestan
los servicios necesarios para auxiliar los trenes, despejar la via,
etcétera, con la Unica mira constantemente de que los transpor-
tes, sean de laclase que quieran, estén por el camino el menor
tiempo posible. . L

La amalgama, permitasenos la frase, que hemos preconizado
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en los servicios de las pequefias compaifiias, dfi a comprender la
conveniencia del sistema ing-1és rechazando estas preocupacio-
nes de division de trabajo, que si enlas grandeslineas y en otras
industrias pueden ser de inmensos beneficios, en este caso oca-
sionan muchas veces perjuicios, debiendo tener presente todos
los empleados, el lema de; servir al publico con toda rapidez y
seguridad y con el menor gasto posible.

Las brigadas de la via bajo el punto de vista de una atenta vi-
gilancia sobre el estado de la misma, es preferible que consten
de menor namero de hombres y sean mas frecuentes a que sean
de muchos obreros teniendo a su cargo mucha longitud de via.
Sin embargo, no pueden reducirse & ménos de cuatro hombres
cu las vias anchas y de tres en las estrechas, de lo contrario, no
podrian manejar los carriles, ni podrian utilizar las vagonetas
tan indispensables para el transporte de materiales, y parala
limpia de los desmontes, encargandoles una longitud de via de
6 a 10 kilometros segun lo accidentado del terreno, y sobre todo
segun la naturaleza de los desmontes. Estos son los que en mu-
chos casos dan mas que hacer que la via misma, y no debe ol-
vidarse, que la conservacion de ésta depende de la limpieza de
aquellos.

En vias anchas, de tréafico ordinario, que tengan desmontes de
taludes poco suaves y tierras facilmente disgregables, no debe
darse mas de 6 kilémetros & una brigada de 4 obreros y un capa-
taz si no se quiere que el importe del personal auxiliar sea al fin
del afio tan sabido como el del personal fijo. Si por el contrario
los desmontes son escasos, pueden darse perfectamente a una
de estas cuadrillas 8 6 yy hasta 10 kilémetros. El estado de la
via, esto es: la edad de los carriles, sobre todo los de hierro, la
clase del balasto, y el nimero de traviesas malas, asi como el
trazado horizontal y el vertical, pueden tener también grande
infiuencia en la facilidad ¢ dificultad de la conservacion, y nin-
guna de estas particularidades debe olvidarse al hacer la asig-
nacion de los trozos de cada brigada.

Kn vias estrechas se puede reducir atres el nimero de agen-
tes de una cuadrilla, seg'in hemos indicado, pero una brigada
tan pequefia, no obstante, es poco recomendable, porque encon =
trara grandes dificultades eii el cumplimiento de los reglamen-
tos de sefiales que exigen cubrir la via porcada extremo de don-
de se trabaja iuterceptaudola, y obligan muchas veces 4 que un
hombre sostenga con la mano el banderin ¢ farol de sefiales de
manera, que para cambiar un carril, por ejemplo, 6 para trans-
portar una vagoneta de tierras 6 habria que infringir el regla-
mento de sefiales, principio inadmisible de todo punto, 6 siem-
pre que se debiera hacer un trabajo de estos deberian reunirse
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dos brigadas, y como en una via vieja de hierro es trabajo de
todos los dias, esto equivaldria evidentemente a doblar el nime-
ro de hombres de cada brigada doblando la longitud de via con-
fiada & su cargo. Esta prescripcion reglamentaria deberia modi-
ficarse. sobre todo para las vias economicas, porque el dejar
fijado un banderin 6 farol de sefiales no es tan dado U peligros
como se pretende, ya que se pueden atar en un poste telegrafico
0 en -un pequefio poste portéatil ad hoc, con su pié, y se pueden
colocar petardos sobre los carriles, que por si solos son la sefial
de parada mas eficaz.

Vigilancia de la tia.—Para éste y otros fines podria emplearse
con mucho éxito y economia la electricidad, tendiendo un alam-
bre todo & lo largo de la linea en trozos de 100 metros indepen-
dientes y accesibles que se pudiesen poner en comunicacion
facilmente unos con otros en un trayecto determinado, por me-
dio de puentes 6 pequefios pedazos de alambre, y una pila porta-
til que sirviera para hacer sonar un timbre proximoa la brigada
desde el momento que la sefial de parada dejase de presentarse
al paso de los trenes.

Las barreras que se juzguen indispensables, deberian cerrarse
también por la accién de una corriente eléctrica, como se ha
hecho ya en algunos puntos en estos ultimos tiempos, poniendo
un pedal al lado del carril, que se mueva por las mismas pesta-
fias de las ruedas al aproximarse el tren y haga las veces de
conmutador, y aun opinamos que en todo pais que se llame ci-
vilizado deberia bastar un timbre eléctrico puesto en el paso
con un rotulo que indicase que aquel sonido daba & eutender la
aproximacién de un tren para que los transeuntes se pudiesen li-
brar de él. Esto, si bien no cumpliria todavia con nuestro crite-
rio del abandono absoluto de los pasos a nivel al cuidado de los
mismos transeuntes, excepcidén hecha de los verdaderamente im-
portantes correspondientes & carreteras generales 6 calles de mu-
cho transito, cuando ménos representaria ya una economia
respetable.

Para la conservacion de los desmontes debe tenerse gran cuida-
do en que las cunetas de coronaciény de caja de los mismos estén
limpios al principio de cada época del afio en que sonfrecuentes las
lluvias mayormente & la entrada del otofio, y los capataces y so-
brestantes deben examinar con mucha frecuenciay detencién si en
el talud de algin desmonte 6 en jas laderas contiguas superiores
hay piedras que amenacen desprenderse, 6 si se presentan grie-
tas, para hacer caer ¢ apear, -4 aquellas segiin la importancia
que tengan, 6 recortar los taludes si se observa el segundo defec
to. Pero, ademas de esta vigilancia constante y ordinaria, en
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tiempo de lluvias hay que repartir el personal de las brigadas
por los desmontes peligrosos ii fin de observar si hay algun des-
prendimiento, y cuando sea preciso recortar los taludes debe
echarse mano de brigadas volantes auxiliares que al efecto de-
ben formarse.

También conviene organizar servicios de vigilancia cuando
los trenes son algo frecuentes; vigilancia que se ejercera de dia
6 de noche segun tengan lugar de dia 6 de noche, también, los
trenes de viajeros Esta vigilancia se lleva & cabo por los guar-
davias que muchas veces tienen a su cargo el trayecto de una
brigada y otras el espacio que media entre dos estaciones conse-
cutivas fijdndoles de antemano, por una consigna especial, el
itinerario segun el cual tengan bien determinados los puntos
dénde deberan encontrar los trenes, puntos que se procurara
sean los méas peligrosos de la via, tales como, pasos a nivel, puen-
tes, desmontes y tuneles, pudiéndose de esta manera comprobar
yendo en un tren y examinando si efectivamente dicho tren los
encuentra en los sitios designados. Cuando el servicio de guar-
da-vias es de noche, es mas dificil esta comprobacion; sin embar-
go, puede hacerse 6 bién de una manera analoga a la indicada
6 por medio de libretas de presencia que se hallen en poder de
losjefes‘de estacion, y en presencia de los cuales deberan fir-
marlas sefialando la hora en que lo hagan.

A un guarda-via se le puede encargar la vigilancia de 10 Ki-
Iémetros de via que debera recorrer dos veces al dia; pero, si la
circulacion de trenes es muy escasa bastara que la recorra una
solavez y entdnces se le podra confiar una longitud doble y adn
podré utilizarse el tren para uno délos recorridos. Al recorrer su
trozo no deberan olvidar los objetos de sefiales, los reglamentos
y una llave de boca para los tornillos de brida, que se liara de
forma especial para bacer las veces de martillo. El guarda dara
diariamente aviso al capataz de cuanto observé digno de llamar
la atencion, tomara las primeras disposiciones para la repara-
cion de los desperfectos, y sobre todo, hara las sefiales que las
circunstancias exijan; y como quiera que al correr de la pluma
se nos han ido todos estos detalles que se salen del objeto de este
trabajo, dejamos este asunto sin profundizarlo mas , afadiendo
solamente que esta misma vigilancia de los guarda-vias sera casi
snpérflna en los ferro-carriles econémicos, por cuya causa solo
debera establecerse en casos muy especiales, supliéndola sufi-
cientemente el recorrido que el capataz 6 uno de los peones pue-
ne hacer diariamente, para examinar si en el trozo de su cargo
ocurre alguna novedad.
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Personal de estaciones y trenes.—  la niaSor parto de las esta-
ciones, bastara un jefe y un mozo g-uarda agujas, y solo en las
importantes serdn necesarios factores y telegrafistas, y entende-
mos por tales aquellas que lleguen a hacer unas cincuenta expe-
diciones diarias. En los apeaderos y apartaderos bastara un solo
agente 6 ninguno. Una de las reformas que mas simplificaran el
trabajo de los agentes de las estaciones sera el nso del teléfono
en lugar de ios telégrafo.s Morse y de cuadrante, ya que, espe-
cialmente este ultimo, exig'en mucho tiempo para la tran.smi-
sion de los ielégramas y este ahorro de trabajo les dejara mucho
tiempo disponible para otras atenciones. Otra, es el acoplamien-
to de las palancas de maniobra de los discos de entrada y salida
y hasta la aplicacion & las estacione.? de todas clases, de los ce-
rrojos y enclavamientos Saxby, hoy dia circunscritos a las esta-
ciones de mucho trafico, asi como la buena y meditada combi-
nacion del material fijo adoptado en las estaciones.

El personal de los trene’» es el mas dificil de reducir; sin
embargo, algunas veces podra suplirse el fogonero por un chico
joven y los guarda frenos por la adopcion de los frenos continuos
actuados desde la maquina & voluntad del maquinista, como el
Wesiiughouse, el Carpenter, el Wenger, etc., segun ya dijimos
en el primer capitulo.

La intervencion de billetes se podra hacer por el mi.smo con-
ductor y reducir asi a tres el nUmero de agentes de un tren de
regular nimero de vehiculos, agregando, empero, para los de de
talle el nimero de mozos de tren que las expediciones y las pa-
radas de los trenes exijan, partiendo siempre del principio de ser
preferible que los agentes indispensables vayan en el tren & que
haya en las estaciones mayor numero del que la satisfacion de
las demas atenciones exijan.

Material de los trenes.—” asunto cuyo titulo encabeza este pa-
rrafo seria de lo.s méas extensos tratado con alguna detencién, dan-
do materia suficiente para llenar varios volimenes; pero fuerza es
que renunciemos a molestar a nuestros lectores con tales deta-
lles, concretandonos como en la mayor parte de las materias a
tratarla de una manera general.

Ya indicamos en otra parte, que en cnanto al material mdvil
de los trene.s que circulan por ramales de via ancha es lo mejor
gue sea ignal al de las lineas principales con las que estén em-
palmados, por mas que la disposicion del material espafiol no
redna aquellas ventajas que de la mayor amplitud de lavia pue-
de sacarse. Y claro estd que a dichos ramales podran dedicarse
aquellas maquinas y coches de peor aspecto y mas gastados, en
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razén del menor uso que tendran del que debieran tener si tra-
bajaran en la linea principal.

Para los ramales independientes, sean del calibre que quieran,
al escojer el material de viajeros nos hallaremos, aparte de cier-
tos detalles mas 6 ménos importantes, con tres tipos diferentes
de coches que escojer: el material americano, largo y analogo al
gue vemos en el ferro-carril de Villanueva con dos iogies extre-
mos; el material corto, ordinario con puertas lateralesy el corto
también, con pasadizo de comunicacion.

Los primeros, en nuestros ferro-carriles econémicos deben
desecharse, por ser penosa su maniobra a brazo, por dificultar
el uso de placas y carros travers ¢ trasportadores, y por exigir,
muchas veces, un grande exceso de peso muerto a transportar.
Es indudable que los cortos con pasadizo de comunicacion son
los que mejor satisfaran a todas las necesidades teniendo, ade-
mas, la ventaja de hacer la intervencién de billetes sumamente
facil. Asi lo reconocen todas las compafiias nuevas que hoy dia
casi no quieren ningun otro tipo, y el publico lo agradece, pues
les d& una marcada preferencia. Algunos, modernamente, han
creido que habia ventaja en sustituir el pasillo central por un
paso lateral que .sirva al propio tiempo de balcon, con la mira do
aprovechar de un modo 6 de otro el espacio ocupado por este pa
sillo; pero la verdad es que en caso de hacer mal tiempo se apro
vechard ménos todavia que en el interior.

Para la economia del espacio son preferibles los coches de
puertas laterales, ya que de este modo no se pierde el ocupado
por dicho pasadizo; si éste fuese exterior los bancos deberian
continuar transversales & la via, pero si el pasadizo es interior
tendra ventaja la adopcion de bancos transversales en vias de
anchos mayores de 0“,80; serd indiferente que tengan esta posi-
cién 6 sean longitudinales en vias de este ultimo ancho; y sera
preferible que ocupen esta segunda posicién en vias estrechas.

Téngase en cuenta, que para estas afirmaciones partimos del
principio muy comun de dar a la caja de los coches doble ancho
del ancho de la via, y una longitud cuadrupla del mismo. De
modo, que para las vias de un metro, suponemos coches de dos
metros de ancho por cuatro de longitud, los cuales permiten tres
compartimientos transversales que & razon de cincuenta centi-
metros de anchura por asiento, término medio, permiten ocho
asientos por departamento 6 veinticuatro en totalidad; mientras
que la existencia de un pasillo longitudinal hara perder un
asiento por banco 6 sean 6 asientos, quedando el namero de los
del coche reducido a diez y ocho. Si se pusieran dos bancos en
sentido longitudinal con el pasillo entre ellos solo cabrian, a
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cincuenta centimetros también por persona, diezy seis asientos
en lugar de diez y ocho.

En la via ordinaria espafiola no se siguen estas proporciones,
pues ya dijimos que la anchura de la caja no es proporcional al
mayor ancho de la via, sino algo menor, en razén de haber que-
rido darles mayor estabilidad en perjuicio de la economia, y en
los coches de las tranvias aln se nota més este defecto. Sin em-
bargo, como en estos ultimos su ancho es aiin algo mayor de dos
metros, es ventajoso el empleo de bancos transversales como tie-
nen los coches de las tranvias de Viena, en las cuales hay tres
asientos, dos'a un lado y uno a otro, con el pasillo entre ambas
partes, y no hay que decir si lo seran en los coches de ferro-
carriles ordinarios espafioles, que tienen 2, 80de ancho, y .
de largo préximamente.

En cuanto a la separacion délos ejes de las ruedas no conviene
que sea mayor del doble del ancho de la via y de aqui la propor-
cion del cuadruple para la longitud de los coches, que no con-
viene esceder dada la anterior, para que no basculen, y de aqui
también, que cuando por algun motivo es necesario el uso de
coches norte-americanos es preciso emplear tres ejes, como en
los primeros 6 aumentar la separacion de los mismos poniéndo-
les hacia los extremos del vehiculo, como en los segundos, lo
cual exije, de una parte armar los largueros del vehiculo para
gue resistan siendo de tanta longitud sin apoyos intermedios, y
hacer giratorio al rededor de un eje vertical cada eje del vehi-
culo dando lugar a los logias 6 tmcls para que la giracion pueda
tener lugar sin perjuicio de la estabilidad, al sistema Clemin-
son y & otros. La separacion de los ejes, empero, puede reducir-
se sin incoveniente, & los 0'85 del ancho de la via.

Los coches de imperial, para los ferro-carriles, tienen el in-
conveniente de exigir mayor seccion a los tuneles y a los puen-
tes de paso superior y hacen perder tiempo en las paradas por la
mayor dificultad de subir y apearse; por esto, s6lo se podran re-
comendar en casos muy especiales; como por ejemplo: cuando
ios andenes de las estaciones son muy cortos y no hay posibili-
dad de prolongarlos. En las tranvias de fuerza animal, tampoco
se podran recomendar casi nunca, porque a estas compafias les
interesa hacer muchas expediciones y muy frecuentes emplean-
docoches pequefios que necesiten muy pocas caballerias: una sola
si es posible.

Las mismas proporciones generales recomendadas para los co-
ches de viajeros debemos sefialar para los vagones de mercan-
cias, y con respecto a la forma de éstos, se pueden adoptar los
mismos tipos de los de via normal con la adicion de vagones es-
peciales para el trasbordo de carbdn de piedra U otros minerales
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en las estaciones de empalme de vias estrechas con vias anchas,
dehiendo tener los de las primeras un movimiento de bascula ha-
cia uno de los lados si la via estrecha de trasbordo esta al lado
de la ancha y mas alta que ella, 6 cuyo fondo se pueda facilmen-
te abrir si esta la primera encima de la segunda y sostenida por
columnas, que es la disposicion mejor.

Los bastidores de los coches y vagones conviene que sean de
hierro, de seccién doble T los larguerosy de seccion en U los
ir-ansversales. Los muelles nunca se emplearan de goma elasti-
ca, porgue se endurecen, sino de acero; los de suspension se ha-
ran de ballestay los de los topes de hélice. Las llantas de las
ruedas se hardn de acero y para las ruedas mismas, ain no se
sabe qué materia es mejor, si se atiende &la vez a la seguridad
y & la economia.

Con respecto a las maquinas, nada tenemos que afiadir a lo
expuesto ya en el articulo IV del capitulo primero; donde resol-
vimos la cuestion de la manera general que correspondia & un
trabajo de esta indole, y sin recomendar sistemas especiales que
parece mas propio de un prospecto que de nuestro humilde
estudio.

Muchas casas constructoras hay en el mundo, en Europay aun
en Espafia mismo, capaces de dar satisfaccion a todas las nece-
=sidades con los sistemas que construyen.

Pero, no podemos dejar sin mencionar, para casos especia-
les, los coches de vapor y las maquinas del ingeniero italiano
Sr. Cotreau, para decir de los primeros que si bién para el ser-
vicio de tranvias de viajeros pueden servir, .salvo la incomodi-
dad del calor que dan, en distancias cortas como pueden hacerlo
los coches de aire comprimido, los de gas y los eléctricos, no
cumplen con las necesidades de un ferro-carril, y de las segun-
das, que su idea de reunir dos juegos de ruedas en una misma
maquina para servirse de uno ¢ de otro seglin la rampa, adop-
tandoles & dos vias una ancha y otra estrecha, puesta la segun-
da al interior de la primera, es una idea que puede fructificar,
asi como creemos que no fructificara y efectivamente con ser
mas antigua aun no ha fructificado, la de Mr. Larmanjat de
adoptar un solo carril en las carreteras para que sirva de guia a
una rueda central, mientras otras laterales ruedan por encima
del afirmado para sustituir con ventaja las locomotoras de carre-
teras que bien 6 mal han hecho algunos progresos.

Por ahora, lo repetimos, como dijimos en el citado capitulo, lo
mejor es no salirse de los sistemas comunes conocidos, hasta que
la préactica sancione los progresos realizados.
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Tarifas —tii un ferro-carril fuese rigurosamente
coS™ Siudustria cualquiera, las )
viajeros y de mercancias representarian estrictamente, el g.
ocasionado por los distintos servicios haciendo una buena con
servTcion de la via y del material, el importe de .
demés gravamenes”™del Estado la amortizacion del capital em-
nleado en la construccion del ferro-carril al fin de lo que naja
Si cfumr la concesién, y el interés del
hay muchas razones que no permiten P~eder con esta lég™a
en urimer luffar hay gastos de los mencionados que son cons
?inte  coiQO™ la amortizacidn, el interés del capital y ciertos
lastos’ eenSrales y los restantes son variables con la cantidad
fniSrKel'tlamporte, por coy. rarfn b*F
tirdl siempre, sea cual fuere el traflco del terro-cairil, j si éste
es muy escaso, por mucho que se ) . .
bien deberan ser muy altas las tarifas 6 la compama Ueoeni

H 1A . NS "

REaamesa lISvaria soneigo 1A itpoubiitdad del traimporte di
minuvendo méas todavia el trafico por esta causa, lesulta, que
TOr libico que parezca a primera vista el sistema no sea popjble
?eiii?irAaemL, las subvenciones que reciben las compail as
representan un sacrificio que hace el Estado, 6 la o
municipios y que no se lo imponen sin ciertas condiciones, y
aun éstas se”*V " al dar una concesion aunque no se S ic a
subvencion alguna. De aqui la conveniencia de saeai a publica
subasta dicbafconcesiones, para otorgarla a 3“'®" L
fas mas baratas, y de aqui también, la necesidad le pie”oerloj
nrecios Que exigirz_’i la explotacion con nesgo, muy a menudo
?eSdo d fi?frir errores de consideracion qué_obl.guen a
andar muy mal & las compafiias durante muchos anos y a que-
brar algunas veces. ) .

Hay que afiadir también, que cuando el que obtiene una con
cesioh lo hace con la sola mira de venderla después, s n que-

rerse meter en la construccién y . ‘VniS ob5eil
de la linea, no le importa nada ofrecer tarifas

no ha de poner en practica, pues lo (1ue quiere . ®
conseguir la concesion. Y hay que tener presente ademas que

ya sea por no haber hecho verdaderos presupuestos d* Ja linea,
para presentar las cosas de manera que seduzcan ™
0 ya porque el tiempo que debian durar las obras se haya
mitiplicJdo por falta de prevision 6 por falta de actmdad- de-
biéndose pagar muchos mas dividendos a los accionistas du
rante la construccion, se aumenta el capital social y caen por
tierra los calculos de tarifas hechos préviamente.

Si hemos de decir todo lo que pasa en esta materia, afiadire-
mos, que la mayor parte de las concesiones obtenidas, se han
pedido sin estudiar racionalmente las tarifas, guidndose los con-
cesionarios por las de otros ferro carriles, y sélo como aparente
justificacion, hacen, & lo sumo, algunos calculos wrdld”
os estadisticos groseros, que se hallan lelisimos de 1™ verdad™

Estas tarifas 0" concesion son las conocidas con el nombre de
tarifas legales y lo dicho basta para dar 4 comprender que ni

Ayuntamiento de Madrid



todos los ferro-carriles pueden trafcajar con iguales tarifas, ni a
todas las mercancias se les podra aplicar un mismo tipo, por
cuya razon se establecen tres 0 cuatro 6 mas clases de mercade-
rias, cada una con su tipo correspondiente, del mismo modo que
se fijan tres 0 cuatro clases para las de mvigjeros.

El trabajar en malas condiciones 06 sin los elementos necesa-
rios hace salir mas caros los transportes, por lo que los ferro ca-
rriles econémicos estudiados con escaso conocimiento de la ma-
teria, dan lugar a tarifas carasy no debe dejarse de vista nunca
ninguno de los extremos de tan complicado problema prefi-
riendo un ferro carril de via estrecha completo en sus detalles,
si puede bastar al trafico supuesto, que uno ancho incompleto
6 con rampas y curvas proporcionalmente mas perjudicia-
les 4 la economia de la explotacion. Algunos creen que & ferro-
ca-rriles econdmicos corresponden tarifas caras, y esto, en el
sentido absoluto de la palabra no es cierto. Es verdad que en
una regién pobre & causa de su poco trafico saldra cara la ex-
plotacié*n, como antes dijimos y es verdad también que los fe-
rro-carriles baratos hay que establecerlos en regiones pobre?;
pero, de esto no tiene la culpa el ferro-carril, que la tiene la co-
marca, y si sale cara con un ferro-carril econémico digasenos
¢qué sucederia con un ferro carril de mucho coste que haya exi-
gido un capital excesivo? Claro esta que ha de costar mas caro
conducir un tren entre curvas de poco radio y fuertes rampas,
pero entre ambos extremos existe el término medio que se ha de
saber hallar.

Los gastos variables aumentan en proporcién menor que el
aumento del trafico, hasta cierto limite, que varia con el ancho
del ferro-carril y que representa el maximo de efecto util del
mismo, después <iel cual por no trabajar en tan buenas condicio-
nes este efecto Gtil disminuye. Cuando el trafico es escasisimo,
los gastos generales y los variables reducidos a su mhdfwiini son
casi iguales y a veces mayores que la recaudacion y entonces el
ferro-carril no sélo no explota con un tanto por ciento ele-
vadisimo con relacion a la recaudacion kilométrica, sino que
puede perder dinero en ella sin dar dividendos a los accionistas,
ni pagar los intereses de las obligaciones, y estos ultimos que-
brantos seran mayores cuanto mas grande sea el coste del ferro-
carril; luego, un ferro-carril estrecho de bién poco coste es el
que debe responder mejor & semejante trafico. Para grandes tra-
ficos como los que llegan & 25,000 pesetas por kilometro, un
ferro-carril estrecho sera insuficiente y requerira uno ordinario
con instalaciones completas, trenes de mas tonelaje y de mas
facil arrastre.

No queremos negar con lo dicho, que un ferro-carril econo-
mico no debe tener las tarifas mas elevadas que las de las gran-
des lineas; pero, esto que es un hecho de verdad y légico no se
ha de atrilDuir a la maquina de trabajo, digamoslo asi, sino a la
pobreza de la comarca que sirve, que no permite sacar de ella
todo el partido posible. Hay més aun, en los pequefios recorridos
los gastos generales pesan mas sobre las unidades de trafico, que
en los grandes, y como los que nos ocupan suponen pequefos
recorridos, este es otro motivo para que sean elevadasy lo es
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también la dificultad que en muchos casos hay de que les pue-
dan hacer competeucia ni los carros, < canales U otras cotopa-
filas con lineas mas 6 menos paralelas, y hacen bien de sacar
provecho del capital expuesto en el negocio, no escediéndose
de los limites convenientes para el fomento de la riqueza del
pais que sirven, cosa que las mismas compafiias tienen interés
en evitar para que el trafico no se reduzca y pierdan en vez de
ganar, como reconoci6 en 1873 en unajunta general de accio-
nistas M. Forbes, presidente del Consejo de Administracion del
«Metropolitan District Railway», después de una alza de tarifas
que habian llevado a cabo con desastroso éxito, viéndose obli-
gados &rebajarlas sin que fuera causa de ello la competencia de
otros ferro-carriles.

El coste de cada kildmetro recorrido por los trenes ¢ del tren,-
Miloénietro, que asi se llama, no puede servir de guia como algu-
nos piensan tomando valores analogos a los de otros ferro-carri-
les & no ser que los ferro-carriles que se comparen tengan una
analogia completa, caso dificil de presentarse; porque dicho
coste es muy variable, habiendo sido por término medio en
Francia en el afio de 1882, 2’75 francos; en Bélgica 1'89 francos
en el 1883; en una compafiia importante de Espafia en el mismo
afio 327 pesetas; en el ferro-carril minero de via estrecha de
Galdames citado en el cuadro del principio del presente ca-
pitulo 3'63; en la linea de Billimena a Lame (Inglaterral,
8e im 07 y rampas de 2'4 por 100, 1'41 pesetas; en el Festiniog,
poco mas de una peseta; y una peseta justa en el Liestal 6
Waldenburg (Suiza), que tiene 14 kilometros de longitud, Q' '75
de ancho de via, aprovecha mucha parte de carretera, las curva.s
son de mas de 60 metros, los carriles de acero de 15 kilégramos,
y las pendientes méaximas de 2V5s por ciento. De modo, que tanto
de estos como de muchos datos y memorias de compafias exami-
nadas parece deducirse que el coste minimo que se puede pedir
es por ahora, de una peseta por tren kilémetro, y este fin debe
tratar de conseguir el que esté al frente de un ferro carril de
poco coste. Empero, hemos dicho ya, que esta unidad es dema-
siado abstracta, pues efectivamente, un tren puede ser de un
numero muy variable de toneladas y componerse de muy dis-
tinto ndmero de vehiculos. Por esta razén lo que deberia cono-
cerse con exactitud seria mas bien el coste del ‘oiajero-kilam.etro
y de la tonelada-kilémetro, datos muy dificiles de obtener y que
algunos ingenieros evalian de un modo aproximado en 2'3 cén-
timos de peseta parauno ypara otro, y aln éste no puede ser fijo.

Los precios de transportes por los antiguos medios empleados
en la comarca de que se trate, antes de la construcciori del ferro-
carril, pueden servir de punto de partida para las tarifas a exi-
gir, pues bién se pueden pagar 8 6 10 céntimos de peseta por ki-
Iémetro que se pagaba por un viaje hecho en diligencia, yendo
en ferro-carril, que ofrece mas comodidades, mayor seguridad,
mas regularidad y méas grande rapidez.

Hé aqui ahora un pequefio cuadro de las tarifas medias paga-
das en varios paises y aun en algunas compafias, que pueden
servir de comparacigin.
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CIENCIAS.

-c«v.5xev>o0-

news hrizotes en dada yen irndustrig
BASES DE PROSPERIDAD DE LAS NACIONES.

Cofifmncia dadam la Asoaadan de Ingenieros industriales, el 19
de Diciembre de 189S, después de tomar posesion del cargo para
gue fue elegido, el presidente D. Luis Rouviere.

Sefiokes;

Es tan amenazadora para todos los intereses creados, la agu-
da crisis por que atraviésa la humana actividad industrial; esto
es, todo el mundo que trabaja y ahorra, que no es posible anali-
zarla sériamente, sino en sus causas fundamentales; ni apelar
para remediarla a paliativos, en determinados detalles; sino que
se hace ya, imperiosamente indispensable, buscar remedios
trascendentales, a un mal que adquirié trascendental impor-
tancia. , L ®

En este mundo, como en el Universo todo, sucede unicamen-
te, lo que puede suceder; y no acontece jamas, lo que no es posi-
ble que suceda; porque las leyes Divinas de la Creacion, son
inevitables é invariables.

El hombre y cuanto gira en el espacio infinito, se hallan some-
tidos al poder de tales leyes; que asi determinan la accion conve-
niente 4 gne ha de obedecer el mundo fisico, como sientan las
bases fundamentales y procedentes, de toda accion moral; inti-
mamente relacionadas unas, con otras acciones.

Prueba este aserto mio, el que toda falla de respeto, dirigi-
da contra el derecho humano, contra las aspiraciones Legitiinas
de los hombres, contra sus honrados impulsos; es decir, toda in-
justicia cometida, trae inevitablemente, una perturbacion en el
seno de la restringida 6 lata sociedad donde la injusticia se co-
mete; con lo cual, no solo se agitan y trastornan las relaciones
de hombre a hombre, sino que se esterilizan alguno, 6 muchos
manantiales de riqueza; que solo se acumula disponible, al
impulso de las facultades fisicas, intelectuales y morales del
hombre.

Quebrantada la cantidad de recursos materiales, con que los
hombres atendemos & la satisfaccion de nuestras necesidades;
cuyos recursos no solo son la garantia de nuestro bienestar po-
sitivo, sino el apoyo mas vigoroso de nuestros derechos; se que-
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brautaii todas las consecuencias, que del ejercicio de derechos
legitimos han de proceder.

Por otra parte, no siendo nuestra actividad, mas que el com-
plemento de la Gravitacion Universal; actividad emanada de las
leyes de la Creacion; imperante en los espacios que conocemos y
presentimos; manantial de todas las fuerzas naturales, que pro-
ducen cuanto trabajo gratuito podemos apetecer para encaminar
eficazmente, la actividad nuestra, a ia satisfaccion de las necesi-
dades; dependiendo el grado de esta satifaccion, del grado de
ayuda que logramos de las fuerzas naturales, que nos rodean;
toda limitacion de este auxilio, nos priva de medios propios y
gratuitos para la produccion de la riqueza; exige del trabajo hu-
mano gran cantidad de esfuerzos puramente fisicos, 6 corpora-
les, que son los de orden mas imperfecto y ménos productivo y
de potencia insignificante, como se demuestra por la teoria di-
namica del calor; de lo cual resulta, que por este camino, se
aplican a la produccidn de la riqueza, no solo los medios de méas
pobre resultado; sino los que atrofian la inteligencia y los senti-
mientos morales, faltos de tiempo, y de recursos, para llegar &
la instruccidn é ilustracion convenientes; y los que ponen en te-
la de juicio mayores aberraciones y mas funestos extravios.

En cambio, cuando las fuerzas naturales concurren, con abun-
dancia & la ejecucion de los trabajos industriales, tnicos produc-
tores de la riqueza disponible para la satisfaccion de las necesi-
dades humanas; los trabajadores de todas las clases y jerarquias
encuentran abundante cantidad de elementos, con que atender
a la satisfaccion de sus necesidades fisicas intelectuales y mora-
les, y con ellos se extiende y afianza la actividad y la fuerza pro-
ductora de las Sociedades.

La accion, pues, de los trabajos gratuitos de la Naturalezay e!
imperio de la justicia, que van introduciendo en sus leyes, los
pueblos, & medida que se van civilizando, marcan el grado que
sus pobladores pueden lograr de progreso y bienestar, de paz y
seguridad, en et ejercicio de sus facultades.

La cantidad de esfuerzos fisicos, corporales, 6 musculares, que
han de acompafar las producciones de la industria; la profundi-
dad de ignorancia de los trabajadores, la cantidad de fuerza bru-
ta que puede imperar en sus acciones, determina el grado de
miseria, malestar y luchas intestinas, que han de arrostrar sé-
res, que a falta de recursos y sobra de imposiciones, pueden
acercarse masa los irracionales, que al hombre.

Donde veais miseria é intranquilidad, estad seguros de que
dominan el absolutismo ignorante, 6 la ignorancia que cuenta
con bastantes fuerzas ciegas para predominar.

En los paises donde la prosperidad es creciente; donde las c'la-

2
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das sus acciones por andlogos trabajos producidos por unidad
de tiempo y proporcionalidad de masasy distancias; los movi-
mientos y los impulsos humanos, producen los horrores y los ca-
taclismos histéricos, cuando se separan de las drbitas consi-
guientes a la accion que les es propia, a cuyo ordenado régimen
han de producirse todas las maravillas de la civilizacion.

Basta con dar una rapidisima ojeada & la historia, para com-
prender, sin necesidad de prolijos detalles, como corroboran los
hechos, este aserto mio; y para probar la existencia de las armo-
nias que vamos apuntando, y la influencia reciproca, en la pros-
peridad de nuestra raza, de la accion de las fuerzas naturales y
de las humanas, fisicas, intelectuales y morales.

El salvaje, apenas tiene tiempo de poner, imperfectamente,
su vida a cubierto de los peligros sin cuento que le rodean, por
mas que fatigue, incesantemente, la actividad de los musculos
del asperp cuerpo suyo. Son tan escasos los grados de industria
y de ciencia que posee, que apenas le permiten vivir parodiando
el instinto de ciertos animales, y de las fieras, que le cercan en
su guarida, ¢ le destierran aun de determinadas regiones; por-
que donde la inteligencia es nula 6 escasa, la fuerza bruta lo
puede todo; y s6lo empieza el salvaje & dar con los primitivos
medios de defender su vida y de proveer, con alguna regulari-
dad, asus mas apremiantes necesidades, cuando atina eu la
utilizacion de la fuerza elastica de ciertos troncos ¢ de ramas
flexibles y del poder penetrante de determinadas espinas. Pero
en las sociedades primitivas, apenas un insignificante ahorro de
animale? cazados, 6 pescados; de frutos cogidos, llega a iniciar
un primer albor de capitales, la muerte es el premio, que logra
la previsién del trabajador activoy econdémico; porque dénde uo
hay pan para dos, uno de ambos sobra’; que la fuerza brutay la
ignorancia, no respetan ni los sagrados vinculos de familia, ni
los derechos del trabajo y del salario, y destruyen cuanto alcan-
zan, al hacerse imperantes.

Auxilian el Asiay la India el trabajo, materialmente corpo-
ral, con las maquinas elementales, palanca, torno, cufia, plano
inclinado, y empiezan & sembrar la tierra de monumentos y de
recursos que aseguren la eficacia del trabajo de un dia para otro,
y la ley de las castas, que ninglun corazon noble admite hoy, fué
ya una ley de reconocimiento de derechos, siquiera & las clases
superiores de aquella imperfecta sociedad.

Despuntan en Egipto los albores de la ciencia, que empieza a
metodizar la aplicacion de los fendémenos de la Naturalezay a
formar de ellos congeturas, que a fuerza de observaciones y ex-
perimentos, descubriran, lentamente, principios verdaderos, en
que ha de apoyar su accién el trabajo humano; y la extension
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del reconocimiento de derechos, se hace alli mas considerable
gae fué en la India; el caudal de riqueza disponible se acrecien-

la fuerza expansiva de la civilizacién toma incremento, apo-
yada en creciente cantidad de medios de bienestar y civilizacién;
los pueblos del Asia menor, ensefian & muchos otros pueblas a
usar, aungue elementalmente, de diversas fuerzas naturales; que
hermanadas con mayor cantidad de derechos humanos, recono
cidos, ofrecen creciente produccion de riqueza con que poder
remunerar a los trabajadores. n

Las maquinas elementales; palanca, cufia, torno, plano incli-
nado llegaron en auxilio del grado de justicia, imperante en la
India. Los progresos del derecho, permitieron & los egipcios mas
vasta aplicacion de aquellos elementos & la agricultura y & la
navegacion, que tomaron ya en su auxilio acciones hidraulicas y
la fuerza del viento.

Dios perdonara las incomprensibles quemas, con que cierto
celoso prelado, nos privo, seguramente, de documentos atlan-
tidas, que probarian, & no dudarlo, como aquel gran pueblo
de que hablaba Aristdteles respetuosamente y habid Tocqueville,
con veneracion; que vino aquende délos mares, antes que Colon
descubriera derroteros de América, siguié en las sorprendentes
civilizaciones suyas, las mismas huellas que otros pueblos de his-
toria més conocida que la suya; y como le sometieron a idénticas
evoluciones, idéntica manera de aprovechar las fuerzas natura-
les, é idéntica manera de respetar en sus leyes los legitimos de-
rechos humanos.

Pero Grecia marca en la antigiedad uno de los periodos man

grandes de la historia humana; aquel pueblo investigador por
excelencia, es el pueblo precursor de los pueblos activos del si-
glo XIX; porque es el pueblo resueltamente enamorado de la
verdad. i . )
Si'la verdad, que en sus mas sublimes armonias, supo hacer
predominar en la estabilidad de sus construcciones ; en la forma
de sus sublimes obras de arte, no vueltas & imitar todavia, en
los principios de la ciencias exactasy naturales, norma aun de
las matematicas y de la construccidn de ciertas maquinas; si la
filosofia de sus leyes, la hubiese podido hacer extensivas a todas
las clases sociales; indudablemente, Grecia, hubiera adelantado
de veinte siglos los progresos realizados en el nuestro, con la
maquina de vapor inclusive; cuyos primeros destellos apunto
aquel pueblo; el mas grande de la antigliedad.

Lo que de Grecia, conozco auténtico y original, mas culmi-
nante, es algo de lo que Roma logr6 acaparar y no ha destruido,
la accidn corrosiva de la ignorancia. Y es tal la fuerza sorpren-
dente de aquellas obras; el tesoro de trabajo de la Naturaleza,
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absorvido por el cincel y aan por el pincel de aquellos siervos
de las verdades divinas, que corto de vista como soy, me sentia
atraido por majestuosas siluetas, en los pocos museos y colec-
ciones que alli me fué dable visitar, para ir & extasiarme ante las
obras maestras de los gigantes del arte, que legaron al mundo
tantos prodigios de verdades plasticas; las cuales hacen, que
quien tiene siquiera la intuicion de ellas, acaba por mirar con
enojosa indiferencia los imperfectos trabajos de otros siglos y de
otras inteligencias ménos perspicaces, que han sembrado tan
profusamente la tierra, de las obras vulgares, con que la falta
(le verdadero sentimiento de cienciay de arte, ofrece penosa y
languidamente 4 la posteridad.

Roma, heredera de los pueblos, que desde Oriente, traian &
Occidente, el progreso y la civilizacion; es decir, fuerzas natura-
les, industrialmeiite en accion y fuerzas morales, virtualmente
sefioras de las leyes, extiende por el mundo sus conquistas y se
engrandece, llevando & las ciudades libres, respeto a derechos
humanos, que ensanchando la accién de las fuerzas de la natu-
raleza, sobre las producciones de la industria, acrecientan recur-
sos disponibles; procuran medios de subsistencia, & mas crecido
numero de trabajadores y permiten el logro de considerables
satisfacciones, asi en el orden material, como en el intelectual y
moral; hasta que la ruina de lajusticiay el despego a la activi-
dad, prostituyeron las costumbres, produjeron la carestia de me-
dios materiales y de sentimientos morales, indispensables para
luchar contra la codicia y la ignorancia y los pueblos barbaros,
fuertes como masas en accién, caen sobre la inerte Roma, ale-
targada en su inactividad; y la fuerza bruta, invade las socieda-
des durante los primeros siglos de nuestra era, en razén directa
de masas asoladoras.

Africa, sefiora de las indnstrias Orientales y heredera del saber
griego, hace inatacable su territorio; cuyas masas de pobla-
cion, apoyadas en el centro de actividad, que Medina alienta,
enviando raudales de trabajo de la naturaleza, que haciendo mas
activo el trabajo agareno, sirva de irresistible parapeto ala civi-
lizacion logracla; trae hacia nosotros los destellos de la ciencia y
de la jurisprudencia, que desde Cérdoba estableceran los cimien-
tos del moderno progreso en Europa.

gPor qué caen civilizaciones y pueblos, que & tanta altura lle-
varon la accion humana en determinadas esferas del saber y en
marcadas industrias, productoras de vastasy ain admirables ri-
quezas?

Cayeron, porque poco auxiliadas aquellas actividades de la
actividad gratuita de la Gravitacién universal, fundamento de
todas las ciencias y base de partida de todas las acciones, que
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cuando so encaminan & trabajos industriuk-s, se hace tan

ra la vida de los pueblos, que toda aspiracién injusta se estre la
contra la fortaleza y el vigor emanado de

fechas: y porque la exclavitud, y la poligamia legal 6 consent da,
eran dos injusticias, funestas a la virilidad y energia de los tra
bajadores; las cuales minaban el sentimiento «® f
de familia; turbaban el orden en la remuneracion de n
cios prestados por trabajadores encadenados, que no

ningun interés por el bienestar y la segundad de los

gue les explotaban; y la madre de familia, hembra "1

basta por sus hijos: no era el centro

quien los pueblos han de aprender la dignidad y

boriosidad y el orden, en todas las acciones y en todos los im

~aTfuerzas naturales, utilizadas en tornos, acefias, molinos de
viento trdcalos y velas marinas; la utilizacidon en los riegos, del
agua subterranea y de la de los rios; el empleo de instrumentos
de labranza; la espada misma, con que defender la patria, cuan

do se permitia al esclavo empuifiarla, eran pobres prendas del
irabaio, regidas por cerebros atrofiados, incapaces de producir
los trabajos colosales de cerebros cultivados, que cifran & velo

cidades vertiginosas y producen por segundo, siglos de trabajo
de esclavos. .

Hé aqui por qué imposiciones de ciegos y brutales usurpad
res, pudieron aniquilar, facilmente, pueblosy razas, divorciados
de la ley de la Creacidn, que es la ley de Dios . . .

4 la caida del imperio romano, todo fué confusion eii lo giu-
es'boy foco poderoso de los diversos 6rdenes de progresos. Pero
una luz. una idea, un principio de celestial justicia, se levan
serena, sobre aquel cdos de luchas y discordias; la luz del cris
tianismo, que ha ido propagando, pacientemente, el incendio e
la civilizacién por todo el mundo; predicando, con la fé, la deci-
sion y el ejemplo de tantos martires, los derechos, no ya del
hombre sélo; sino del hombre, de la mujer y de la familia.

Sostiene Espafia una lucha de siete siglos, con la esclavitud
V la poligamia, de cuya lucha nacen franquicias y usos de mu-
nicipios. que asientan solidamente en Europa los principios del
derecho moderno y de un reconocimiento en las leyes positivas.

Aquella lucha del Evangelio contra el Koran al abrir a los
ciudadanos las puertas del municipio, alentd a los trabajadores
de todas las categorias, que empezarpn & organizar la defensa de
sus derechos, de un modo imperfecto todavia; pero permitiendo
injusticias que eran ya mucho menos crueles que la esclavitud,
de donde ha emanado la sancién del derecho de discutir los sa
larios, que cuando se ejerce sin pasionesy sin presiones mjus-

Ayuntamiento de Madrid



- o) —
tas, asi por parte de los giie ofrecen, su estipendio, como por
parte de los que lo aceptan, toman el precio equitativo, que esta
en razén directa, con las fuerzas naturales que aprovecha en
sus maquinas cada sociedad y del buén régimen y atinada
administracion de la riqueza publica.

La industria empez06 a prosperar en todos los pueblos cristia-
nos; y en el Renacimiento, se hicieron grandes todos los pueblos,
fuyo régimen municipal, fundado en la equidad y la justicia,
hasta donde, en aquellos tiempos cabia hacerlas imperantes, llevo
la pazy el 6rden y el progreso, donde el absolutismo y la anar-
quia desenfrenada, que es el absolutismo desorganizado, de los
mas, no impidié que la nueva sumision a la ley moral, trajera,
en el grado correspondiente, las riqguezas materiales, que ensan-
charon los recursos de los pueblos; basta que Holanda é Ingla-
terra sentaron los cimientos de la vida constitucional, y del
régimen representativo; que haciéndose fuerte en los Estados
Unidos de América, transmitida a Franciay a la mayor parte de
los pueblos que han ido civilizandose; apoyados en los progresos
de la ciencia, de la industria, de 2a politica y de la publica ad
ministracion, han asegurado la paz y el bienestar de las nacio-
nes, en proporcioén de los principios de justicia y equidad que
han podido ir solidando ai amparo de la riqueza creada, con el
auxilio de las fuerzas naturales, que han logrado poner en
juego, armonizada con prudente economia, que permite la reali-
zacion de una de las mas grandes abnegaciones, nunca bastante
respetada: la creacion de los capitales legitimos,

La poblacion crecio rapidamente, en los paises mejor regidos,
gobernados y administrados, donde se iban aplicando con mayor
extension las maquinas y fuerzas naturales, para acrecentar la
produccion de la riqgueza y procuraban mas elevada remunera-
cion al trabajo humano; porque con auxilio de aquellos elemen-
tos, iba entrafiando mayor grado de inteligencia y moralidad;
condiciones que traen consigo, pacificamente, la elevacion de
[os salarios, hermanada con la abundancia y baratura de la ri-
gueza que se va poniendo al alcance de todas las clases de la
sociedad.

Con creciente rigueza y razonable economia, se forman los ca-
pitales de cuyos beneficios entra a participar, directa ¢ indirec-
tamente. toda la humanidad; segun las relaciones que cada pue-
blo sabe establecer, con la saludable accién de los capitales.

A medida que la riqueza se iba produciendo con mas
abundancia; que la elevacion de salariosy de miras de los traba-
jadores, animaba nuevas aspiraciones de bienestar; es decir, a
medida que la actividad y la ilustracién, pudieron hacerse rapi-
damente crecientes, era, como sera siempre, necesario, solidar
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el impulso de progTeso recibido, con nuevas y mas vastas apli-
caciones de fuerzas naturales, tomadas del infatigable seno de la
Creacidn; a fin de que, convertido su trabajo, en trabajo indus-
trial, la riqueza producible, asegurase la prosperidad de todas
las capacidades, que necesita, ineludiblemente, del amparo de
los recursos materiales-

Inglaterra, que tan eficazmente, habia ido instituyendo reglas
y leyes de pacifica prosperidad, era natural, que iniciare el
mundo en el empleo de las fecundas aplicaciones del calor, tras-
formado en trabajo industrial, por medio de la maquina de va-
por; cuya accién, la mas eficaz, hasta ahora conocida, ha produ-
cido tal cantidad de riqueza, que ha permitido & nuestro
siglo, investigar, asiduamente, los fendmenos de la Gravitacion
universal y extendiendo la filosofia & la administracion y a la
politica, dar la pausa de ideales, que realizados y solidados, van
llevando & los pueblos el orden y la prosperidad; apoyados, mo-
ralmente en la justicia y virtualmente en la ciencia; focos de
accion de todas las evoluciones humanas y sociales.

Al imaginar Wat, una nueva transformacion de trabajo de la
Gravitacion universal, en trabajo industrial, ensefia nuevos y
vastos medios de economizar fuerzas corporales humanas, y por
consiguiente, de dilatar la accion de las intelectuales y morales;
haciendo ejecutar a los combustibles por intermedio de la lla-
mada maquina de vapor, esfuerzos de intensa y facil aplicacion,
hasta entonces no imaginados; de tal modo que en nuestros
dias, diez kildgramos de buena hulla, ejecutan, por medio de la
combustion, el trabajo equivalente & un caballo de vapor, soste-
tenido durante diez horas, méaximo de jornal en los paises civili-
zados. Trabajo equivalente al que durante el mismo periodo de
tiempo, pueden llegar a sostener corporalmente, diez liombres
de buena constitucion.

Admitiendo que el carbén que se consume en el mundo venga
a costar, al pié de los hogares, 20 pesetas por tonelada; resulta
que por cada 20 céntimos de peseta, correspondientes & trabajos
humanos acumulados en los combustibles, ya que s6lo dichos
trabajos afectan al precio de las cosas, en las sociedades bien
instituidas, se ha redimido de trabajo exclusivamente animal, &
diez trabajadores.

Es decir, que por cada cantidad, equivalente a lo que vendria
a co-star & fines del siglo pasado el jornal de un obrero, (término
medio), no s6lo se han elevado diez trabajadores & la categoria
de séres que piensan y ejecutan trabajos mas respetables y res-
petados, que el de las bestias de carga; sino que esta misma ele-

(1; Hoy el jorDat medio de los buenos operarios excede bastante de 8 pesetas en
el mundo industrial.
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vacion de condiciones en el seno de la Sociedad, ha traido, & su
vez, como consecuencia légica, un alza de salarios, cuando
menos, cinco veces superior, ala que llevamos apuntada (1) y
mas abundante cantidad de recursos, con que traer al seno de las
naciones civilizadas mayor numero de séres a quienes atrae la
abundancia y repele la miseria.

Los que no profundizan la divina accion de las leyes y de las
fuerzas de la Naturaleza; los que repudian sistematicamente, la
maravillosa obra de la Creacion; los que califican de suefios los
grandes principios de redencién de los pueblos, por mas que
hechos y cifras tan terminantes como las apuntadas, ensefian
cuanto debemos a la ciencia que investiga, y & la industria que
aplica los resultados de la investigacion & producir toda suerte
de riquezas, suelen desdefiar reglas y leyes del mas elevado ori-
gen, como si fueran obra de los hombres; quienes no tendran
nunca fuerzas bastantes para crear un sélo atomo de materia,
ni alterar, en un apice, las leyes de su movimiento y de su
accion.

Y las desdefian muchas veces, por desconocer la magnitud de
los bienes que nos ofrecen; las desdefian por suponer con fre-
cuencia que su accion, de que es hoy la expresion mas genuina
é importante la maquina de vapor, origen de la mayor parte de
las maquinas de la industria moderna, aminora los salarios y
trae la pobreza & las naciones; no bastando a desilusionarles,
esta riqueza, que en un solo siglo elevése & una altura mil veces
mayor que alcanzd la de pasados siglos; de la cual participamos
todos los hombres, sin excepcion en razon directa de la actividad
y de la prevision, con que contribuimos, 6 han contribuido los
nuestros, a convertir fuerzas naturales, en labor industrial.

Los conflictos de la industria, las grandes crisis sociales, no
nacen, pues, de excesos de accién del trabajo gratuito de la Na-
turaleza; sino por falta de sus vastas aplicaciones, que acrecen-
tando la labor industrial, haga asequibles & todas las fortunas,
los recursos con que proveemos a nuestras necesidades y per-
mita a todas las inteligencias, cultivar sus facultades; y a
todas las couciencias, nutrirse de verdades morales; & fin de ad-
quirir mayores derechos y lograr, pacificamente, mas extensa y
fecunda satisfaccion de las necesidades.

Es frecuente también en el mundo, ver tomar la excepcion por
regla, atribuyendo a efectos naturales, las crisis, que en momen-
tos ciados, sufran determinadas industrias, por mala administra-
cion, improcedencia de su establecimiento, ¢ falta de medios
légicos de desarrollo; y aun por desdén & la conveniente inteli-
gencia que ha de existir entre el capital, que implica el trabajo
y el ahorro de ayer, y la mano de obra, que representa el tra-
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ligencias y los verdaderos impulsos morales, se esmeran en ha-

cer, intimas y provechosas. Pero la excepcidn no hace mas que
robar mejor la regla. ,

R ] g (Conclurra-J

TECNOLOGIA.

ALGUNAS CONSIDERACIONKS SOBRE EI CAICUIO
DE LAS COLUMNAS METALICAS (1).

Memoria leida en la Asociacion de Ingenieros Industriales
de Barcelona.

(Conclusién.)

Columnas & seccion en crva—A mas de la forma circular, se em-
plea también para las columnas de fundicion la forma de seccién
en cruz. .y

La altura A y el espesor S de los nervios pueden deducirse
aqui directamente, 6 bién en funcion del diametro d de la co-
lumna cilindrica maciza equi-
valente, por una simple trasfor-
macion de seccion. Vamos &
examinar el primero de estos dos F'gS_
procedimientos.

Conservando el mismo coefi-
ciente de seguridad adoptado pa-
ra las columnas cilindricas , la
férmula general de flexion apli-
cablea este caso serg;

p= 04 JE

El momento de inercia J de la
seccion en cruz tiene por valor exacto,

12

il) Véanse los namecos de Oclubre, NoTiembre y Ciciembre de 1885 y Enero
y¢F«brero de 1888.
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y despreciando los dos Gltimos términos, que son muy peque-
fios con respecto al primero, por ser siempre h muy grande con

respecto & h, podemos tomar con bastante aproximacion para las

columnas metdlicas, J= ~ b A». Sustituyendo este valor, el de

2
10000 pava la fundicién, y reemplazando 0.4 por su igual —,

resulta:
n 5 1o gl0000
1 b
3 QI=10000 it
Tomando aproximadamente = 10 ser&:
1 K
3333 b Y en nameros redondos;
3300. 10y.

Esta expresion dara la carga que puede soportar con seguridad
una columna & seccion en cruz, de longitud f, cuyos nervios
tengan por dimensiones hy b, bajo el punto de vista de la resis-
tencia a la flexion. Y reciprocamente, despejando b se tiene:

0,0003

cuya ecuacion daré el espesor del nervio para una columna de
longitud I, sometida & una carga P, para la cual se haya fijado
elanchodaltura délos nervios que la constituyen. Las di-
mensiones se hallan siempre referidas al milimetro como en las
columnas cilindricas.

Para que estas dimensiones satisfagan igualmente a la resis-
tencia por compresion, el valor de la carga P no debe exceder
jamas del limite dado por la formula:

p= e€iiiX 6 X 0 0 sea;
P~\2b/ i i (12"

Si se quieren obtener las dimensiones de la columna por una
trasformacion de seccién, comparada con la de la columna ma-
ciza equivalente, se procederd como vamos & indicar:

Para una columna cilindrica maciza de fundicién el valor de
la carga era:
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= 1938,

Para la columna & seccién en cruz:

P= 3333 »
Ig-ualando los segundos miemliros, puesto que los primeros
son iguales por la identidad de resistencias, se tendré:
3333~ = 1938 71
Y como la longitud | es la misma para las dos columnas resulta:
3333 ik™ = 1938 i< De dénde:

Luégo:
° 3333 A 3

Cuya expresion dara, con una aproximacion suficiente, el es-
pesor b de los nervios cuando se ha fijado su altura 7, y se co-
nozca el diametro d de la columna cilindrica maciza equivalen-
te. Bajo el punto de vista de la resistencia a la compresién, es
preciso que el area de la seccion hallada de este modo, no des-
cienda jamas del valor dado por la formula:

2bhi: (14).

Ejei/Ziph 6.°—Para una columna de fundicion de 4 metros de
altura, sometida & una carga de 16009 kildgramos, si fijamos en
155 milimetros la longitud de los nervios, determinaremos el es-
pesor de los mismos, bajo el punto de vista de la resistencia & la
flexién, por la formula (11):

PZ>
;= 00003 °
Sustituyendo los valores de P = 16000 kilogramos, | — 4000
milimetros, A= 155 milimetros, se tendra:
b= 00003 100 X 4000
- 155»
¢ = 0,0003 16000 X 16000000 =20Q,.62. Osea:

¢ = 21 milimetros.

El espesor de los nervios de la columna sera, pues, de 21 mi-
limetros.
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Para que estas dimensiones sean suficientes, atendiendo & la
resistencia por compresion, es preciso que la carga soportada por
la columna no exceda del valor dado por la ecuacion (12):

12 b h. En el caso actual se tiene;
P= 12X 21 X 155 = 39060 kil6gramos.

Como la carga efectiva es tan solo de 16000 kilégramos, resulta
gue la columna se halla en buenas condiciones bajo el punto de
vista de la resistencia a la compresion.

Si se quieren hallar las dimensiones de la misma columna en
funcion del didmetro de la columna cilindrica maciza equiva-
lente, es decir, por medio de una trasformacién de seccidn, de-
bera emplearse la formula (13), en la cual A representa el dia-
metro de la columna maciza equivalente;

Conservando para h el mismo valor anterior de 155 milimetros
y recordando que en el ejemplo 3.» hemos hallado 107 mi-
limetros para el diametro de una columna maciza de la misma
longitud, sometida a la misma carga, se tendrg;

107 \«

= 0,59 x 0,3289 = 0,194. Luégo:

Q
5=0,194 X if= 0,194 X 107 = 20,76
5= 21 milimetros.
La seccion hallada de este modo siendo:
) ) p 16000
25/i= 2X 21 X 155= 6510; y siendo — 6 ; 2666,

resulta: 2bh>—\

es decir, que la columua se halla también eu muy buenas con-
diciones atendiendo & la resistencia por simple compresion.
Para terminar el presente trabajo debemos aun hacer obser-
var, que los calculos anteriores se aplican especialmente a las
columnas empleadas como sostén en los edificios; pero que las
columnas usadas en los armazones de maquinas 6 que llevan
soportes de fuertes arboles de trasmision exijen generalmente
dimensiones bien superiores alas que darian las formulas pre-
cedentes. Este aumento de materia se explica naturalmente por
la circunstancia de que las columnas de este género sg, hallan
con frecuencia sometidas a esfuerzos oblicuos de fiexion'é de
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traccion, y que ademas se encuentran expuestas & choques y
vibraerones; siendo preciso establecer sus dimensiones con arré-
elo a los datos de la practica y la experiencia. Es asi, por ejem
Dio que en los molinos las columnas que soportan las trasmisio-
nes de las muelas se hallan establecidas con un coeficiente de
seffuridad cinco & seis veces mayor que el de las formulas ante-
riwes relativas a la flexién-y la compresion; los movimientos
considerables de vibracion que en este caso se producen exigen
dicho aumento. Las columnas de fundicién de los armazones 6
entablamentos de las maquinas de vapor verticales, que se ha-
llan sometidas & esfuerzos de traccién durante la carrera aseen «
dente de! émbolo, exijen, por lo ménos, una seccion doble de a
que darian las formulas de compresién simple, debiendo, por lo
demas, ser suficiente para los esfuerzos de flexion y de compre
sion que se producen durante la carrera descendente del mismo.
Hasta en el caso de los edificios se encuentran aveces columnas
establecidas con un coeficiente de seguridad mayor que el que
hemos adoptado; bién que no sea raro tampoco el encontrar co
lumnas sometidas & cargas superiores a las que hemos sefialado
como limites. Las consideraciones de aspecto, aprovechamiento
de los modelos existentes en las funderias, y otras que podria-
mos enumerar, influyen mucho en esta determinacion.

Si reasumimos brevemente ahora las consideraciones que aca-
bamos de exponer sobre el célculo de las columnas metalicas,
creemos poder deducir la conclusion: Que las formulas practicas
empleadas hasta el presente para la determinacion de sus dimen
sienes, no obedecen a un principio definido y concreto como
exige el caracter cientifico que debe revestir la ensefianza téc-
nica’ y si bién dichas formulas pueden dar resultados acepta
bles,’ en atencion a que simbolizan las experiencias ejecutadas eii
columnas sujetas & cargas diversas, en limites bastante exten-
sos, esta misma circunstancia les quita el caracter de generali-
dad & que debe aspirarse en la teoria de las construcciones. Por
el contrario, las formulas que hemos desarrollado partiendo de
la teoria de la flexion y la compresion, que se hallan en un todo
de acuerdo con las consignadas en el formulario del profesor
Reulealx, son cientificamente aceptables por hallarse fundada.-,
en las modernas investigaciones de la teoria de la resistencia de
materiales; y los resultados obtenidos con su empleo ofrecen una
concordancia muy satisfactoria con los que se deducen de la
practica y la observacion.

Liis Canaloa.
Barcelona 15 de Mayo de 1885.
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GROISIIGA.
DE LA. ASOCIACION

Nomtorainientos.—Por dimision de los cargos que res
pectivamente ejercian en la seccion de Tecnologia de la Asocia-
cion, D. Pablo Bruiiei y D. Manuel Bofill en sesion del 26 del
pasado mes, resultaron elegidos por unanimidad

Secretario. . . D. Juan Maria Sandoval.
Vice-secretario. D. Agustin Valls.

NOTICIAS VARIAS

Obra nueva.—Tenemos el gusto de poner en conocimieiifo
de nuestros lectores y compafieros que la Asociacién ha puestn
ya a la venta EI Indicador de Presiones, obra que como no igno-
raran, nuestro distinguido amigo D. Juan Antonio Molinas tuvo
el desprendimiento de regalar ala Asociacion.

Forma esta obrita un elegante tomo, con numerosos grabados
y excelentes laminas, que no dudamos alcanzara del publico in-
teligente é industrial la excelente acogida que se merece. Poi
nuestra parte no vacilamos en recomendarla & nnestros compa-
fieros y suscritores a pesar de que tienen ya conocimiento de
ella, pues verdaderamente es digna de figurar entre las diferen-
tes obras de consulta en la biblioteca del ingeniero industria).
En la Administracion de esta Revista podran adquirirla me-
diante el pago de su importe los que deseen poseerla, asi como
también la hallaran en venta en las principales librerias de esta
ciudad que consignamos en el anuncio inserto en las cubiertas
de este numero.

«

El Mecanico.—Con este titulo ha recibido la Asociacion
un ejemplar de la interesante obrita publicada recientemente
por el distinguido ingeniero industrial D. Pablo Sans y Guitart:
coleccion de problemas practicos de mecanica industrial cuyas
soluciones expone el autor con su acostumbrada claridad, con el
objeto de difundir los rudimentos de la mecanica entre aquellas
personas que por su ocupacién U oficio necesitan tener conoci-
miento de algunas aplicaciones de dicha ciencia.

Ayuntamiento de Madrid



— 101 —

Se han recibido también en esta Asociacion durante el pre-
sente mes, ademas de las publicaciones y cambios de costumbre,
las siguientes obras:

Un ejemplar de la «Estadistica general del Comercio de Cabo-
taje entre los puertos de la Peninsula € islas Baleares en 1884».

Un progTama para el Certamen Cientifico Literario-Artistico
del Circulo literario de Céadiz para el corriente afio.

Un programa de la Monografia histérica del traje, regalo de
la Asociacion Artistico Arqueoldgica Barcelonesa.

Los Estatutos y reglamentos del Colegio de Tenedores de
libros, regalo del mencionado Colegio.

La coleccion completa del afio 1885 del «Téchnical Society of
the Pacific Coast».

Todas estas obras se destinan a nuestra biblioteca donde las
hallaran los s6cios que gusten consultarlas.

Junta Directiva de la Asociacion Central de
Ingenieros industriales.—Para el presente afio acadé-
mico después de renovada una parte de la misma, queda consti-
tuida del modo siguiente:

Presidente. m . m Excmo. Sr. D. Isidro Boixader.

Vicepresidente. Sandalio de Garbiso.
Tesorero. Macedonio Astorga.
Contador. José A. Calleja.
Secretario. Ricardo deArdstegui.
Vicesecretario. Francisco Rahola.
Bibliotecafio.. Carlos Camps.

Erratas.—En la parte del discurso de D. Antonio Sans y
Garcia sobre «Ferro-carriles de poco coste» inserto en los nime-
ros 1y 2 de esta Revista del presente afio y en el articulo refe-
rente al calculo de las columnas metélicas, inserto en el mime-
ro anterior correspondiente al mes de Febrero, aparecen las si-
guientes erratas:

Pagina. Lirea. Dice. Debe decir.
12 2 - 551 531
44 20 de que de lo que
46 20 financieros econémicos
46 26 primeros segundos
46 30, 31 segundos primeros
47 35 los altimos aquellos
53 30 cuerpos facultativo cuerpos
68 19 pueda colocarse pueda colarse

liARCEtasA— Eslablecimienlo Tipogréafico de José Hirel, calle de Cdrtes, 289 y 291.
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