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PRECIOS CORRIEIÍTES ES ESTA PIAEA EN 31  MARZO 1 8 8 6 .
Drogas y productos guimieos.

100 ks. Pts. C.

izufre de 1.* Sublimado {fiar de).
» i .a bella........................
u S.a ” ..........................3.* venlajOBa

Sal comduenparlidas de más de 1000 k. 2
,1 sosa de 80“................................ 26
„ .> deSolvay......................... 19

Cristal de sosa. • • • • • • •  1;
Cloruro de canWpoclorito de’ . . . 29
Piroliñ'to de hierro.............. 12 50

a de  alumtoa...................  1*
Sel salom o lacetalo de plomo), . . T2
Nitrato de sosa {97‘5 nitrato puro), . 3S
LUargirio.............................................
Crémor tártaro- - • • - - - • «O
Cromato rojo depotasa (bicromato). 100 
Alumbre mazarron. . - • ■ *0

» refinado isin hierro). . . 19
Caparrós (sulfato de hierro).. . . S
Cipré (sulfato de cobre) . . . .  56
Sal de estaño (cloruro de).. . . . 200
iciiomuriálico lOlorhldrico).. . . U

„  sulfúrico ...................................  fO
„ • 52“ . .......................... fi
B nlliico 36®.................... ..... •

» - 40“...............  55
„ » 48“ .......................... 120
n osálico................................. 125
n cítrico.............................................. 550
I) tortárico...........................................469

Almidón inglés. . . .  • • TO
Fécula patatas.......................... a»
Albúmioa de huevos........................... 600

)> de BHUgre............................  1 vo
Eilracto de campeche sólido.. 100 y 115

i  de pato Brasil.. . . .' . 425
„ gránete.................... 375

Aceite de anilina.......................................350
Alizarina roja. ......................................... *50

n violada................................ 600..................................................................
Sal de anilina iclorhidrato). . . .  226
Sulfato de alúmina........................  18
Sal amoniaco.................................... 198
Clorato de potasa................................I 'S
Tierra creta.........................................  5

o de pipa- . . . ' • • • ■  10
Cachú en panes..................................  /s

)> en cuadros.....................................145
Polvos de zinc...............................  50
Biborato sódico (borraj)................. 105
Acido bórico........................................ 2 So
Silicato de sosa 35®............................  *3
Fósforo . ■ ..... ..........................  I
Prusialo amarillo..................................... *25

jUetuíes-
plomo en panes............................. 32
Plancha y tubo............................. 39
Estaño...............................................*59
Zinc................................................  5*
Cobre.. • • • , ............................1®9
Antimonio. Régulo. - • • ■ • • 1*5
Hierros redondos y cuadrados, da 25 á 27

1) planos.......................... do 24 á 27
Hierro planchas den.“ 1 á 5 de 30 é 45 

„ „ 5 á 12.. . 47
„ „ 12 á 20. . . 49

......................................... de 33 é 33 50
Vieas I  hasta 180 in,’m........................ . **

................................................de 3l a 34
Carbón Cardiff............................  3 75

llama.............................. 3 50
Tierrasre-i Oelpafs, 4 8 rs. qq. de 4160 k.

Ladrillos rafraolarlos, á 160 pías, millar. 
Cristales rayados para cubiertas y claraboyas, 

1/4 pulgada inglesa de espesor, á 15 pese­
tas metro ruadrado.

Telas nia-iHasta 100, á 4 ptas. una.
ñas de ] l»esde lOO en adelante, á 3‘75 pe- 
crlslal. ’ setas una

. 21 rs. kilo.
13 rs. » 

lOra. ciento. 
14 rs. “
18 TE.

Dinamita, núm. 1.
» 3. .

Cápsulas sencillas.
» dobles. .
-I triples.......................... -  --.

Baldosas de cristal para potiinwníní- 
25 milíaiefros prtiíío.

!1‘50X1 ra.(
1‘ 50X0‘50 f 
1 XI y á 4 ‘50T8. k-

1 XO'SO l
O‘ S0XO‘ 5O '

Embalaje y transportes de cuenta y nesgo 
del comprador._____________Correas para fratísmilton.Dobles de o á 16 cent, ancho,á 42'5ors.kiin

de <7 á 20 
de 21 á 30 
de 31 á 40 
de 41 i  50 
de 51 á 60 
de 61 á 70

Correas , Oe 0 á 12 cent, ancho, 4 42 80 rs. k. 
de cue- Jbe 13 á íO » »  ̂ 44 » ”
ro lona.) lie 21 á 30 » ”  "
Las demás anchas como el de las dobles.

De o á  5 cént. ancho, á 94 re. k.
Da 5 á 6 " " 4 36‘ 25 » "

» » á 37‘SO » "
n i> á 38

C o r re a sw  -  a 16
senci-f Qg 17 á 20 ”  » 3 38 n
*'” • 7116 21 4 30 » o 4 39 »

I De 31 4 50 " ” 3 40 n ”
Tiretaa de becerro sin grasa, i.* 4 30 rs. Kilo.

„ 1) engraaadas.t.* 4 98 n ” »
Aceite mineral pata máquinas densidad 915 gs 

m. 76ptas. los lOO kilos.
Id. para cilindros (grasa) 80 pías, los 100 kilos, 

M a d é n i t  e n

Rusos de 14 pés y 3X9 pulg. 4 66 254
4 57‘SOtg 
á 35. >S 

1‘60 (re. p!. 
»(0 ‘2om). 

PUS.
tochu de 0‘06 grueso. Lleno ó hueco 45. ___ _ 9A¡

Noruegos de 14 
Abeto de 15 i> » 
Caliche de l 4  » ”

Rusos de 14 pés y 4X9 pulg 
Helia do 14 » » ”o  , .VV..U s.- w B***'—-  V,

=  J común de 0'045 grueso. Lleno.
-S j mediano..................................
2  ' delgado y pichoU..................
Picholi tochu................................
Rasilla (Rajóla) común. . • • 
Baldosa delgada de 0‘25 de lado.

i> gruesa de 0‘1S >’
Rasilla grande corUda. , ■ ■

y> mediana. » . . . .
Baldosa cortada de o‘ 15delado.
Teja llana común. Metro cuadrado 4 

» » vidriada, n n 4
Baldosa de alfarero de 0‘ J5 el millar 4

de 0‘210 de diámetro, metro lineal 4

I
de 0'170 de 
de 0'i35 de 
de 0‘ 120 de 
de 6‘ IOD de 
de D‘08S de 
de 0‘050 de 
de 6‘0’i0 de 
Sifones. . . ■ 

Caballete común

Fl

rosad
uno. - . 

el metro.
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REVISTA
T E C N O L Ó G  I C O - I N D U S T R I A L

PUBLICADA ron LA

ASOci\Giús OE mmm iadmales.
Barcelona. — Marzo de 1886.

S U M A R I O .
F E R R O -C A R R IL E S : F erro -ca rr iles  de puco coste, discurso leido por dou 

Antoniu Sans y G arcía, al tom ar posesión del cargo de presidente de la 
A sociación de Ingenieros industriales de Barcelona. (C ontinuación).— C IEN ­
C IA S ; Nuevos horizóntes en cien cia , en industria, bases de prosperidad de 
las naciones. Conferencia dada en la Asociación de Ingenieros industriales el 
19 de Diciem bre de 1 8 8 5 , después de tom ar posesión del cargo de presiden­
te p.araiiel que fué elegido Ü. Luis R oiiv iere .— T E C N O LO G ÍA : Algunas con­
sideraciones sobre  el c ilcu lo  de las columnas, metálicas por el ingeniero .in ­
dustrial D. Luis Canalda, (C onclusión).— C R Ó N IC A  D E L A  A S O l IALIO N : 
Nam bramieutos para la sección de T ecn o log ía .— N O TIC IA S V A R IA S ; J u n ­
ta Directiva de la Asociación Central de Ingenieros Industriales.— Obra nue­
va.— Ei M ecán ico .—  E rratas.

FER RO -CAR RILES.
niíSARKOLLO DE LOS EEKRO-GARRILES 

DE POCO COSTE EN ESPAÑA (1).
Discurso lriuo pok D. Antonio Sans y García al tomar posesión

UE LA PRESIDENCIA DE LA ASOCIACIÓN.

{Continuación.)

Si esta explotación oficial, pues, ha de sct perjudicial en las 
líneas generales, ¿qué será tratándose de líneas destinadas á co­
marcas de poco tráfico y poca recaudación kilométrica en las 
cuales es indispensable un interés personal por parte de los en­
cargados de la explotación, si no se quiere que ésta sea eminen­
temente ruinosa?

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

(II Véase el número 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 compañías particulares y nunca por el Estado. 
Pero, si el Gobierno quisiera verdaderamente favorecer los inte­
reses generales del país por medio de los ferro-carriles tiene un 
medio sencillísimo: renuncie en beneficio del público el 15 »/o que 
cobra sobre las tarifas de viajeros y dispense á las compamas de 
tantos tributos y gabelas directas é indirectas con que las agobia 
V no quiera que los ferro carriles seau uno de los pingües recur­
sos del Estado cou lo cual se pondrá en situación intermedia en­
tre sacrificar el Erario en favor del público que se sirve de los 
ferro-carriles y el perjudicar á este mismo público sacando una 
renta de ellos, y en fin, garantice como es su deber los intereses 
de las compañías contra los golpes de mano tan frecuentes eu 
España siempre que se levanta en armas un partido político, que 
por algo ha de tener uu Gobierno y un ejército numeroso.

Organización general de las Están divididos los pa­
receres sobre la conveniencia de que las líneas secundarias las 
exploten las grandes compañías ó las pequeñas; sin embargo, en 
la explotación 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 conservación de la vía 
y de todas las obras de tierra y de fábrica; en segundo lugar, se 
ha de pensar en la organización y arrastre de los trenes, en la 
conservación del material móvil 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
pañías, una dicisión propiamente dicha, recibiendo el nombre de 
Vía y Obras la primera, de Material y Tracción la segunda, de 
Explotación malamente llamada la tercera, y decimos malamen­
te, porque esta denominación, gramaticalmente hablando, lo 
comprende todo, y la Dirección á la última que hemos enume­
rado y que por su objeto debe ser la primera. Estas divisiones 
comprenden á su vez subdivisiones ó servicios como los de sumi­
nistros, movimiento, contabilidad, reclamaciones, etc., que en 
las redes de mucha importancia llegan á veces á constituir nue­
vas divisiones.

Desde luego, se comprenderá que los ferro-carriles que forman 
el objeto de este modesto estudio, no han de constituir redes im­
portantes, sino más bien ramales, que rara vez pasarán de 100 
kilómetros de longitud. Tanto por esta razón como por ser de ín­
dole puramente económica, han de tener una organización muy

—  74 —
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distinta de la mencionada, siempre y cuando pertenezcan á pe­
queñas compañías que sólo exploten dichos ramales. Entóneos, 
todas estas divisiones, que en compañías de ménos de 1.000 kiló­
metros toman el más modesto nombre de servicios, se reducen, en 
las económicas á un cortísimo número; uno sólo es lo mejor, po­
niéndose enfrente de él un ingeniero que entienda á la vez 
en lo relativo á los asuntos técnicos y en los comerciales. Algu­
nas compañías, puramente mercantiles, han creído que los in­
genieros hahíau de atender preferentemente á la perfecta con­
servación y armónica marcha de todos los elementos de la 
explotación, que á la satisfacción de los deseos de los accionis­
tas, que es: sobre todo el reparto de buenos dividendos, y por 
esta razón han preferido poner al frente del ferro carril personas 
exclusivamente mercantiles. En las grandes compañías, donde 
además de la dirección son necesarios ingenieros destinados á 
las múltiples cuestiones técnicas que de continuo se originan, 
creemos que para los altos asuntos financieros sirva perfectamen­
te, y á veces mejor, una persona que careciendo de conocimien­
tos profesionales esté muy poseída de aquéllos, ya que le es 
fácil asesorarse de los ingenieros, siempre que lo tenga por con­
veniente, y no hay que decir, que si se consigue encontrar una 
que reúna á sus conocimientos detallados sobre los servicios, co­
nocimientos financieros ó mercantiles y sobre todo claro talento 
natural, como ha sucedido en algunas compañías, pueden ser 
altamente provechosos sus servicios; pero, cuando la compañía 
por su pequenez y espíritu económico no permite vários emplea­
dos, lo mejor es que la dirección la tenga un ingeniero que se 
procurará reúna á sus conocimientos técnicos aquellos mercanti­
les que una explotación 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 vía y obras, 
material y tracción, movimiento ó explotación propiamente di­
cha. teniendo únicamente uno ó dos ayudantes con sueldo de 
unas 4.000 pesetas.

No queremos particularizar nada; pero, sin embargo, debemos 
decir, que hemos visto una compañía cuya vía aúnque doble no 
llega á cinco kilómetros, y que por tener curvas de corto radio, 
fuertes rampas, desvíos cortos y marchar sus trenes á pequeña 
velocidad debe explotarse por un sistema esencialmente econó­
mico, mayormente careciendo de una clase de tráfico, 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 aún la necesidad, repetimos, de que la persona que esté al
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frente de una de estas explotaciones, tenga espíritu mercantil, 
pero hayque convenir, que: eüeno es])ropiedad eo^clusim de las 
personas que carecen de conocimientos profesionales y que es más 
fácil adquirir los primeros que los segundos.

Dijimos antes, que no hay unidad de pareceres sobre si es 
más conveniente que exploten los ramales afluentes de las gran­
des líneas las compañías propietarias de éstas ó pequeñas com­
pañías propietarias de aquellas, y no hay duda que ambos siste 
mas pueden ser ventajosos según los casos; cuando el ferro-carril 
secundario es de víaancha es muy ventajoso poder hacer el trá­
fico con el material móvil de la compañía principal á cuya linea 
afluye, y en este caso podrá ser más ventajoso el primer sistema 
que el segundo, y aún podrá serlo siendo de distinto calibre la 
vía'si los agentes comerciales é inspectores de explotación son 
personas de buén criterio, que sepan hacerse cargo de las nece­
sidades de la comarca. Ahora, cuando la pequeña línea ha sido 
construida con capitales de la misma localidad, logrando iutere- 
sar á la gente del país, puede ser muy ventajosa una dirección 
especial á la cual, como dice M. Jacqmin, puedan exponer los 
interesados lasquejas ú observaciones que personalmente hagan 
ó su propio interés les sugiera.

Personal subalterno.— fuere la alta organización de
una compañía, la del personal inferior no puede experimentar 
grandes diferencias. Siempre deberá haber brigadas destinadas 
á la conservación de la vía y de las obras, maquinistas y fogo­
neros que lleveu las máquinas, jefes de estación y mozos para 
atender al público y expedir y recibir los trenes, y conductores, 
guardafrenos, mozos de trenes, etc., que cooperen con el maqui­
nista y fogonero á la conducción de los convoyes, á no ser que se 
trate de explotaciones tan económicas, efecto de la escasez del 
tráfleo de la línea, que exijan aún, la supresión de jefes de esta­
ción y de tren, mozos, etc., en muchos trayectos.

En cuanto álas velaciones mutuas del personal subalterno hay 
que distinguir dos sistemas; el francés que tiende siempre á dar 
independencia completa á lo.s servicios distintos no dependiendo 
más que de los jefes de ellos los empleados de los mismos, rin­
diendo el más ferviente culto á la ley de la división 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 única mira constantemente de que los transpor­
tes, sean de la clase que quieran, estén por el camino el menor
tiempo posible. , . ,

La amalgama, permítasenos la frase, que hemos preconizado

-  76 -
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en los servicios de las pequeñas compañías, dfi á comprender la 
conveniencia del sistema ing-Iés rechazando estas preocupacio­
nes de división de trabajo, que si enlas grandes líneas 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 público con toda rapidez y 
seguridad y con el menor gasto posible.

Las brigadas de la vía bajo el punto de vista de una atenta vi­
gilancia sobre el estado de la misma, es preferible que consten 
de menor número de hombres y sean más frecuentes á que sean 
de muchos obreros teniendo á su cargo mucha longitud de vía. 
Sin embargo, no pueden reducirse á ménos de cuatro hombres 
cu las vías anchas y de tres en las estrechas, de lo contrario, no 
podrían manejar los carriles, ni podrían utilizar las vagonetas 
tan indispensables para el transporte de materiales, y parala 
limpia de los desmontes, encargándoles una longitud de vía de 
6 á 10 kilómetros según lo accidentado del terreno, y sobre todo 
según la naturaleza de los desmontes. Estos son los que en mu­
chos casos dan más que hacer que la vía misma, y no debe ol­
vidarse, que la conservación de ésta depende de la limpieza de 
aquellos.

En vías anchas, de tráfico ordinario, que tengan desmontes de 
taludes poco suaves y tierras fácilmente disgregables, no debe 
darse más de 6 kilómetros á una brigada de 4 obreros y un capa­
taz si no se quiere que el importe del personal auxiliar sea al fin 
del año tan sabido como el del personal fijo. Si por el contrario 
los desmontes son escasos, pueden darse perfectamente á una 
de estas cuadrillas 8 ó y y hasta 10 kilómetros. El estado de la 
vía, esto es: la edad de los carriles, sobre todo los de hierro, la 
clase del balasto, y el número de traviesas malas, asi como el 
trazado horizontal y el vertical, pueden tener también grande 
infiuencia en la facilidad ó dificultad de la conservación, y nin­
guna de estas particularidades debe olvidarse al hacer la asig­
nación de los trozos de cada brigada.

Kn vías estrechas se puede reducir átres el número de agen­
tes de una cuadrilla, seg’ún hemos indicado, pero una brigada 
tan pequeña, no obstante, es poco recomendable, porque encon • 
trará grandes dificultades eii el cumplimiento de los reglamen­
tos de señales que exigen cubrir la vía porcada extremo de don­
de se trabaja iuterceptáudola, y obligan muchas veces á que un 
hombre sostenga con la mano el banderín ó farol de señales de 
manera, que para cambiar un carril, por ejemplo, ó para trans­
portar una vagoneta de tierras ó habría que infringir el regla­
mento de señales, principio inadmisible de todo punto, ó siem­
pre que se debiera hacer un trabajo de estos deberían reunirse
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dos brigadas, y como en una via vieja de hierro es trabajo de 
todos los días, esto equivaldría evidentemente á doblar el núme­
ro de hombres de cada brigada doblando la longitud de vía con­
fiada á su cargo. Esta prescripción reglamentaria debería modi­
ficarse. sobre todo para las vías económicas, porque el dejar 
fijado un banderín ó farol de señales no es tan dado ú peligros 
como se pretende, ya que se pueden atar en un poste telegráfico 
ó en -un pequeño poste portátil ad hoc, con su pié, y se pueden 
colocar petardos sobre los carriles, que por sí solos son la señal 
de parada más eficaz.

Vigilancia de la tia .—Para éste y otros fines podría emplearse 
con mucho éxito y economía la electricidad, tendiendo un alam­
bre todo á lo largo de la línea en trozos de 100 metros indepen­
dientes y accesibles que se pudiesen poner en comunicación 
fácilmente unos con otros en un trayecto determinado, por me­
dio de puentes ó pequeños pedazos de alambre, y una pila portá­
til que sirviera para hacer sonar un timbre próximoá la brigada 
desde el momento que la señal de parada dejase de presentarse 
al paso de los trenes.

Las barreras que se juzguen indispensables, deberían cerrarse 
también por la acción de una corriente eléctrica, como se ha 
hecho ya en algunos puntos en estos últimos tiempos, poniendo 
un pedal al lado del carril, que se mueva por las mismas pesta­
ñas de las ruedas al aproximarse el tren y haga las veces de 
conmutador, y aún opinamos que en todo país que se llame ci­
vilizado debería bastar un timbre eléctrico puesto en el paso 
con un rótulo que indicase que aquel sonido daba á eutender la 
aproximación de un tren para que los transeúntes se pudiesen li­
brar de él. Esto, si bien no cumpliría todavía con nuestro crite­
rio del abandono absoluto de los pasos á nivel al cuidado de los 
mismos transeúntes, excepción hecha de los verdaderamente im­
portantes correspondientes á carreteras generales ó calles de mu­
cho tránsito, cuando ménos representaría ya una economía 
respetable.

Para la conservación de los desmontes debe tenerse gran cuida­
do en que las cunetas de coronación y de caja de los mismos estén 
limpios al principio de cada época del año en que sonfrecuentes las 
lluvias mayormente á la entrada del otoño, y los capataces y so­
brestantes deben examinar con mucha frecuencia y detención si en 
el talud de algún desmonte ó en ¡as laderas contiguas superiores 
hay piedras que amenacen desprenderse, ó si se presentan grie­
tas, para hacer caer ó apear, - á aquellas según la importancia 
que tengan, ó recortar los taludes si se observa el segundo defec 
to. Pero, además de e.sta vigilancia constante y ordinaria, en
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tiempo de lluvias hay que repartir el personal de las brigadas 
por los desmontes peligrosos íi fin de observar si hay algún 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 ejercerá de día 
ó de noche según tengan lugar de día ó de noche, también, los 
trenes de viajeros Esta vigilancia se lleva á cabo por los guar­
davías que muchas veces tienen á su cargo el trayecto de una 
brigada y otras el espacio que media entre dos estaciones conse­
cutivas fijándoles de antemano, por una consigna especial, el 
itinerario según el cual tengan bien determinados los puntos 
dónde deberán encontrar los trenes, puntos que se procurará 
sean los más peligrosos de la vía, tales como, pasos á nivel, puen­
tes, desmontes y túneles, 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-vías es de noche, es más difícil esta comprobación; sin embar­
go, puede hacerse ó bién de una manera análoga á la indicada 
ó por medio de libretas de presencia que se hallen en poder de 
los jefes‘ de estación, y en presencia de los cuales deberán fir­
marlas señalando la hora en que lo hagan.

A. un guarda-via se le puede encargar la vigilancia de 10 ki­
lómetros de via que deberá recorrer dos veces al día; pero, si la 
circulación de trenes es muy escasa bastará que la recorra una 
sola vez y entónces se le podrá confiar una longitud doble y aún 
podrá utilizarse el tren para uno délos recorridos. Al recorrer su 
trozo no deberán olvidar los objetos de señales, los reglamentos 
y una llave de boca para los tornillos de brida, que se liará de 
forma especial para bacer las veces de martillo. El guarda dará 
diariamente aviso al capataz de cuanto observé digno de llamar 
la atención, tomará las primeras disposiciones para la repara­
ción de los desperfectos, y sobre todo, hará las señales 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 más , añadiendo 
solamente que esta misma vigilancia de los guarda-vías será casi 
snpérflna en los ferro-carriles económicos, por cuya causa solo 
deberá establecerse en casos muy especiales, supliéndola sufi­
cientemente el recorrido que el capataz ó 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 nia5‘or parto de las esta­
ciones, bastará un jefe y un mozo g-uarda agujas, y solo en las 
importantes serán necesarios factores y telegrafistas, y entende­
mos por tales aquellas que lleguen á hacer unas cincuenta expe­
diciones diarias. En los apeaderos y apartaderos bastará un solo 
agente ó ninguno. Una de las reformas que más simplificarán el 
trabajo de los agentes de las estaciones será el nso del teléfono 
en lugar de ios telégrafo.s Morse y de cuadrante, ya que , espe­
cialmente este último, exig'en mucho tiempo para la tran.smi- 
sión de los íelégramas y este ahorro de trabajo les dejará 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 aplicación á las estacione.? de todas clases, de los ce­
rrojos y enclavamientos Saxby, hoy dia circunscritos á las esta­
ciones de mucho tráfico, así como la buena y meditada combi­
nación del material fijo adoptado en las estaciones.

El personal de los trene.'» es el más difícil de reducir; sin 
embargo, algunas veces podrá suplirse el fogonero por un chico 
jóven y los guarda frenos por la adopción de los frenos continuos - 
actuados desde la máquina á voluntad del maquinista, como el 
Wesíiughouse, el Carpenter, el Wenger, etc., según ya dijimos 
en el primer capítulo.

La intervención de billetes se podrá hacer por el mi.smo con­
ductor y reducir así á tres el número de agentes de un tren de 
regular número de vehículos, agregando, empero, para los de de 
talle el número de mozos de tren que las expediciones y las pa­
radas de lo.s trenes exijan, partiendo siempre del principio de ser 
preferible que los agentes indispensables vayan en el tren á que 
haya en las estaciones mayor número del que la satisfación de 
las demás atenciones exijan.

Material de los trenes.—'^ asunto cuyo título encabeza este pá­
rrafo sería de lo.s más extensos tratado con alguna detención, dan­
do materia suficiente para llenar varios volúmenes; pero fuerza es 
que renunciemos á molestar á nuestros lectores con tales deta­
lles, concretándonos como en la mayor parte de las materias á 
tratarla de una manera general.

Ya indicamos en otra parte, que en cnanto al material móvil 
de los trene.s que circulan por ramales de via ancha es lo mejor 
que sea ignal al de las lineas principales con las que estén em­
palmados, por más que la disposición del material español no 
reúna aquellas ventajas que de la mayor amplitud de la vía pue­
de sacarse. Y claro está que á dichos ramales podrán dedicarse 
aquellas máquinas y coches de peor aspecto y más gastados , en
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razón del menor uso que tendrán del que debieran tener si tra­
bajaran en la línea principal.

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

Los primeros, en nuestros ferro-carriles económicos deben 
desecharse, por ser penosa su maniobra á brazo, por dificultar 
el uso de placas y carros travers ó trasportadores, y por exigir, 
muchas veces, un grande exceso de peso muerto á transportar. 
Es indudable que los cortos con pasadizo de comunicación son 
los que mejor satisfarán á todas las necesidades teniendo, ade­
más, la ventaja de hacer la intervención de billetes sumamente 
fácil. Así lo reconocen todas las compañías nuevas que hoy día 
casi no quieren ningún otro tipo, y el público lo agradece, pues 
les dá una marcada preferencia. Algunos, modernamente, han 
creído que había ventaja en sustituir el pasillo central por un 
paso lateral que .sirva al propio tiempo de balcón, con la mira do 
aprovechar de un modo ó de otro el espacio ocupado por este pa 
sillo; pero la verdad es que en caso de hacer mal tiempo se apro 
vechará ménos todavía que en el interior.

Para la economía 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 deberían 
continuar transversales á la vía, pero si el pasadizo es interior 
tendrá ventaja la adopción de bancos transversales en vías de 
anchos mayores de 0“ ,80; será indiferente que tengan esta posi­
ción ó sean longitudinales en vías de este último ancho; y será 
preferible que ocupen esta segunda posición en vías estrechas.

Téngase en cuenta, que para estas afirmaciones partimos del 
principio muy común de dar á la caja de los coches doble ancho 
del ancho de la vía, y una longitud cuádrupla del mismo. De 
modo, que para las vías de un metro, suponemos coches de dos 
metros de ancho por cuatro de longitud, los cuales permiten tres 
compartimientos transversales que á razón de cincuenta centí­
metros de anchura por asiento, término medio, permiten ocho 
asientos por departamento ó veinticuatro en totalidad; mientras 
que la existencia de un pasillo longitudinal hará perder un 
asiento por banco ó sean 6 asientos, quedando el número de los 
del coche reducido á diez y ocho. Si se pusieran dos bancos en 
sentido longitudinal con el pasillo entre ellos solo cabrían, á
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cincuenta centímetros también por persona, diez y seis asientos 
en lugar de diez y ocho.

En la vía ordinaria española no se siguen estas proporciones, 
pues ya dijimos que la anchura de la caja no es proporcional al 
mayor ancho de la vía, sino algo menor, en razón de haber que­
rido darles mayor estabilidad en perjuicio de la economía, y en 
los coches de las tranvías aún se nota más este defecto. Sin em­
bargo, como en estos últimos su ancho es aiín algo mayor de dos 
metros, es ventajoso el empleo de bancos transversales como tie­
nen los coches de las tranvías de Viena, en las cuales hay tres 
asientos, dos'á un lado y uno á otro, con el pasillo entre ambas 
partes, y no hay que decir si lo serán en los coches de ferro­
carriles ordinarios españoles, que tienen 2“ , 80de ancho, y ,• 
de largo próximamente.

En cuanto á la separación délos ejes de las ruedas no conviene 
que sea mayor del doble del ancho de la vía y de aquí la propor­
ción del cuádruple para la longitud de los coches, que no con­
viene esceder dada la anterior, para que no basculen, y de aquí 
también, que cuando por algún motivo es necesario el uso de 
coches norte-americanos es preciso emplear tres ejes, como en 
los primeros ó aumentar la separación de los mismos poniéndo­
les hacia los extremos del vehículo, como en los segundos, lo 
cual exije, de una parte armar los largueros del vehículo para 
que resistan siendo de tanta longitud sin apoyos intermedios, y 
hacer giratorio al rededor de un eje vertical cada eje del vehí­
culo dando lugar á los logias ó tmcls para que la giración pueda 
tener lugar sin perjuicio de la estabilidad, al sistema Clemin- 
son y á otros. La separación de los ejes, empero, puede reducir­
se sin incoveniente, á los 0‘85 del ancho de la vía.

Los coches de imperial, para los ferro-carriles, tienen el in­
conveniente de exigir mayor sección á los túneles y á los puen­
tes de paso superior y hacen perder tiempo en las paradas por la 
mayor dificultad de subir y apearse; por esto, sólo 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 tranvías de fuerza animal, tampoco 
se podrán recomendar casi nunca, porque á estas compañías les 
interesa hacer muchas expediciones y muy frecuentes emplean­
do coches pequeños que necesiten muy pocas caballerías: una sola 
si es posible.

Las mismas proporciones generales recomendadas para los co­
ches de viajeros debemos señalar para los vagones de mercan­
cías, y con respecto á la forma de éstos, se pueden adoptar los 
mismos tipos de los de vía normal con la adición de vagones es­
peciales para el trasbordo de carbón de piedra ú otros minerales
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en las estaciones de empalme de vías estrechas con vías anchas, 
dehiendo tener los de las primeras un movimiento de báscula ha­
cia uno de los lados si la vía estrecha de trasbordo está al lado 
de la ancha y más alta que ella, ó cuyo fondo se pueda fácilmen­
te abrir si está la primera encima de la segunda y sostenida por 
columnas, que es la disposición mejor.

Los bastidores de los coches y vagones conviene que sean de 
hierro, de sección doble T los largueros y de sección en U los 
ír-ansversales. Los muelles nunca se emplearán de goma elásti­
ca, porque se endurecen, sino de acero; los de suspensión se ha­
rán de ballesta y los de los topes de hélice. Las llantas de las 
ruedas se harán de acero y para las ruedas mismas, aún no se 
sabe qué materia es mejor, sí se atiende á la vez á la seguridad 
y á la economía.

Con respecto á las máquinas, nada tenemos que añadir á lo 
expuesto ya en el artículo IV del capítulo primero; donde resol­
vimos la cuestión de la manera general que correspondía á un 
trabajo de esta índole, y sin recomendar sistemas especiales que 
parece más propio de un prospecto que de nuestro humilde 
estudio.

Muchas casas constructoras hay en el mundo, en Europa y aún 
en España mismo, capaces de dar satisfacción á 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 máquinas del ingeniero italiano 
Sr. Cotreau, para decir de los primeros que si bién para el ser­
vicio de tranvías 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 
máquina para servirse de uno ó de otro según la rampa, adop­
tándoles á dos vías una ancha y otra estrecha, puesta la segun­
da al interior de la primera, es una idea que puede fructificar, 
así como creemos que no fructificará y efectivamente con ser 
más antigua aún no ha fructificado, la de Mr. Larmanjat de 
adoptar un solo carril en las carreteras para que sirva de guía á 
una rueda central, mientras otras laterales ruedan por encima 
del afirmado para sustituir con ventaja las locomotoras de carre­
teras que bien ó mal han hecho algunos progresos.

Por ahora, lo repetimos, como dijimos en el citado capítulo, lo 
mejor es no salirse de los sistemas comunes conocidos, hasta que 
la práctica sancione los progresos realizados.
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Tarifas —tíi un ferro-carril fuese rigurosamente 
coS^ S iu d u s tr ia  cualquiera, las
viajeros y de mercancías representarían estrictamente, el g. 
ocasionado por los distintos servicios haciendo una buena con 
servTción de la vía y del material, el importe de 
demás gravámenes^del Estado la amortización del capital em- 
nleado en la construcción del ferro-carril al ñn de lo que naj a 
S í  cfumr la concesión, y el interés del
hay muchas razones que no permiten P^^eder con esta lóĝ ĉa 
en urimer luffar hay gastos de los mencionados que son cons 
?ínte coiQÔ  lá amortización, el interés del capital y ciertos 
lastos’ eenSrales y los restantes son variables con la cantidad 
f n í S r K e l 't l a m p o r t e ,  por coy . rarfn I»* F  
tiráü siempre, sea cual fuere el traflco del terro-cairil, j  si éste 
es muy escaso, por mucho que se
bien deberán ser muy altas las tarifas ó la compama üeoeni
perder dinero en la explotación; y como el ^5¡¡«norte"d1s-knidameute llevaría consigo la imposibilidad del traimporte dis 
minuvendo más todavía el tráfico por esta causa, lesulta, que 
TDor líbico que parezca á primera vista el sistema no sea popjble 
?e iíi? írA a em L , las subvenciones que reciben las compaii as 
representan un sacrificio que hace el Estado, ó la 
municipios y que no se lo imponen sin ciertas condiciones, y 
aún éstas s e ^ V "  al dar una concesión aunque no se S i c a  
subvención alguna. De aquí la conveniencia de saeai a publica 
subasta dicbaf concesiones, para otorgarla á 3“ '®" L
fas más baratas, y de aquí también, la necesidad le pi e^oerloj 
nrecios Que exigirá la explotación con nesgo, muy á menudo
? e S d o  d f  í?frir errores de consideración que_obl.guen á
andar muy mal á las compañías durante muchos anos y á que­
brar algunas veces. .

Hay que añadir también, que cuando el que obtiene una con 
cesióh lo hace con la sola mira de venderla después, s n que­
rerse meter en la construcción y ‘V n iS  o5e í l
de la línea, no le importa nada ofrecer tarifas 
no ha de poner en práctica, pues lo que quiere ®
conseguir la concesión. Y hay que tener presente además que 
ya sea por no haber hecho verdaderos presupuestos d  ̂Ja linea, 
para presentar las cosas de manera que seduzcan  ̂
ó ya porque el tiempo que debían durar las obras se haya 
mítiplicJdo por falta de previsión ó por falta de actmdad- de­
biéndose pagar muchos más dividendos á los accionistas du 
rante la construcción, se aumenta el capital social y caen por 
tierra los cálculos de tarifas hechos préviamente.

Si hemos de decir todo lo que pasa en esta materia, añadire­
mos, que la mayor parte de las concesiones obtenidas, se han 
pedido sin estudiar racionalmente las tarifas, guiándose los con­
cesionarios por las de otros ferro carriles, y sólo como aparente 
justificación, hacen, á lo sumo, algunos cálculos wrdld”
tos estadísticos groseros, que se hallan lelísimos de 1̂  verdad^

Estas tarifas ô e concesión son las conocidas con el nombre de 
tarifas legales y lo dicho basta para dar á comprender que ni
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todos los ferro-carriles pueden trafcajar con iguales tarifas, ni á 
todas las mercancías se les podrá aplicar un mismo tipo, por 
cuya razón se establecen tres ó cuatro ó más clases de mercade­
rías, cada una con su tipo correspondiente, del mismo modo que 
se fijan tres ó cuatro clases para las de ■viajeros.

El trabajar en malas condiciones ó sin los elementos necesa­
rios hace salir más caros los transportes, por lo que los ferro ca- 
rriles económicos estudiados con escaso conocimiento de la ma­
teria, dan lugar á tarifas caras y no debe dejarse de vista nunca 
ninguno de los extremos de tan complicado problema prefi­
riendo un ferro carril de vía estrecha completo en sus detalles, 
si puede bastar al tráfico supuesto, que uno ancho incompleto 
ó con rampas y curvas proporcionalmente más perjudicia­
les á la economía de la explotación. Algunos creen que á ferro- 
ca-rriles económicos corresponden tarifas caras, y esto, en el 
sentido absoluto de la palabra no es cierto. Es verdad que en 
una región pobre á causa de su poco tráfico saldrá cara la ex- 
plotació^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 económico dígasenos 
¿qué sucedería con un ferro carril de mucho coste que haya exi­
gido un capital excesivo? Claro está que ha de costar más 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 proporción menor que el 
aumento del tráfico, hasta cierto límite, que varía con el ancho 
del ferro-carril y que representa el máximo de efecto útil del 
mismo, después <íel cual por no trabajar en tan buenas condicio­
nes este efecto útil disminuye. Cuando el tráfico es escasísimo, 
los gastos generales y los variables reducidos á su mhú'ñvii'ni son 
casi iguales y á veces mayores que la recaudación y entonces el 
ferro-carril no sólo no explota con un tanto por ciento ele- 
vadísimo con relación á la recaudación kilométrica, sino que 
puede perder dinero en ella sin dar dividendos á los accionistas, 
ni pagar los intereses de las obligaciones, y estos últimos que­
brantos serán mayores cuanto más grande sea el coste del ferro­
carril; luego, un ferro-carril estrecho de bién poco coste es el 
que debe responder mejor á semejante tráfico. Para grandes trá­
ficos como los que llegan á 25,000 pesetas por kilómetro, un 
ferro-carril estrecho será insuficiente y requerirá uno ordinario 
con instalaciones completas, trenes de más tonelaje y de más 
fácil arrastre.

No queremos negar con lo dicho, que un ferro-carril econó­
mico no debe tener las tarifas más elevadas que las de las gran­
des líneas; pero, esto que es un hecho de_ verdad y lógico no se 
ha de atrilDuir á la máquina de trabajo, digámoslo así, sino á la 
pobreza de la comarca que sirve, que no permite sacar de ella 
todo el partido posible. Hay más aún, en los pequeños recorridos 
los gastos generales pesan más sobre las unidades de trafico, que 
en los grandes, y como los que nos ocupan suponen pequeños 
recorridos, este es otro motivo para que sean elevadas y lo e.s
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también la dificultad que en muchos casos hay de que les pue­
dan hacer competeucia ni los carros, <5 canales ú otras cotopa- 
ñías con líneas más ó menos paralelas, y hacen bien de sacar 
provecho del capital expuesto en el negocio, no escediéndose 
de los límites convenientes para el fomento de la riqueza del 
país que sirven, cosa que las mismas compañías tienen interés 
en evitar para que el tráfico no se reduzca y pierdan en vez de 
ganar, como reconoció en 1873 en una junta general de accio­
nistas M. Forbes, presidente del Consejo de Administración del 
«Metropolitan District Railway», después de una alza de tarifas 
que habían llevado á cabo con desastroso éxito, viéndose obli­
gados á rebajarlas sin que fuera causa de ello la competencia de 
otros ferro-carriles.

El coste de cada kilómetro recorrido por los trenes ó del tren,- 
Mlónietro, que así se llama, no puede servir de guía como algu­
nos piensan tomando valores análogos á los de otros ferro-carri­
les á no ser que los ferro-carriles que se comparen tengan una 
analogía completa, caso difícil de presentarse; porque dicho 
coste es muy variable, habiendo sido por término medio en 
Francia en el año de 1882, 2’75 francos; en Bélgica 1'89 francos 
en el 1883; en una compañía importante de España en el mismo 
año 3’27 pesetas; en el ferro-carril minero de via estrecha de 
Galdames citado en el cuadro del principio del presente ca­
pítulo 3'63; en la línea de Billimena á Lame (Inglaterral, 
§e im ’07 y rampas de 2’4 por 100, 1'41 pesetas; en el Festiniog, 
poco más de una peseta; y una peseta justa en el Liestal ó 
Waldenburg (Suiza), que tiene 14 kilómetros de longitud, Qf" ’75 
de ancho de via, aprovecha mucha parte de carretera, las curva.s 
son de más de 60 metros, los carriles de acero de 15 kilógramos, 
y las pendientes máximas de 2Vs por ciento. De modo, que tanto 
de estos como de muchos datos y memorias de compañías exami­
nadas parece deducirse que el coste mínimo que se puede pedir 
es por ahora, de una peseta por tren kilómetro, 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 
número muy variable de toneladas y componerse de muy dis­
tinto número de vehículos. Por esta razón lo que debería cono­
cerse con exactitud sería más bien el coste del 'oiajero-kilám.etro 
y de la tonelada-kilómetro, datos muy difíciles de obtener y que 
algunos ingenieros evalúan de un modo aproximado en 2’3 cén­
timos de peseta parauno ypara otro, y aún éste no puede ser fijo.

Los precios de transportes por los antiguos medios empleados 
en la comarca de que se trate, antes de la construccióri del ferro­
carril, pueden servir de punto de partida para las tarifas á exi­
gir, pues bién se pueden pagar 8 ó 10 céntimos de peseta por k i­
lómetro que se pagaba por un viaje hecho en diligencia, yendo 
en ferro-carril, que ofrece más comodidades, mayor seguridad, 
más regularidad y más grande rapidez.

Hé aquí ahora un pequeño cuadro de las tarifas medias paga­
das en varios países y  aún en algunas compañías, que pueden 
servir de comparaci¿in.
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CIENCIAS.
-c«v.5xev>o-

nuevos horizontes en ciencia y en industria,
BASES DE PROSPERIDAD DE LAS NACIO "̂ES.

Co7ifmncia dada m la Asoáadán de Ingenieros industriales, el 19 
de Diciembre de 189S, después de tomar posesión del cargo para 
que fue elegido, el presidente D. Luis Rouviere.

Señokes;
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 á paliativos, en determinados detalles; sino que 
se hace ya, imperiosamente indispensable, buscar remedios 
trascendentales, á un mal que adquirió trascendental impor­
tancia. , . •

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

El hombre y cuanto gira en el espacio infinito, se hallan some­
tidos al poder de tales leyes; que así determinan la acción conve­
niente á qne ha de obedecer el mundo físico, como sientan las 
bases fundamentales y procedentes, de toda acción moral; ínti­
mamente relacionadas unas, con otras acciones.

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

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

Por otra parte, no siendo nuestra actividad, más que el com­
plemento de la Gravitación Universal; actividad emanada de las 
leyes de la Creación; imperante en los espacios que conocemos y 
presentimos; manantial de todas las fuerzas naturales, que pro­
ducen cuanto trabajo gratuito podemos apetecer para encaminar 
eñcazmente, la actividad nuestra, á ia satisfacción de las necesi­
dades; dependiendo el grado de esta satifacción, del grado de 
ayuda que logramos de las fuerzas naturales, que nos rodean; 
toda limitación de este auxilio, nos priva de medios propios y 
gratuitos para la producción de la riqueza; exige del trabajo hu­
mano gran cantidad de esfuerzos puramente físicos, ó corpora­
les, que son los de orden más imperfecto y ménos productivo y 
de potencia insignificante, como se demuestra por la teoría di­
námica del calor; de lo cual resulta, que por este camino, se 
aplican á la producción de la riqueza, no solo los medios de más 
pobre resultado; sino los que atrofian la inteligencia y los senti­
mientos morales, faltos de tiempo, y de recursos, para llegar á 
la instrucción é ilustración convenientes; y los que ponen en te­
la de juicio mayores aberraciones y más funestos extravíos.

En cambio, cuando las fuerzas naturales concurren, con abun­
dancia á la ejecución de los trabajos industriales, únicos produc­
tores de la riqueza disponible para la satisfacción de las necesi­
dades humanas; los trabajadores de todas las clases y jerarquías 
encuentran abundante cantidad de elementos, con que atender 
á la satisfacción de sus necesidades físicas intelectuales y mora­
les, y con ellos se extiende y afianza la actividad y la fuerza pro­
ductora de las Sociedades.

La acción, pues, de los trabajos gratuitos de la Naturaleza y e! 
imperio de la justicia, que van introduciendo en sus leyes, los 
pueblos, á 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 físicos, corporales, ó musculares, que 
han de acompañar 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 á falta de recursos y sobra de imposiciones, pueden 
acercarse másá los irracionales, que al hombre.

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

En los países donde la prosperidad es creciente; donde las c'la-
2
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das sus acciones por análogos trabajos producidos por unidad 
de tiempo y proporcionalidad de masas y distancias; los movi­
mientos y los impulsos humanos, producen los horrores y los ca­
taclismos históricos, cuando se separan de las órbitas consi­
guientes á la acción que les es propia, á cuyo ordenado régimen 
han de producirse todas las maravillas de la civilización.

Basta con dar una rapidísima ojeada á la historia, para com­
prender, sin necesidad de prolijos detalles, como corroboran los 
hechos, este aserto mío; y para probar la existencia de las armo­
nías que vamos apuntando, y la influencia reciproca, en la pros­
peridad de nuestra raza, de la acción de las fuerzas naturales y 
de las humanas, físicas, intelectuales y morales.

El salvaje, apenas tiene tiempo de poner, imperfectamente, 
su vida á cubierto de los peligros sin cuento que le rodean, por 
más que fatigue, incesantemente, la actividad de los músculos 
del ásperp 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, ó le destierran aún de determinadas regiones; por­
que donde la inteligencia es nula ó escasa, la fuerza bruta lo 
puede todo; y sólo empieza el salvaje á dar con los primitivos 
medios de defender su vida y de proveer, con alguna regulari­
dad, á sus más apremiantes necesidades, cuando atina eu la 
utilización de la fuerza elástica de ciertos troncos ó de ramas 
flexibles y del poder penetrante de determinadas espinas. Pero 
en las sociedades primitivas, apenas un insignificante ahorro de 
anímale? cazados, ó pescados; de frutos cogidos, llega á iniciar 
un primer albor de capitales, la muerte es el premio, que logra 
la previsión del trabajador activo y económico; porque dónde uo 
hay pan para dos, uno de ambos sobra'; que la fuerza bruta y la 
ignorancia, no respetan ni los sagrados vínculos de familia, ni 
los derechos del trabajo y del salario, y destruyen cuanto alcan­
zan, al hacerse imperantes.

Auxilian el Asia y la India el trabajo, materialmente corpo­
ral, con las máquinas elementales, palanca, torno, cuña, plano 
inclinado, y empiezan á sembrar la tierra de monumentos y de 
recursos que aseguren la eficacia del trabajo de un día para otro, 
y la ley de las castas, que ningún corazón noble admite hoy, fué 
ya una ley de reconocimiento de derechos, siquiera á las clases 
superiores de aquella imperfecta sociedad.

Despuntan en Egipto los albores de la ciencia, que empieza á 
metodizar la aplicación de los fenómenos de la Naturaleza y á 
formar de ellos congeturas, que á fuerza de observaciones y ex­
perimentos, descubrirán, lentamente, principios verdaderos, en 
que ha de apoyar su acción el trabajo humano; y la extensión
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del reconocimiento de derechos, se hace allí más considerable 
qae fué en la India; el caudal de riqueza disponible se acrecien- 

la fuerza expansiva de la civilización toma incremento, apo­
yada en creciente cantidad de medios de bienestar y civilización; 
los pueblos del Asia menor, enseñan á muchos otros pueblas a 
usar, aunque elementalmente, de diversas fuerzas naturales; que 
hermanadas con mayor cantidad de derechos humanos, recono 
cidos, ofrecen creciente producción de riqueza con que poder 
remunerar á los trabajadores. ^

Las máquinas elementales; palanca, cuña, torno, plano incli­
nado llegaron en auxilio del grado de justicia, imperante en la 
India. Los progresos del derecho, permitieron á los egipcios más 
vasta aplicación de aquellos elementos á la agricultura y á la 
navegación, que tomaron ya en su auxilio acciones hidráulicas y 
la fuerza del viento.

Dios perdonará las incomprensibles quemas, con que cierto 
celoso prelado, nos privó, seguramente, de documentos atlán- 
tidas, que probarían, á no dudarlo, como aquel gran pueblo 
de que hablaba Aristóteles respetuosamente y habió Tocqueville, 
con veneración; que vino aquende délos mares, antes que Colón 
descubriera derroteros de América, siguió en las sorprendentes 
civilizaciones suyas, las mismas huellas que otros pueblos de his­
toria más 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 legítimos de­
rechos humanos.

Pero Grecia marca en la antigüedad uno de los periodos má  ̂
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. , ,

Si'la verdad, que en sus más sublimes armonías, supo hacer 
predominar en la estabilidad de sus construcciones ; en la forma 
de sus sublimes obras de arte, no vueltas á imitar todavía, en 
los principios de la ciencias exactas y naturales, norma aun de 
las matemáticas y de la construcción de ciertas máquinas; si la 
filosofía de sus leyes, la hubiese podido hacer extensivas á todas 
las clases sociales; indudablemente, Grecia, hubiera adelantado 
de veinte siglos los progresos realizados en el nuestro, con la 
máquina de vapor inclusive; cuyos primeros destellos apunto 
aquel pueblo; el más grande de la antigüedad.

Lo que de Grecia, conozco auténtico y original, más culmi­
nante, es algo de lo que Roma logró acaparar y no ha destruido, 
la acción 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 aún por el pincel de aquellos siervos 
de las verdades divinas, que corto de vista como soy, me sentía 
atraído por majestuosas siluetas, en los pocos museos y colec­
ciones que allí me fué dable visitar, para ir á extasiarme ante las 
obras maestras de los gigantes del arte, que legaron al mundo 
tantos prodigios de verdades plásticas; las cuáles hacen, que 
quien tiene siquiera la intuición 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 ciencia y de arte, ofrece penosa y 
lánguidamente á la posteridad.

Roma, heredera de los pueblos, que desde Oriente, traían á 
Occidente, el progreso y la civilización; es decir, fuerzas natura­
les, industrialmeiite en acción y fuerzas morales, virtualmente 
señoras de las leyes, extiende por el mundo sus conquistas y se 
engrandece, llevando á las ciudades libres, respeto á derechos 
humanos, que ensanchando la acción de las fuerzas de la natu­
raleza, sobre las producciones de la industria, acrecientan recur­
sos disponibles; procuran medios de subsistencia, á más crecido 
número de trabajadores y permiten el logro de considerables 
satisfacciones, así en el orden material, como en el intelectual y 
moral; hasta que la ruina de la justicia y el despego á la activi­
dad, prostituyeron las costumbres, produjeron la carestía de me­
dios materiales y de sentimientos morales, indispensables para 
luchar contra la codicia y la ignorancia y los pueblos bárbaros, 
fuertes como masas en acción, 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 razón directa 
de masas asoladoras.

África, señora de las indnstrias Orientales y heredera del saber 
griego, hace inatacable su territorio; cuyas masas de pobla­
ción, apoyadas en el centro de actividad, que Medina alienta, 
enviando raudales de trabajo de la naturaleza, que haciendo más 
activo el trabajo agareno, sirva de irresistible parapeto ála civi­
lización logracla; trae hacia nosotros los destellos de la ciencia y 
de la jurisprudencia, que desde Córdoba establecerán los cimien­
tos del moderno progreso en Europa.

gPor qué caen civilizaciones y pueblos, que á tanta altura lle­
varon la acción humana en determinadas esferas del saber y en 
marcadas industrias, productoras de vastas y aún admirables ri­
quezas?

Cayeron, porque poco auxiliadas aquellas actividades de la 
actividad gratuita de la Gravitación universal, fundamento de 
todas las ciencias y base de partida de todas las acciones, que
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cuando so encaminan á trabajos industriuk-s, se hace tan
ra la vida de los pueblos, que toda aspiración injusta se estre la
contra la fortaleza y el vigor emanado de
fechas: y porque la exclavitud, y la poligamia legal ó consent da,
eran dos injusticias, funestas á la virilidad y energía de los tra
bajadores; las cuales minaban el sentimiento «i® f
de familia; turbaban el orden en la remuneración de ^
cios prestados por trabajadores encadenados, que no
ningún interés por el bienestar y la segundad de los
que 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

^ÍaTfuerzas naturales, utilizadas en tornos, aceñas, molinos de 
viento trócalos y velas marinas; la utilización en los riegos, del 
agua subterránea y de la de los ríos; el empleo de instrumentos 
de labranza; la espada misma, con que defender la patria, cuan 
do se permitía al esclavo empuñarla, eran pobres prendas deJ 
irabaio, regidas por cerebros atrofiados, incapaces de producir 
los trabajos colosales de cerebros cultivados, que cifran á velo 
cidades vertiginosas y producen por segundo, siglos de trabajo
de esclavos. , , ,

Hé aquí por qué imposiciones de ciegos y brutales usurpad 
res, pudieron aniquilar, fácilmente, pueblos y razas, divorciados 
de la ley de la Creación, que es la ley de Dios

4 la caida del imperio romano, todo fué confusión eii lo qiu- 
es 'boy foco poderoso de los diversos órdenes de progresos. Pero
una luz. una idea, un principio de celestial justicia, se levan 
serena, sobre aquel cáos de luchas y discordias; la luz del cris 
tianismo, que ha ido propagando, pacientemente, el incendio e 
la civilización por todo el mundo; predicando, con la fé, la deci­
sión y el ejemplo de tantos mártires, los derechos, no ya del 
hombre sólo; sino del hombre, de la mujer y de la familia.

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

Aquella lucha del Evangelio contra el Korán al abrir á los 
ciudadanos las puertas del municipio, alentó á los trabajadores 
de todas las categorías, que empezarpn á organizar la defensa de 
sus derechos, de un modo imperfecto todavía; pero permitiendo 
injusticias que eran ya mucho menos crueles que la esclavituü, 
de donde ha emanado la sanción del derecho de discutir los sa 
larios, que cuando se ejerce sin pasiones y sin presiones mjus-
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tas, asi por parte de los qiie ofrecen, su estipendio, como por 
parte de los que lo aceptan, toman el precio equitativo, que está 
en razón directa, con las fuerzas naturales que aprovecha en 
sus máquinas cada sociedad y del buén régimen y atinada 
administración de la riqueza püblica.

La industria empezó á 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 cabía hacerlas imperantes, llevó 
la paz y el órden y el progreso, donde el absolutismo y la anar­
quía desenfrenada, que es el absolutismo desorganizado, de los 
más, no impidió que la nueva sumisión á la ley moral, trajera, 
en el grado correspondiente, las riquezas 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 á Francia y á la mayor parte de 
los pueblos que han ido civilizándose; apoyados en los progresos 
de la ciencia, de la industria, de 2a política y de la pública ad 
ministración, han asegurado la paz y el bienestar de las nacio­
nes, en proporción 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 economía, que permite la reali­
zación de una de las más grandes abnegaciones, nunca bastante 
respetada: la creación de los capitales legítimos,

La población creció rápidamente, en los países mejor regidos, 
gobernados y administrados, donde se iban aplicando con mayor 
extensión las máquinas y fuerzas naturales, para acrecentar la 
producción de la riqueza y procuraban más elevada remunera­
ción al trabajo humano; porque con auxilio de aquellos elemen­
tos, iba entrañando mayor grado de inteligencia y moralidad; 
condiciones que traen consigo, pacíficamente, la elevación de 
[os salarios, hermanada con la abundancia y baratura de la ri­
queza que se va poniendo al alcance de todas las clases de la 
sociedad.

Con creciente riqueza y razonable economía, se forman los ca­
pitales de cuyos beneficios entra á participar, directa ó indirec­
tamente. toda la humanidad; según las relaciones que cada pue­
blo sabe establecer, con la saludable acción de los capitales.

Á medida que la riqueza se iba produciendo con más 
abundancia; que la elevación de salarios y de miras de los traba­
jadores, animaba nuevas aspiraciones de bienestar; es decir, á 
medida que la actividad y la ilustración, pudieron hacerse rápi­
damente crecientes, era, como será siempre, necesario, solidar
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el impulso de progTeso recibido, con nuevas y más vastas apli­
caciones de fuerzas naturales, tomadas del infatigable seno de la 
Creación; á 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, había ido instituyendo reglas 
y leyes de pacífica 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 máquina de va­
por; cuya acción, la más eficaz, hasta ahora conocida, ha produ­
cido tal cantidad de riqueza, que ha permitido á nuestro 
siglo, investigar, asiduamente, los fenómenos de la Gravitación 
universal y extendiendo la filosofía á la administración y á la 
política, dar la pausa de ideales, que realizados y solidados, van 
llevando á los pueblos el orden y la prosperidad; apoyados, mo­
ralmente en la justicia y virtualmente en la ciencia; focos de 
acción de todas las evoluciones humanas y sociales.

Al imaginar Wat, una nueva transformación de trabajo de la 
Gravitación universal, en trabajo industrial, enseña nuevos y 
vastos medios de economizar fuerzas corporales humanas, y por 
consiguiente, de dilatar la acción de las intelectuales y morales; 
haciendo ejecutar á los combustibles por intermedio de la lla­
mada máquina de vapor, esfuerzos de intensa y fácil aplicación, 
hasta entonces no imaginados; de tal modo que en nuestros 
días, diez kilógramos de buena hulla, ejecutan, por medio de la 
combustión, el trabajo equivalente á un caballo de vapor, soste- 
tenido durante diez horas, máximo de jornal en los países civili­
zados. Trabajo equivalente al que durante el mismo periodo de 
tiempo, pueden llegar á sostener corporalmente, diez liombres 
de buena constitución.

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

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

( I ; Hoy el jorDat medio de los buenos operarios excede bastante de 8 pesetas en 
el mundo industrial.
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vación de condiciones en el seno de la Sociedad, ha traído, á su 
vez, como consecuencia lógica, un alza de salarios, cuando 
menos, cinco veces superior, á la que llevamos apuntada (1) y 
más abundante cantidad de recursos, con que traer al seno de las 
naciones civilizadas mayor número de séres á quienes atrae la 
abundancia y repele la miseria.

Los que no profundizan la divina acción de las leyes y de las 
fuerzas de la Naturaleza; los que repudian sistemáticamente, la 
maravillosa obra de la Creación; los que califican de sueños los 
grandes principios de redención de los pueblos, por más que 
hechos y cifras tan terminantes como las apuntadas, enseñan 
cuanto debemos á la ciencia que investiga, y á la industria que 
aplica los resultados de la investigación á producir toda suerte 
de riquezas, suelen desdeñar reglas y leyes del más elevado ori­
gen, como si fueran obra de los hombres; quienes no tendrán 
nunca fuerzas bastantes para crear un sólo átomo de materia, 
ni alterar, en un ápice, las leyes de su movimiento y de su 
acción.

Y las desdeñan muchas veces, por desconocer la magnitud de 
los bienes que nos ofrecen; las desdeñan por suponer con fre­
cuencia que su acción, de que es hoy la expresión más genuina 
é importante la máquina de vapor, origen de la mayor parte de 
las máquinas de la industria moderna, aminora los salarios y 
trae la pobreza á las naciones; no bastando á desilusionarles, 
esta riqueza, que en un sólo siglo elevóse á una altura mil veces 
mayor que alcanzó la de pasados siglos; de la cual participamos 
todos los hombres, sin excepción en razón directa de la actividad 
y de la previsión, con que contribuimos, ó han contribuido los 
nuestros, á convertir fuerzas naturales, en labor industrial.

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

Es frecuente también en el mundo, ver tomar la excepción por 
regla, atribuyendo á efectos naturales, las crisis, que en momen­
tos ciados, sufran determinadas industrias, por mala administra­
ción, improcedencia de su establecimiento, ó falta de medios 
lógicos de desarrollo; y aún por desdén á 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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baju de lioy.j’ capital de mañana. Relaciones, que las claras inte­
ligencias y los verdaderos impulsos morales, se esmeran en ha­
cer, intimas y provechosas. Pero la excepción no hace más que
probar mejor la regla. ,
 ̂ (Conclurra-J
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TECNOLOGIA.

.\LGUNAS CONSIDERACIONKS SOBRE E l CÁICUIO
DE LAS COLUMNAS METALICAS (1 ).

Memoria leída en la Asociación de Ingenieros Industriales 
de Barcelona.

(C onc lus ión .)

Columnas á sección en crva.—A más de la forma circular, se em­
plea también para las columnas de fundición la forma de sección
en cruz. , , , .

La altura A y el espesor S de los nervios pueden deducirse 
aquí directamente, ó bién en función del diámetro d de la co­
lumna cilindrica maciza equi­
valente, por una simple trasfor­
mación de sección. Vamos á 
examinar el primero de estos dos 
procedimientos.

Conservando el mismo coefi- 
cíente de seguridad adoptado pa- 
ra las columnas cilindricas , la 
fórmula general de flexión apli- 
cableá este caso será;

FigS.

p  =  0,4 J E

El momento de inercia J de la 
sección en crúz tiene por valor exacto,

12

¡1) Véanse los namecos de Oclubre, NoTíembre y Ciciembre de 1885 y Enero 
y¿F«brero de 1888.
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y despreciando los dos últimos términos, que son muy peque­
ños con respecto al primero, por ser siempre h muy grande con 
respecto á h, podemos tomar con bastante aproximación para las
columnas metálicas, J =  ~  b A». Sustituyendo este valor, el de2

10000 pava la fundición, y reemplazando 0.4 por su igual — , 

resulta:

^  5 ' 12 ■ 10000
b A»

1 Tt*. 10000 b
3 Q - —  it

Tomando aproximadamente =  10 será:
, 100000 i  A*p =  — ---- o sea;

30

3333 bh^ Y en números redondos;

3300. (10) .

Esta expresión dará la carga que puede soportar con seguridad 
una columna á sección en cruz, de longitud f, cuyos nervios 
tengan por dimensiones h y b, bajo el punto de vista de la resis­
tencia á la flexión. Y recíprocamente, despejando b se tiene:

............................( 11)0,0003

cuya ecuación dará el espesor del nervio para una columna de 
longitud l, sometida á una carga P, para la cual se haya fijado 
el a n c h o ó altura délos nervios que la constituyen. Las di­
mensiones se hallan siempre referidas al milímetro como en las 
columnas cilindricas.

Para que estas dimensiones satisfagan igualmente á la resis­
tencia por compresión, el valor de la carga P no debe exceder 
jamás del límite dado por la fórmula:

p =  eiií X  ó X  ó ó sea;
P ~ \ 2 b / i ........................... (12'.

Si se quieren obtener las dimensiones de la columna por una 
trasformación de sección, comparada con la de la columna ma­
ciza equivalente, se procederá como vamos á indicar:

Para una columna cilindrica maciza de fundición el valor de 
la carga era:
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#=  1938-^.

Para la columna á sección en cruz:
P =  3333 Z*

Ig-ualando los segundos miemliros, puesto que los primeros 
son iguales por la identidad de resistencias, se tendrá:

Z * ‘
Y como la longitud l es la misma para las dos columnas resulta: 

3333 ik^ =  1938 íZ*. De dónde:

° 3333 A» 7i3

3333 ^  =  1938

Luégo:

................ i‘ « -
Cuya expresión dará, con una aproximación suficiente, el es­

pesor b de los nervios cuando se ha fijado su altura 7¿, y se co­
nozca el diámetro d de la columna cilindrica maciza equivalen­
te. Bajo el punto de vista de la resistencia á la compresión, es 
preciso que el área de la sección hallada de este modo, no des­
cienda jamás del valor dado por la fórmula:

2 b h i : (14).

Ejei/iph 6.°—Para una columna de fundición de 4 metros de 
altura, sometida á una carga de 16009 kilógramos, si fijamos en 
155 milímetros la longitud de los nervios, determinaremos el es­
pesor de los mismos, bajo el punto de vista de la resistencia á la 
flexión, por la fórmula (11):

PZ»¿ =  0,0003

Sustituyendo los valores de P  =  16000 kilógramos, l — 4000 
milímetros, A =  155 milímetros, se tendrá:

16000 X 4000»
b =  0,0003 155»

16000 X 16000000 ,,¿ =  0,0003 -  - =2Q,.62. Osea:

¿ =  21 milímetros.
El espesor de los nervios de la columna será, pues, de 21 mi­

límetros.
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Para que estas dimensiones sean suficientes, atendiendo á la 
resistencia por compresión, es preciso que la carga soportada por 
la columna no exceda del valor dado por la ecuación (12):

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

Como la carga efectiva es tan solo de 16000 kilógramos, resulta 
que la columna se halla en buenas condiciones bajo el punto de 
vista de la resistencia á la compresión.

Si se quieren hallar las dimensiones de la misma columna en 
función del diámetro de la columna cilindrica maciza equiva­
lente, es decir, por medio de una trasformación de sección, de­
berá emplearse la fórmula (13), en la cual A representa el diá­
metro de la columna maciza equivalente;

-  101 —

Conservando para h el mismo valor anterior de 155 milímetros 
y recordando que en el ejemplo 3.» hemos hallado 107 mi­
límetros para el diámetro de una columna maciza de la misma 
longitud, sometida á la misma carga, se tendrá;

107 \«

—  =  0,59 x  0,3289 =  0,194. Luégo:
Qt
5=0,194 X íf =  0,194 X 107 =  20,76 
5 =  21 milímetros.

La sección hallada de este modo siendo:
p

2 5 /i =  2 X 21 X 155 =  6510; y siendo —
16000

6 ; 2666,

resulta: 2 b h > — \

es decir, que la columua se halla también eu muy buenas con­
diciones atendiendo á la resistencia por simple compresión.

Para terminar el presente trabajo debemos aun hacer obser­
var, que los cálculos anteriores se aplican especialmente á las 
columnas empleadas como sostén en los edificios; pero que las 
columnas usadas en los armazones de máquinas ó que llevan 
soportes de fuertes árboles de trasmisión exijen generalmente 
dimensiones bien superiores á las que darían las fórmulas pre­
cedentes. Este aumento de materia se explica naturalmente por 
la circunstancia de que las columnas de este género se, hallan 
con frecuencia sometidas á esfuerzos oblicuos de fiexión'ó de
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tracción, y que además se encuentran expuestas á choques y 
vibraerones; siendo preciso establecer sus dimensiones con arré­
elo á los datos de la práctica 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 á seis veces mayor que el de las fórmulas ante- 
riwes relativas á la flexión-y la compresión; los movimientos 
considerables de vibración que en este caso se producen exigen 
dicho aumento. Las columnas de fundición de los armazones ó 
entablamentos de las máquinas de vapor verticales, que se ha­
llan sometidas á esfuerzos de tracción durante la carrera aseen • 
dente de! émbolo, exijen, por lo ménos, una sección doble de a 
que darían las fórmulas de compresión simple, debiendo, por lo 
demás, ser suficiente para los esfuerzos de flexión y de compre 
sión que se producen durante la carrera descendente del mismo. 
Hasta en el caso de los edificios se encuentran á veces columnas 
establecidas con un coeficiente de seguridad mayor que el que 
hemos adoptado; bién que no sea raro tampoco el encontrar co 
lumnas sometidas á cargas superiores á las que hemos señalado 
como límites. Las consideraciones de aspecto, aprovechamiento 
de los modelos existentes en las funderías, y otras que podría­
mos enumerar, influyen mucho en esta determinación.

Si reasumimos brevemente ahora las consideraciones que aca­
bamos de exponer sobre el cálculo de las columnas metálicas, 
creemos poder deducir la conclusión: Que las fórmulas prácticas 
empleadas hasta el presente para la determinación de sus dimen 
sienes, no obedecen á un principio definido y concreto como 
exige el carácter científico que debe revestir la enseñanza téc­
nica’ y si bién dichas fórmulas pueden dar resultados acepta 
bles,’ en atención á que simbolizan las experiencias ejecutadas eii 
columnas sujetas á cargas diversas, en límites bastante exten­
sos, esta misma circunstancia les quita el carácter de generali­
dad á que debe aspirarse en la teoría de las construcciones. Por 
el contrario, las fórmulas que hemos desarrollado partiendo de 
la teoría de la flexión y la compresión, que se hallan en un todo 
de acuerdo con las consignadas en el formulario del profesor 
Reuleaúx, son científicamente aceptables por hallarse fundada.-, 
en las modernas investigaciones de la teoría de la resistencia de 
materiales; y los resultados obtenidos con su empleo ofrecen una 
concordancia muy satisfactoria con los que se deducen de la 
práctica y la observación.

Liís Canaloa .
Barcelona 15 de Mayo de 1885.
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D E  LA.  A S O C I A C I Ó N
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Nomtorainientos.—Por dimisión de los cargos que res 
pectivamente ejercían en la sección de Tecnología de la Asocia­
ción, D. Pablo Bruiieí y D. Manuel Bofill en sesión del 26 del 
pasado mes, resultaron elegidos por unanimidad

Secretario. . .
Vice-secretario.

D. Juan María Sandoval. 
D. Agustín Valls.

NOTICIAS V A R IA S
Obra nueva.—Tenemos el gusto de poner en conocimieiifo 

de nuestros lectores y compañeros que la Asociación ha puestn 
ya á la venta El Indicador de Presiones, obra que como no igno­
rarán, nuestro distinguido amigo D. Juan Antonio Molinas t u v o  
el desprendimiento de regalar á la Asociación.

Forma esta obrita un elegante tomo, con numerosos grabados 
y excelentes láminas, que no dudamos alcanzará del público in­
teligente é industrial la excelente acogida que se merece. Poi 
nuestra parte no vacilamos en recomendarla á nnestros compa­
ñeros y suscritores á 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 Administración de esta Revista podrán adquirirla me­
diante el pago de su importe los que deseen poseerla, así como 
también la hallarán en venta en las principales librerías de esta 
ciudad que consignamos en el anuncio inserto en las cubiertas 
de este número.

«
E l  M e c á n ic o .—Con este titulo ha recibido la Asociación 

un ejemplar de la interesante obrita publicada recientemente 
por el distinguido ingeniero industrial D. Pablo Sans y Guitart: 
colección de problemas prácticos de mecánica industrial cuyas 
soluciones expone el autor con su acostumbrada claridad, con el 
objeto de difundir los rudimentos de la mecánica entre aquellas 
personas que por su ocupación ú oficio necesitan tener conoci­
miento de algunas aplicaciones de dicha ciencia.
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Se han recibido también en esta Asociación durante el pre­

sente mes, además de las publicaciones y cambios de costumbre, 
las siguientes obras:

ün ejemplar de la «Estadística general del Comercio de Cabo­
taje entre los puertos de la Península é islas Baleares en 1884».

Un progTama para el Certamen Científico Literario-Artístico 
del Círculo literario de Cádiz para el corriente año.

Un programa de la Monografía histórica del traje, regalo de 
la Asociación Artístico Arqueológica Barcelonesa.

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

La colección completa del año 1885 del «Téchnical Society of 
the Pacific Coast».

Todas estas obras se destinan á nuestra biblioteca donde las 
hallarán los sócios que gusten consultarlas.

J u n ta  D i r e c t iv a  d e  l a  A s o c i a c i ó n  C e n tr a l  d e  
I n g e n ie r o s  in d u s t r ia le s .—Para el presente año acadé­
mico después de renovada una parte de la misma, queda consti­
tuida del modo siguiente:

Presidente. ■ . ■ Excmo. Sr. D.
Vicepresidente.
Tesorero. 
Contador. 
Secretario. 
Vicesecretario. 
Bibliotecaño..

Isidro Boixader. 
Sandalio de Garbiso. 
Macedonio Astorga. 
José A. Calleja. 
Ricardo deAróstegui. 
Francisco Rahola. 
Cárlos Camps.

E r r a t a s .—En la parte del discurso de D. Antonio Sans y 
García sobre «Ferro-carriles de poco coste» inserto en los núme­
ros 1 y  2  de esta R e v is t a  del presente año y  en el artículo refe­
rente al cálculo de las columnas metálicas, inserto en el mime- 
ro anterior correspondiente al mes de Febrero, aparecen las si-
guientes erratas:

Página. Linea. Dice. Debe decir.

12 2 • 551 531
44 20 de que de lo que
46 20 financieros económicos
46 26 primeros segundos
46 30, 31 segundos primeros
47 35 los últimos aquellos
53 30 cuerpos facultativo cuerpos
68 19 pueda colocarse pueda colarse

liARCEtasA.— Eslableclmienlo Tipográfico de José Hirel, calle de Cdrtes, 289 y 291.
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