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SUMARIO.

CIENCIAS: Nuevos horizontes en ciencia, en industria, bases de prosperidad
e ias naciones. Conferencia dadaen la Asociacion de Ingeniercs Industriales
el 19 de Dicienbre de 1885, después de tomar posesion rid cargo de presi-
dente para el que fué cingido D. Luis Rouviere. (Continuacion].—FERRO-
CARRILES; Ferro-carriles de puco coste, discurso leido por D. Antonio
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La fébrica de productos quimicos de los Sres. Roada 'y Guigas, por J. A
Mblinas—Coches de 3," clase para d ferro-carril de Sarria. —Chras reci-
bides.

CIENCIAS.

NUEVOS HORIZONTES EN CIENCIA Y EN INDUSTRIA,

BASES BE PROSPERIDAD DE LAS NACIONES (1).

Conferencia dada en la Asociacion de Ingenieros IndiiSiHales, el 19
de Diciembre de 18HS, despnes de tomar posesién del cargo para
gne fué elegido, el presidente J). luis Ron-viere.

(Continuacién.)

A medida que ponemos en jueg'Olos elementos que las cien-
cias naturales ensefian & utilizar, en bien comdn y que surgen
las organizaciones, con que las ciencias morales encaminan K
hacer respetar los derechos legitimos; la masa social va tomando
mayores vuelos, elevandose sus aspiraciones y haciendo indis-
pensable ensanchar el campo de aplicacién de las fuerzasnatura-

(1) Véase el nUmero del mes de Marzo del presente afio.
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les y gratuitas; uo solo para que la produccion de la riqueza y el
bajo précio de los productos, traiga mayor bienestar, al seno de
las sociedades; sino para que se acreciente la esfera de accion de
los derechos humanos; de donde han de emanar la dignidad, el
vigor y la fuerza necesarios, para rechazar las temibles iiiyaaio
nes y las locas pretensiones, con que amenazan los legitimos
derechos, las temeridades de la fuerza bruta.

El momento actual, para los pueblos que pretenden llamarse
civilizados, es uno de estos momentos criticos, en que una civi-
ilzaciuiii parece hallarse entre la vida y la muerte; momentos de
caida inevitable, si la accion bienhechora de la ciencia, no trae
una nueva férmula de progreso industrial.

Los progresos realizados por el empleo de lo.s combustibles cu
la industria, son ya hoy insuficientes é impotentes, para mante-
ner la paz en el seno de las Sociedades modernas; donde se as-
pira al ejercicio de mas perfecta actividad, méas abundante
estipendio, mas prodigos recursos, con que dar a la vida la
extensién, que los progresos realizados, hacen presentir.

La buena hulla, en las condiciones en que la consumen las
méaquinas de vapor, actualmente en funcion, convierte apenas
en trabajo industrial, el siete per ciento de la fuerza natural
qgue entrafia; es decir, de la potencia calorifica que acumuld en
ella el trabajo de la Gravitacion universal (1).

La metalurgia, que sélo utiliza de los combustibles, la accion
vibratoria, que separa el metal de los minerales, 6 liga y desliga
sus atomos y sus fibras, para producir en ellos. 6 con ellos, las
diversas formas y las varias calidades, devuelve a la atmdsfera,
en pura pérdida, todo el calor natural que el combustible emite
en los bogares; cuando una buena parte de él. inclusa la emi-
tida por enfriamiento de labores ejecutadas, puede utihzar.se
como fuerzay trabajo industrial.

Si toda la riqueza que por tales conceptos desperdicia la in
dustria se convirtiese en labor destinada & la satisfaccion de
necesidades humanas, es posible que en breve periodo, la ri-
gueza acumulada ofreciese capitales bastantes, con que resolver
la cuestion del proletariado.

El progreso, la pazy la tranquilidad del mundo, exigen mas
perfecta utilizacion de los combustibles; hacen de imperiosa
necesidad, que cese sn malversacion y que se vaya a los limite=

,n un kilégraino de hulla capaz de rendir 9.1)00 calorias; segin la teoria dina-
mica del calor, desarrolla durante eu rorabuslidn, 3.852.000 kilogrOmetroa; y en las
inSquinas de vapor, que no couaumen mis que dicha canlidad de combusUnhle po.
cabalo y hora de trabajo, se convierte en accidn motriz, industria mente uliliiabiL
en el motor miamo, la sola cifra de 270,000 kilogrametros; numero de unidades riin-
damentales, que desarrolla por hora el caballo de vapor.
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de su economia, 6 mejor dicho, & los limites de efecto util y de
produccién de riqueza industrial, que la fuerza entrafiada en
ellos, pueden ofrecer para prestar a los hombres de todas las
claaes sociales, sobre todo a las clases mas laboriosas y mori-
geradas, mayor cantidad de servicios gratuitos; porqué si la
ciencia y la industria, no traen por este camino una solucion
pacifica, la llamada cuestion social, la resolveran por cataclis-
mos, la fuerza bruta y la ignorancia; pues la crisis, que de algin
tiempo nos aguijonea, se acentua ya de un modo vivisimo en to-
das partes.

Como, por de.sgracia, las fuerzas de la Naturaleza, que llega-
mos a utilizar, son exiguas todaviay no han producido un des-
arrollo tal de riqueza, que eleve las inteligencias & convenien-
tes niveles de sentido comun, extendiendo hasta las mayorias la
facultad de apreciar, en todos sus detalles, los fenémenos que
se ofrecen & nuestra consideracion; las escuelas pesimistas, en-
tienden que cuando un crecimiento de riqueza, lia traido iin
aumento de poblacion, es necesario que la peste 6 la guerra,
lleguen, implacables, a diezmarla, para que las minorias se
vean purgadas de competidores, al usar de una riqueza, gnc de-
sean poseer con abundancia y consumir sosegadamente.

Los que asi discurren, empequefieciendo las leye.s Divinas, no
hallan desatino que no tenga para ellos justificada disculpa, ni
conocen desidia, que reclame remedio; y se encogen de hombros
ante unos y otras, en vez de buscar en la eficacia de las leyes de
la Creacidn, los inagotables recursos de vida y de progreso, que
la infinidad de su alcauce, promete & la seria y paciente- investi-
gacion.

iTan facil como es, ob.servar que las luchas se hacen mas re-
motas, cuanto mas se extiende el imperio de lajusticia; y que la
muerte devora ménos victimas, donde mejor predominan las
buenas instalaciones higiénicas y sanitarias; mientras que la
vida se hace posible en vastisima escala, donde se pone en juego
gran cantidad de fuerzas naturales, que la propagan y de prin-
cipios morales, que la vigorizan; y que no serdjamas sosienible,
seriamente, la necesidad de la peste 7y de la guerra: porqué ias
fuerzas naturales, en que puede apoyar la industria humana, la
produccion de la riqueza, ofrecen medios inagotables; ya que
solo con los pocos utilizados hoy, se halla muy lejos de sostener
toda la tierra la densa poblacion sostenida por los pueblos mas
laboriosos, mejor regridos y més perfectamente administrados!

Y téngase en cuenta, que cuando se presta oido & los errores
con insistencia, los pueblos acaban por aleccionarse en los
dafios consiguientes a los extravios de la razon y de la obser-
vacion.
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Hoy. los pueblos mas ricos, se encuentran de lleno, en un pe-
viudo semejante a aquellos en que desaparecen pueblos y razas,
debilitados por las muchas aspiraciones y los pocos “ edios de
satisfacerlas; tanto mas, cuando las razas que cuentan solo con
la fuerza bruta, son todavia numerosas y les ha procurado nues-
tra civilizacién, elementos sobrados para caer como avalanchas,
en busca de la UcH y do U miel, ofrecida por pueblos eneivados
en el seno de un bienestar, flojamente sostenido.

Hoy, aunque las clases que aspiran a lograr mayor recom-
pensa del trabajo, no pueden legitimar los rigores de la fuei/a
bruta; porqué la ley suele amparar del mismo modo todas las
capacidades y todas las legitimas aspiraciones y previsiones, y
las riquezas producidas por la industria y el ahorro, ayudando
la virilidad, animada por leyes mas justas que las de pasados
tiempos, ofrecen médios mas poderosos de defensa, los peligios
gue nos amagan, son inminentes, y la necesidad de poner &
ellos remedio pacifico, es tanto mas imperiosa, cuanto mas vas-
tos son los intereses puestos en peligro.

Para mal, que tanto alcance ha tomado, no sirven los pal a-
tivos- sino que exige remedios radicales. Remedios, que considc
radas tranquilamente todas las cosas, estamos todavia a tiempo

indicado que, lo que, multiplicando la accién de las
facultades humanas, y vigorizando los impulsos de las conueii
cias, para establecer practicas de justicia mas trascendentales, ha
traido los progresos modernos, ha sido la vasta aplicacion de los
combustibles, & la produccion de la riqueza.

Como se demuestra por la teoria dinamica del calor, y com-
prueban los hechos, los combustibles beneficiados como nucleos
de accién mecéanica, uno de los objetos principa es de su empleo,
solo rinden, en la industria el siete por ciento de la riqueza en
trafiada en ellos, dados los servicios humanos que acumulan.

Si este siete por ciento ha producido las mayores maravillas del
siirloxix, la utilizacion del resto, hasta limites racionales, seme-
jantes a los que ciertos motores rinden de trabajo Gtil, proce-
dente de los mismos origenes de donde emanaron los combus i
bles, ;qué no seran capaces de producir?

rCnél era de prosperidad, ofrece al mundo la mas vasta distri-
bucién de labor industrial, obtenida de los combustibles; cuya
accion fecunda debe dilatarse & toda costa, siu desdefiar ningu-
no de los médios racionales, que la misma paz de la industvia
aconseja utilizar; sin mirarlos con desprecio, m aun cuando se
logran con elementos imperfectos, fortunas, transitorias quizas,
porgue solo un progreso no interrumpido, puede solidarlas.

Para que comprendan la verdad de nuestros asertos, hasta las
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personas menos versadas en las especulaciones de lafisica, de la
mecanica y de las ciencias morales, breves observaciones seran
suficientes.

Los motores, son el punto de partida fundamental, de la indus-
tria; y los de vapor, los esenciales del siglo que ha ofrecido a la
humana grey, mas lata prosperidad.

Cuando el vapor de agua, se ha elevado a cien grados de ca-
lor, trasmitiéndole parte del acumulado en los combustibles, la
maquina de vapor no puede rendir todavia ningun trabajo in-
dustrial; porque la tensién de una atmésfera, es equivalente 4 la
accion del ambiente que nos rodea, & donde directa ¢ indirecta-
mente hay que llevar el vapor de escape de las maquinas que de
él toman nombre. La tension de dos atmosferas, la obtiene el
vapor de agua, & una temperatura de 12060 grados centigrados;
mientras que a los 180'31 grados se logra una tensién de 10 at-
mdsferas, superior a la que alcanza en los cilindros de la mayor
parte de maquinas.

Como el trabajo que puede efectuar el vapor, estd en razon
directa, de la cantidad de calor que acumulay de la tensién con-
siguiente que alcanza; no solo resulta que las primeras atmds-
feras de tension conseguidas, cuestan mas caras a la industria,
porgque exigen mayor cantidad de calor para producirse, que las
tensiones que van lograndose sucesivamente, con las nuevas
adiciones de calor; y en esto se funda la economia de las maqui-
nas de varias expansiones (Compound); sino que el agua devuel-
ta a la atmosfera, por el escape, en estado de vapor, por baja que
sea su tension, desperdicia méas calor del desarrollado en los ho-
gares, que se consigue aprovechar en las maquinas de varias
expansiones; aun cuando se lograse hacer funcionar el vapor en
el primer cilindro, & diez atmdsferas de presién, circunstancia
que dista mucho de normalizarse todavia.

Siendo el calor fuerza y trabajo, que se traducen por calor
acumulado en la obra industrial 6 tangible que se ejecutay la
qgue durante la ejecucion de la labor tangible, vuelve a la at-
mosfera a actuar en el seno de la Gravitacion univer.sal; lo que
entendemos por efecto Gtil del trabajo ejecutado por las maqui-
nas, es la parte del trabajo de la Gravitacion universal, que
cada orden de séres logra encaminar & la satisfaccion de sus ne-
cesidades, en forma de labor propia para el desarrollo de su exis-
tencia.

Asi, pues, el inismo instinto de la vida, inclina, conciente 6
inconcientemente, a todos los séres, a buscar apoyo en aquello,
gue con igual cantidad de esfuerzos y sacrificios, le procura mas
lata satisfaccion de necesidades; quedando, en consecuencia, di-
recta 6 indirectamente, herido de muerte, lo que el progreso va
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dejando rezagado, por crecientes couversioues de trabajo natu-
ral, en trabajo industrial.

La riqueza natural que la humanidad pierde, por |mperfecto
inédios de su aprovechamiento, siendo causa directa de su mal-
estar, muestra, de un modo evidentisimo, que las perturbaciones
de las sociedades se corrigen y los cataclismos se evitan, Unica-
mente, ofreciendo alas diversas clases sociales médios, en cre-
ciente progreso, de satisfacer sus necesidades.

Si del consumo de los combustibles, no se logra hoy mas que
un siete por ciento de resultado industrial; 6 lo que eslo mismo,
una exigua parte de recursos para satisfacer las necesidades de
todas las clases de la sociedad, es evidente, que un sensible au-
mento de rendimiento de efecto Gtil en su empleo, ha de traer
riqueza suficiente para satisfacer, en los momentos actuales, i
necesidades procedentes de los trabajadores en todas las estera,
del cuerpo social y las legitimas y justas aspiraciones de bien
estar, de todas las clases laboriosas y econémicas.

Veamoslo siud.

Las estadisticas mas fidedignas, vienen k demostrar, que en ei
mundo industrial se consumen hoy. aproximadamente, irnos dos
cientos cincuenta millones de toneladas de carbon de piedra ai
afio; que dados los sacrificios de extraccion, manipulaciones,
trasportes, etc.; es decir, la cantidad de esfuerzos humanos, mu-
Co0S que se remuneran en sociedades bien regidas, llevamos
indicado que podian estimarse a razdn de 20 pesetas por tonelada,
puestas al pié de los hogares, donde se consumen; representando
dicha hulla, nn valor de cinco mil millones de pesetas.

De esta enorme suma, sacrificada & la produccién de la rique-
za, solo se convierte en labor industrial, propia para la satisfac-
cion de nuestras necesidades, el 1 p V». cuando mas; 6 sean 35
millones; arrojando indtilmente &la atmdsfera, sin provecho al-
guno para la humanidad, elementos, que exigen anualmente el
desembolso prévio, de la fabulosa suma de 4.650 millones de pe-

etas. . . , * e

De esta cifra, solo entiendo que se deba restar, el gasto in-
dispensable a las resistencias pasivas ; que no son mas que el
tributo pagadero al servicio que prestan, al trabajo de las ma-
quinas, los puntos de apoyo; y que yo presiento que no debe
exceder del 5p % de la indicada cifra; porque en la Naturaleza,
moviéndose todo ordenadamente y entendiendo, como pienso de-
mostrar en breve, que en la Gravitacion universal, no hay nada
de atracciones, sino que todo son acciones que ohran en razén
directa de las masas en movimiento, é inversa del cuadrado de
las di.“tancias entre los puntos de apoyo de la accidn correspon-
diente; es po.sible que el coeficiente natural de dichos puntos de
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apoyo, sea como la raiz cabica de las fuerzas naturales origina-
rias de cada trabajo industrial, 6 tangible; toda vez, que en muy
perfeccionadas turbinas, se ha llegado ya & producir un efecto
util superior al 90 p "/o, del natural, reconocido.

Salvense del naufragio, las sumas enormes, que, el mismo seu-
tido comudn, nos ensefia, que esta al alcance de nuestra mano,
ofrecer al bienestar del mundo; y la prosperidad y la paz, seran
con nosotros.

Justifica de un modo evidente, la creencia en mi arraigada,
de que el malestar presente tiene origen en la imperfecta mane-
ra con que la industria aprovecha el calor que pueden desarro-
llar los combustibles, el estado precario en que vau colocandose
dos industrias madres, las que han de subsistir mientras un des-
tello de civilizacion subsista en la Tierra: la metalurgia y la na-
vegacion. Industrias, que necesitando poner en juego mayor
cantidad de esfuerzos naturales, que otras industrias, por unidad
de labor ejecutada, tendrian que ofrecer, mas vastos resultados
industriales, con sus consecuencias espirituales, que ofrecen
otras industrias de inferior categoria; esto es, industrias que no
estan llamadas & producir gratuitamente tanta riqueza tangible
como la metalurgiay la navegacion por vapor, ya que no se ha-
llan constituidas en condiciones proépias para transformar tanta
cantidad de trabajo natural en labor industrial, como estas se
hallan en el caso de transformar.

Llevo indicado que, a mi entender, el calor puesto en accién
por la metallrgia, no efectGia otro trabajo, que el de la vibracion
conveniente a elementos semejantes, para producir las agrupa-
ciones atomisticas y moleculares, indispensables & las necesida-
des industriales a que la metaldrgia ha de satisfacer.

Producido el objeto deseado, el calor, sigue por algun tiempo
acumulado en masas de accion, que permiten convertir todavia,
una buena parte de él en labor industrial; y otra parte, bafiando
volimenes gaseosos de facilisimo transporte a regiones donde es
dable poner en vibracion y actividad, drganos de maquinas pro-
pias para encaminar aquel calor a la produccién de nuevas ri-
quezas, ofrece campo nada despreciable a su aprovechamiento.
Y téngase en cuenta, que por cada tonelada de combustible que
las industrias aprendan a ahorrar, se ofreceran al bienestar hu-
mano riquezas por valor de veinte pesetas, término médio.

En cuanto a la navegacion por vapor, atrévome a aseguraros
gue no conozco industria que se valga de instrumento de traba-
jo tan imperfecto como son los buques actuales. De tal manera
imperfectos, que, salvo la velocidad exigida por el pasagero
y por excepcionales mercancias; si la navegacion por vapor
no da pronto con la formula radical de la légica utilizacién de
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las fuerzas naturales, que para sostenerse pone en juego, la na-
vegacion 4 la vela vendra & arrebatarle buena cantidad de suUs
trasportes mas reproductivos; porque el efecto virtual por unidad
de tiempo, de la fuerza del viento, estd ya por encima del efeetc
virtual del calor; dado el sacrificio que implica el convertir la
unidad de cada uno de ellos en trabajo industrial.

El Unico escollo con que podria tropezar lioy, quien montase
servicios & la vela, cou buques habilmente dispuestos y de pro-
porciones convenientes para que los gastos de explotacion no
impidieran hacer remuneradores los fletes, seria la posibilidad de
llegar a aplicaciones mas perfectas, de la llamada méaquina de
vapor. Pero si como supongo y trabajo por probar practicamente,
la forma dada hasta ahora a los cascos de los buques, no tiene na-
da de racional, porque no esta en armonia, ni con las leyes, de la
geometria, ni con las de la hidraulica; y yo no entiendo que pue-
da ser logico, loque no se ha probado, que obligue a cierta uni-
formidad de formas y no esté basado en leyes naturales; si como,
por el modo que yo me explico la Gravitacion universal, la ver-
dadera base de apoyo de los buques, esta siempre en la superficie
del agua; los que vayan por raciouales derroteros, al estableci-
miento de buques de vela, competidores en el transporte de mer-
cancias cou los de vapor, con cascos de formas geométricas, pro-
pias para el caso, ni aun los progresos de la maquina de vapor
podran temer; porque no sera dificil hacer entrar los buques de
vela, por camino légico, en la categoria de sus competidores; sin
que sufran los capitales, las enormes pérdidas, 4 que estan su-
jetos los recursos empleados en buques que hoy se construyen; &
con.secuencia, de los innumerables perfeccionamientos, que el
progre.so va permitiendo introducir cada dia en un instrumento
industrial, tan imperfecto como el que nos ocupa; que compa-
rado con sus sucesores, resulta ya anticuado en astillero; en
unos tiempos en que la abundancia de capitales, que han de
Contentarse cou modicos intereses, acosan & la ciencia y 4 la in-
dustria, para que les abran nuevas y productiva.s fuentes de ri-
gueza a bajo precio.

Ocupado mas 6 ménos directamente, en dos sociedades, de las
més castigadas por la crisis, que hoy preocupa & todas as per-
sonas serias; la una de navegacién por vapor y metaldrgica la
otra, no solo érame imposible mirar con indiferencia los progre-
sos asoladores de un mal que nos amenazaba terrible; sind que
inclinddo a soluciones de verdadera y trascendental eficacia;
considerando que para grandes males, no sirven raquiticos re-
médios, lancéme en busca de soluciones radicales, de convenien-
te utilizacion de la fuerza natural de los combustibles; ya que
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tanto necesita de ellas la industria en general, y particularmen-
te aquellas industrias a que vivo mas acercado.

Si no consigo mi objeto, tendré siempre el orgullo de haber
procurado iniciar como Ingeniero industrial y compafiero vues-
tro, una evolucién, que, no lo dudéis, ha de realizarla la indus-
tria moderna; 6 pasar los horrores de un desesperado periodo de
transicion.

No permitiéndome determinadas disposiciones sobre privile-
gios, en que debo apoyar derechos que entiendo han de alcan-
zarme, he de aplazar p”ra otro dia la explicacion del procedi-
miento en que fundo mi sistema de reforma de la maquina de
vapor, designada mas atinadamente en otros tiempos, por ma-
guina de fuego.

Habida cuenta de que los progresos industriales no pueden
realizarse, sind apoyados en fen6menos naturales, cuyas causas
y efectos explica, mas 6 menos satisfactoriamente, la ciencia;
convencido, como estoy desde el comienzo de mis estudios, de
gue se hace racional y l6gico, que en la Naturaleza no exista
mas que un solo cuerpo, sometido ala accion de una fuerza fun-
damental; de cuyos giros y evoluciones nazcan todas las mani-
festaciones de la vida del Universo, con la variedad de elemen-
tos y de movimientos, que desde el atomo, a los soles, se agitan
en el infinito espacio; condicién de unidad y armonia que nos
da la idea méas grande de Dios y de la Creacion; necesitaba ex-
plicarme de modo mas satisfactorio para mi, que el admitido
hasta ahora, la ley de vida de todo cuanto existe, para ver si de
principios lato.s, evidentes, de trabajo natural, podia deducir
premisas encaminadas & vasta transformacién del trabajo funda-
mental, en trabajo industrial.

Muchas veces heme preguntado: ;dénde estan estos imanes de
fuerza poderosisima, que mantienen las relaciones de los astros;
gue nos sostienen sobre la superficie de la Tierra; que regulan
la marcha de los soles, de los planetas, de los satélites; que nos
ofrecen deslumbradores y divinos rayos de luz 'y de calor; vivifi-
cadores raudales de aire que nos alientan; vertiginosos movi-
mientos, que traen equilibrios, al unisén de los cuales, van
desarrollandose y dilatdndose tranquilamente, tantasexistencias?
Y sobre los imanes, de las pretendidas atracciones, ninguna
explicacion de los hechos que nos rodean, satisfizo hasta ahora,
las ardientes aspiraciones de mi curiosidad.

(Qué es, estaley de la gravedad, que pretendemos que atrae
los cuerpos hacia el centro de la tierra, en razén directa de la
masa € inversa del cuadrado de las distancias, que permite que
se le vayan de las manos los aereostatos, en razon directa de
Su masa; y que vuelvau hacia el centro de la tierra, cuando
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pierden masa; esto es, cuando se aligeran de gases ponderaLles,
precisamente, al hallarse a las maximas distancias de la Tierra,
(jue les es dable alcanzar?

¢Por qué se levanta el ave sobre nuestra cabeza y se mantiene
en’el aire a despecho de la pretendida gravedad, que se quiero
gue la solicite sin tregua hacia donde nosotros estamos sujetos,
y cae, cuando una flecha, arrebatandole alguno de sus miem-
bros; reduce su masa; en razén directa de la cual, aseguramos
gue actua la Tierra como maquina absorvente?

¢Cbémo, esta accion de la gravedad, que decimos que obra con
fuerza atractiva, en razdn directa de la masa, € inversa del cua-
drado de las distancias, permite al pez vivo mantenerse en la
superficie de las aguas; y se sumerge en las profundidades, mu-
tilado 6 desengrado; es decir, cuando esta gravedad esta en peo-
res condiciones para atraerlo héacia el centro de la Tierra, ya que
actla sobre una masa inferior & la que constituia el pez vivo?

Y las mareas y marejadas, que levantan a tanta altura, canti-
dades de agua de prodigioso volumen, ligadas & nuestro planeta,
en razon directa de las masas, é inversa del cuadrado de las dis-
tancias; ¢se levantan, por qué un satélite nuestro, las atrae con
un volumen, base de su masa, que es el cuarenta y nueve avo
del de la tierra; y & una distancia de nosotros, equivalente & la
longitud de sesenta radios terrestres; 6 sea sesenta veces mayor
que la correspondiente a la situacion del agua, sobre el preten-
dido centro de atraccion terrestre?

Ciertamente, las gloriosas teorias sobre la gravedad, iniciado-
ras de respetables progresos; no entiendo que hayan traido sus
consecuencias provechosas, por demostradoras de causas, sinu
por propagadoras de fendmenos y de resultados positivos, en los
cuales la cienciay la industria, han podido apoyar considerables
conquistas (1).

(I) Es idea corriente en fisica, la de que; «los cuerpos inmergidos en® un
naido, pierden una cantidad de peso, igual ai del volumen de (laido desalojado
por el cuerpo inmergido en él.»

Un cuerpo, inmergido en un fliido, donde, por emisién de elementos, no se
gjecutan labores, que disgregan dichos eteraenlos, produciendo un nuevo orden
do cuerpos, sdlidos, liquidos 6 gaseosos, no pierde peso, ni pierde sensiblemen-
te, nada.

Tomad un vaso ad hoc\ lleno, de un gas cualquiera, pesadlo; introducid en
él. un cuerpo sélido, de peso conocido, ejecutando la operaciéon de manera que
no se produzca escape de gas; pesad el contenido y vereiscomo no ocurrié pér-
dida .alguna de peso; y como el todo, resultaré igual al conjunto de las partes;
axioma que no puede ser verdad inconcusa, siel cuerpo inmergido, perdiera
algo del peso suyo.
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Todo movimiento, toda accién, todo fenémeno fisico; probable-
mente todo hecho quimico, entiendo que dimanan de una canti-
dad de calor acumulada, que se transforma en trabajo y ejecuta
labores, que varian hasta el infinito; cuyas acciones estan en
razén directa de las masas que se encuentran por unidad de su-
perficie de accién, é inversa del cuadrado de las distancias
entre los puntos de apoyo de los focos de calor, trasmitidos de
unos & otros centros de actividad; actuando quizas, todo, sobre
elementos impalpables é invisibles de un cuerpo Unico; que se
agrega y disgrega sin cesar, en determinadas proporciones y
variadas condiciones.

Veamos si por este camino, encuentran menos contradictorias
explicaciones, las causas de los fendmenos generales de la Na-
turaleza.

Si todo trabajo nace del movimiento de determinadas masas y
no hay trabajo que no ejecute su obra; si en el infinito espacio
giran armdnicamente, infinitas masas, produciendo trabajos in-
finitos: ¢qué, si no estos trabajos, son el fundamento de la vida
del Universo?

Vevificnd analogo experimento con un cuerpo inmergido en un liquido, depo-
sitado en vaso coiivetiienle; y el resultado sera semejante.

¢A qué viene esta trivialidad, dird quizas, alguno?

Viene, en primer lugar, de la necesidad que creo que hay, de huir, en cien-
cias, del empleo de frases é hipdtesis, que solo sirven para extraviar eljuicio de
lieciins determinados; hacen (drniar de ciertos fendmenos, conceptos que no son
[6gicos ni racionales; nos inducen & hacerlos mirar como sobrenaturales; extre*
viando, con absurdo sentido de palabras, el verdadero criterio de ciertos hechos,
que son fundamentales, en trabajos de aplic,acién; y en segundo lugar, silo que
con la frase aludida, se entiende decir lo que no se dice; para explicarlo & mi
manera.

Yo entiendo que un cuerpo, inmergido en un fluido, del mismo modo que co-
locado sobre un sélido, no hace mas que producir una accion proporcional & su
masa, y menor por unidad de superficie de accion, cuanto mayor sea su volu-
men, 4 igualdad de masa.

Que tales acciones, obrando sobre cuerpos, cuyos elementos tienen poca co-
hesion, alejan de las posiciones que primitivamente ocupaban una cantidad de
fliido, igual al volumen del todo, 6 de la parte, que el cuerpo, por la accion
consiguiente & su masa, se halla en condiciones de desalojar; cuyo peso, como
es natural, no se pierde, por mas que sea el del volumen de fluido, que una
accion superior & la que él era capaz de transmitir, haya llevado de un punto &
otro.

Efectuad la operacién sobre un cuerpo reducido & polvo llamado impalpable,
y los resultados serdn los mismos; porque las leyes de la Naturaleza son gene-
rales y armonicas, con todos sus casos particulares.
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Trabaio acumulado, no es otra cosa que calor acumulado, que
vino a transformarse en obra ejecutada, resultado de la accion
de una cantidad determinada de calor en evolucion constante:
gue produce sucesivamente cuerpos tangibles, y los descompone
en atomos impalpables.

Y los astros de todas las magnitudes, que giran en el espacm
con nosotros, y & todas las distancias de nosotros; ¢qué son, sino
masas en movimiento rotatorio, que, semejantes & bombas cen
trifugas, emiten, & velocidades dadas, cantidades de materia que
va actuando incesantemente en el espacio, produciendo el tra
bajo de la formaciéon y transformacion de los cuerpos; de su
agrupacion y disgregacion natural, segun las cantidades de
calor, que de todas procedencias y bajo las vanadas condiciones
con que el tiempo y el espacio reciben los atomos, que el calor
mueve, estd decretado que formen 0 transformen, estos, 6 los
otros cuerpos?

Y asi entiendo que los soles se formen, por acumulacion de
trabajo, manifestado por grandes choques, emisores de calor,
convertidos en nucleos de accién predominantes sobre sus res-
pectivos planetas; los cuales no pueden ser, a su vez, sind soles
gue emitieron en el espacio gran parte de las acciones, que el
calor habia acumulado en ellos; mientras que los satélites han
de ser soles de mayor enfriamiento relativo a la masa suya, que
han sufrido los planetas, y sobre todo que los astros, que ofrecen
visible todavia la luz que produce el calor que los originara; ac-
tuando cada sistema planetario, como masa de aecion acu
mulada y uniforme, sobre otras masas semejantes y asi, hasta el
infinito, de agrupacion en agrupacion, trabajando cada iina de
estas, con Orbitas propias; como trabajan dentro de las suyas,
en los nudcleos de accién 6 sistemas planetarios, los planetas, al
rededor de los solesy los satélites al rededor de los planetas; 6
bien como los protoplasmas de nuestro cuerpo, nacen, crecen,
se reproducen y mueren, moviéndose al rededor de nuestro co-
razén, en sus respectivas oOrbitas, porque Dios ha decretado que
la vida se produzcay reproduzca por doquier. Crescite et milH-
plicoMiiii.

Entiendo pues, que'todos los fendmenos de la I1Saturaleza, son
trabajos efectuados por evolucién de elementos que se ponen en
movimiento por acciones del calor e.sparcido en el Universo a
la hora de la Creacion; productores de labores dadas, por acumu-
lacion de calor; cuya obra producida volvera sus elementes al
e.'pacio, por caminos analogos a los de su produccion, con lave-
locidad de la idea, 6 la lentitud de los siglos.

La cantidad de vida y movimiento, de paz y bienestar, & que
pueden aspirar los séresy las colectividades, esta en razon di-
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recta de !a cantidad de calor que logran convertir en labor des-
tinada 4 la satisfaccion de sus necesidades.

Y asi como la felicidad y la prosperidad de cada individuo, en
sociedades bien regidas, se halla en proporcién de la cantidad
de trabajo natural que logra convertir en labor industrial; y esta
cantidad esta relacionada directamente, con su actividad inte-
lectual y moral, que implican las emisiones a maximas veloci-
dades de calor acumulado en nuestro cuerpo; y el nimero de
nuestros semejantes, que puede vivir pacificamente en cada re-
gién del planeta que habitamos, es proporcional a la cantidad
de labor, necesaria & su subsistencia, que es dable producir; de
la misma manera se hacen fuertes las naciones en proporcion
délos médios que ponen enjuego, para que cada unidad de
fuerza-natural, pueda transformarse en la mayor cantidad posi-
ble de labor industrial, con la velocidad maxima de accién; que
en el gobierno de los pueblos, se traduce por administracion y
justicia.

Dadas las premisas sentadas; creo firmemente, que la fuerza
gue nos sostiene en el haz de la Tierra, es la accion de la Gravi-
tacion universal que actla sobre nosotros para equilibrar nues-
tros mdtuos movimientos, con una eficacia 9'8 veces superior, &
la que tiende a arrojarnos de su seno, manifestada en fuerza
centrifuga, 6 movimiento de rotacidn, que tiene su origen en el
calor central, emitido sin trégua, desde el centro de nuestro
planeta, hacia los infinitos espécios.

Pienso explicar en breve, en nuestra Academia de Ciencias,
como resultan de tales acciones las orbitas descritas por los pla-
netas y los fenémenos naturales mas importantes; aceptando
como acciones, mucho de lo que hasta ahora explicése por
atracciones.

Veamos ahora, como vengo & responder & algunas de las pre-
guntas, que sobre el origen de ciertos hechos, héme ido ha-
ciendo desde larga fecha y como creo que se producen muchos
elementos, a cuya conveniente forma de utilizacion es indispen-
sable llegar.

Los globos aereostaticos, juzgo que se levantan sobre la
superficie de la Tierra, impulsados por el movimiento de la ma-
teria emitida por la accion del calor central, de nuestro planeta,
en actividad cerca de nosotros; cuyo esfuerzo actuando sobre los
liquidos, se equilibra en su superficie, con el que nos llega de
la Gravitacion universal; de lo cual proviene, a mi modo de ver,
la horizontalidad de ellos; y acrecentandose el volumen de los
atomos emitidos, en razén directa del cuadrado de las distancias
gue recorren, la cantidad de trabajo que desarrollan por unidad
de superficie de accion, se halla en razén inversa del cuadrado
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de las distancias entre los pantos de apoyo y aplicacién, de las
fuerzas respectivas; lo cual hace que la neutralizacién entre las
fuerzas que actuan sobre los globos aereostaticos, se establezca
en las zonas del espiicio, donde por unidad de superucic, las
masas emanadas de la Tierra a la velocidad que las impulsa,
efectan un trabajo de igual intensidad, que el efectuado por los
atomos enviados hacia nosotros por la Gravitacién universal,
dada la velocidad de su masay la amplitud de la seccién que les
obligan a abarcar las distancias de los mundos de donde proce

den que no es concebible que un globo se mueva, sin que actué
sobre él. algun foco de trabajo natural, procedente de calor en

Equilibradas en el espacio las masas, que por unidad de super-
ficie de accion, desarrollan sobre estas superficies trabajos de
ia'ual intensidad; basta con desequilibrarlas, de modo que a
igualdad de peso, los volumenes crezcan, y los globos empren
dwan su marcha ascensional, impulsados por la snperiondad
de la accién del trabajo terrestre, cuyo nimero de atomos acti-
vos dada su velocidad y la distancia de donde emanan, encuen-
tra base de accion que le permite vencer la que corresponde al
trabajo que sobre ella pueden efectuar los atomos procedentes
de otras regiones. , N ,

Si 4 igualdad de peso, los volimenes de donde_ emanan las
masas que se encuentran por unidad de superficie de accién,
disminuyen, el niumero de atomos por unidad de esta superficie,
Que viene de la Gravitacion universal, siendo poco variable,
cerca de nosotros, hallando méiios atomos, procedentes déla
tierra que les opongan resistencia, vencen la accion do estos
ultimos, hasta bajar el globo sobre la superficie terrestre.

Inatil es advertir, que lo mismo se explica este fenémeno, cuan-
do los voliimenes crecen por unidad de peso, que cuando este
disminuye por unidad de volimen; porque ambas circiiiistan-
cias implican identidad de principio.

El ave, no es otra cosa que un sér dotado de nn foco natural
de calor, que con apropiados 6rganos de trasmisién de movi-
miento, logra traducirlo en trabajo, por emisién de atomos des-
de su estdmago y a través de los millones de vértices”™ de accién
formados por su plumage; cuya accién acrecienta, mas 6 monos
vigurosamente, al batir de sus alas, & fin de extender en grandes
superficies la emision de sus esfuerzos, emanados del calor natu-
ral de la digestiéon, pura remontarse en los aires, apoyada en los
atomos, que en auxilio de sus movimientos, le envia constante-
mente la Tierra, en su vertiginoso giro; al auxilio de todo cual
logra vencer la accién de la gravitacién universal, que la einpii
ja hacia nosotros; y no la vence hasta (jue el ave agota cierta
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cantidad del calor que le es dable convertir en trabajo indus-
trial, procedente de la combustidon efectuada en su estoma-
go; y en casos de exagerado trabajo, a expensas de su proépio or-
ganismo, resultado de otras labores del calor.

Lo que llevo dicho de las aves, es aplicable a los peces; cuyo
vestido de escamas, tiene tanta relacion con el plumage de las
aves.

El movimiento de las aguas, uno de los reconocidos productos
de la combustidn, que tiene invadida la Tierra en la mayor par-
te de su superficie; ;no se explica mas facilmente que de otra
manera, por los movimientos hacia la superficie, de las acciones
del calor central, emitido hacia el exterior constantemente; rela-
cionadas las ondulaciones de la lava, con los movimientos de la
Tierra, y la accién que sobre ella ejerce el movimiento de los
demas planetas, incluso el de la Luna, que tan cerca de nos-
otros se agita; ya que esto se funda en hechos que tocamos, pal-
pamos, 6 sabemos de cierto; mejor que en hipétesis, hasta ahora
no justificadas?

¢No es mas racional y justificable, la causa de elevacion de
temperatura del agua del mar, durante las tempestades, por
producirse estas, a consecuencia de corrientes del calor central,
en determinadas direcciones, con motivo de las oscilaciones que
obliga & efectuar a la Tierra, la accién de la Gravitacion univer-
=, en vez de asegurar que dicha elevacion de temperatura es
consecuencia del trabajo efectuado por el agua en agitacion ex-
cepcional; cuando este trabajo y esta agitacion, no pueden
producirse, sin proceder de un foco de calor, esfuerzo natural,
ejecutando una obra dada?

Y ya que de fendmenos meteorolégicos tratamos; nos permiti-
remos observar, que siendo el barémetro, la balanza que deter-
mina el peso de la llamada columna atmosférica, cuya accion
sabemos que equivale, por término médio, & la carga de un Id-
légramo por centimetro superficial; se admita como moneda
corriente, el que esta columna pese mas, estando seca, que
cuando esta cargada de humedad y adn de lluvia torrencial; es
decir, cuando su masa, por unidad de volumen, es inmensa-
mente mayor, que cuaudo el barémetro marca las mas grandes
presiones, equivalentes a los mas grandes pesos por unidad de
superficie de accion.

No, esto no es posible; esto es una de tantas rutinas en boga,
gue hace sabio admitirla; precisando fiscalizarla, porqué oculta
verdades, sin el conocimiento de las cuales, la humanidad no
continuara el orden bienhechor de sus progresos.

La accion atmosférica, es, para rai, la resultante de las fuerzas
que procediendo del exterior, actian sobre la Tierra, en oposi-
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NAr. fnn lasoue desde el nucleo incandescente de la Tierra,
fir-ti'ian hacia el exterior; a cuyos trabajos se ejecutan labores, e
el viento una de
fendémenos -entdan c-"o
mayor es la cantidad de trabajo que dirige la Tieria, en un se
tinJ dado desde el centro al exterior; repulsando la acciéon que
de la G”~ySi”o universal nos liega, y haciendo menos eficas
esta accion sobre determinados puntos, donde, por con=iguien
S Wmeirrbaj., porqué lo columba do la atméofora oo ,0 r=-
polida con mis enorpa que de ordinario.

FERRO-CARRILES.

desarrollo de los ferro-carriles

DE POCO COSTE EN ESPANA (1).

Discurso leido por D. Antonio SaNsy Garcia al tomar posesién

DE LA PRESIDENCIA DE LA ASOCIACION.

(Conclusidn.)

No siendo igual el costo del transporte en todas las Uneas por
ser diferentes sus condiciones técnicas, iii siendo igual en una
misma linea el costo que exigen todas las mercaderias ya quepoi
suforma, su volumen, sus alteraciones, etc puede
en este costo, dicho se esta, que es imposible la unidad de tan
fas Que muchos han pretendido.

Y teniendo en cuenta que las compariias deben procurar atraer
hacia a si todos los transportes que se efectien de otra manera
proporcionando la tasa con el valor propio de la mercaderia, de
aaui que ademas de las tarifas legales y generales, haya una
eran variedad de ellas, como las especiales, las diferenciales, de
reexpedicion, de transito, conUnadas, internacionales, etc., con
las cuales se hacen muchas veces rebajas de grande considera-
cion con respecto a las tarifas legales.

del mes de Diciembre de 1884 y los do Enero v/ brero

MsrM, Abril, Mayo, Noviembre y Diciembre de 188b y Enero, lebrero y f.arzo de
1886.

Ayuntamiento de Madrid



121 -

En los ferro carriles de poco coste, rarisima vez seran aplica-
bles las tarifas internacionales, pero las demas, en pequefio 0 en
grande si, inclusas, y sobre todo, las diferenciales que tanto han
dado que hablar & los que se han visto perjudicados alg-una vez
por ellas y que son, sin embargo, una de las armas mas podero-
sas con que cuentan las compafiias para atraer el traficoy que
es indispensable conservar. En apoyo de lo que decimos, no hay
mas que tener presente, que estaslineas han de alimentarse prin-
cipalmente del transporte a cortas distancias y a éste le hace
implacable competencia, el cabotaje, la carreteriay los coches;
por consiguiente, en contra de lo que parece mas natural y de
lo acostumbrado en el comercio al tratarse de la compra de cual-
quier clase de articulos, ha de ser mas barato el transporte a
cortas distancias que a distancias largas, no obstante ser unos
mismos ciertos gastos sea para una expedicion corta que para
una larga, y no obstante, repetimos ser mas barato en el comer-
cio un articulo comprado al por mayor que al por menor. Otras
veces, empero, la base kilométrica mas baja se aplica a las ma-
yores distancias.

Las tarifas especiales tendran solo aplicacién en un corto nu-
mero de articulos que interese favorecer atendiendo principal-
mente a las de muchorecorrido y de mayor tonelaje, que puedan
dar mayores beneficios a la compaifiia, tales son; los minerales y
carbones, loa materiales de construccion (piedra, cal, yeso, ce-
mento, ladrillos, madera), el vino, el trigo y las harinas, el ga-
nado, la fruta y pocas mas; pudiendo ser de base de aplicacion
uniforme y de base diferencial cuando sea temida la compe-
tencia.

Si las tarifas combinadas y de reexpedicion son indispensa-
bles a las grandes lineas para evitar con ellas las molestias de
los remitentes y consignatarios favoreciendo los intereses gene-
rales de la industria y del comercio, cuando una mercaderia ha
de recorrer varias lineas, no lo son menos tratdndose de lineas
cortas para que no sufran retardos las expediciones en los em-
palmes con las lineas importantes, y para recojerlas en el domi-
cilio mismo de los primeros, dejandolas en el de los segundos,
ahorrando a uno y a otro la molestia de llevarlas 6 recojerlas de
la estacion.

Estas facilidades, .son tanto méas indispensables cuanto mas
pequefia es la linea, para que las mercaderias busquen el trans-
porte por ferro carril y nunca se encarecera bastante la conve-
niencia de darlas sin detrimento de las mercaderiasy sin perjui-
cio notable en el coste de la expedicion.

Ayuntamiento de Madrid



- 122 -
V. CONCLUSION.

De todo lo expuesto en éste y en los capitulos anteriores se
deduce la patente insuficiencia de la red espafiola de ferro-carri-
les comprendida en el plan general de la ley de 23 de Noviembre
de 1877; la falta de amparo en que dicha ley deja & las comarcas
pobres que no pueden dar desde los primeros afios el trafico ne-
cesario para remunerar el capital empleado en la construccion
de ferro carriles; y en su consecuencia, se deduce también, que,
deberia estudiarse una redcomplementaria que diese satisfaccion
a estas comarcas; deberia reformarse la ley concediéndose sub-
venciones. ya otorgando a todas, y aun & las que sin estar inclui-
das en el nuevo plan se solicitaran, una cantidad determinada poi
kilometro, ya garantizando el interés del capital de construccion
0 ya corriendo h cargo del Estado solo en las de interés general,
0 de éste, de las provincias y de los municipios en las de interés
local, la construccién de la infrastructura de la via. Y deberian
reformarse también los reglamentos anexos a la citada ley dando
mucha libertad a las Compafias sin imputarles las responsabui-
dades que las actuales les exijen. Por otra parte, no deberia in-
tentar el Estado la explotacion de linea alguna por su propia
cuenta, renunciando en beneficio del publico los derechos que
cobra y gabelas que impone.

Esto en cuanto a la parte oficial, y respecto ala técnica, el in-
O-eniero, al proyectar una linea, debe inspirarse en los sanos prin-
cipios de economia que hemos establecido, no olvidando nunca
Que se trata de una industria que como todas requiere se reduz-
ca ala menor suma posible el capital empleado si este capital ha
de ser productivo, sin caer por esto en el extremo opuesto de lor
mular uii proyecto perjudicial al porvenir de la comarca a que
se destina por extremarse en una excesiva economia.

No se pierda de vista la inmensa trascendencia de los ferro-ca-
rriles en el desarrollo de la prosperidad de un pais, ni la impor-
tancia que les dan las demas naciones, si no queremos retrasarnos
mas en la marcha general de la civilizacidn; tengamos presente
que es preciso llevar esta savia a todos los rincones de nuestra
Peninsula, que muchas comarcas son pobres, que nuestra pobla-
cion es escasa, que los capitales estan retraidos y por consiguien-
te que solo con lineas de poco coste podemos aspirar a servirlas.

Recordemos, en fin, que las lineas secundarias dan vigor a los
principales, y que estas no pueden ostentar una vida robusta
mientras aquellas no existan.

Barcelona 29 de Noviembre de 1884.

Antonio Sans y Garcia.
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TECNOLOGIA.

MONTAJE DE UN PUENTE METALICO.

Una cuestion de mucha importancia, a que hay que atender
en los puentes metalicos, es el montaje. Varios son los sistemas
que pueden emplearse para ello; pero escojer y estudiar el mas
econémico y el mas ventajoso, bajo todos conceptos, en cada
caso particular, constituye la tarea del ingeniero, quien entra
de lleno en sus dominios cientificos y de aplicacion al resolver
semejante problema, que requiere evidentemente, en la mayor
parte de los casos, estudios técnicos al propio tiempo que un cri-
terio eminentemente practico.

Desde el afio 1849, en que Clark y Stephensén, con su famoso
puente DrUtania iniciaron la importante aplicacion del hierro a
los puentes de ferro-carriles, hasta el afio 1877, en que se coloco
el célebre puente del Duero, y desde esta fecha hasta el
afio 1883 en que se empezo el colosal puente de Forth, ya no con
hierro sino con acero, muchisimo han tenido que aguzar su in-
genio los ingenieros, para resolver lo que podriamos llamar la
segunda parte de la construccién de un puente, hasta el punto
de que hoy dia ya los tratados de este ramo de las aplicacio-
nes de la resistencia de materiales, dedican una parte importan-
te & la descripcion de los medios empleados para dejar coloca-
das en su sitio las construcciones metalicas, orgullo de nuestro
siglo.

No es nuestro animo, en el presente articulo, describir los sis-
temas de montaje de alguna de las grandes obras citadas, que
por otra parte pueden verse en varios folletos 0 publicaciones
cientificas; nuestro objeto es simplemente describir el sistema
empleado, en un caso que puede presentarse facilmente y que
ademas ofrece ciertas dificultades, por cuyo doble motivo este
trabajo sera tal vez interesante a nuestros comparieros. Por otra
parte al escribirlo, no nos mueve pretensién de ningln género,
sino simplemente nuestro buen deseo de corresponder a la
atenta invitacion que nos ha dirigido el sefior Presidente de la
seccion de Tecnologia de la Asociacion de Ingenieros indus-
triales.

Tratase del montaje de dos puentes, con destino al ferro-carril
recientemente construido de Mdrcia & Lorca. Todos los puentes
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Observando la figura
se ve que la seccién C
B de la cabeza inferior
k [ de la viga principal, es-
ta sujeta & 3 momentos
gue llamaremos M, M*,

% &y da M*™.
\ B El momento M es ‘al
W debido al peso P, que
o & crAasa

produce una traccion en
la cabeza superiory una
compresion en la inferior; el M, es debido & la reaccion F que
obra solo en la cabeza inferior, empotrada en loa puntos A B,
centro de gravedad de los roblones de la unién; y por ultimo
el M" es el debido al paso de la fuerza (i ala0' desde los
centros B k D.
El valor de M sera, tomado por unidad kg. y metros:

M=. P X 9'250= 20.000 x 9'250= 185.000

Elde/If": m'= FI _ 20.0008x 15

Para hallar el de M", supongamos (f.' 2), las dos fuerzas $ y Q'
gue son iguales entre si, cuyos puntos de aplicacion my n estan
separados de una distancia O“500.

Los puntos mnyo representan
respectivamente, los centros de
gravedad de las uniones de las
celosias y montante vertical, con
el plano vertical de las cabezas.

9Ki v Aplicando al sistema, las fuer-
\ AN zas Q" Q" ', Sy igualesy pa-
ralelas 40, obrando las Q" y Q"

A en sentido contrario de lasQ "' y

Q"; el equilibrio subsistira del
mismo modo. Lasfuerzas Q'y
dardn una componente horizontal
que se destruiracon la que resul-
tadelrnomentoAf;quedanlosdos
pares de fuerzas Q ,0"" y Q" S" que obraran respectivamente de
«i AUy de oa n. El momento del 1® es el que actuaraen la sec-
cion C5 y su valor, serala proyeccidon de Q sobre C B, multipli-
cado por la distancia m o. Fijandose en la figura 1 se ve que la
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proyeccion de Q sobre C Bes igual a la mitad del esfuerzo cor-
tante; por tanto, el momento que buscamos seré;:

= " omm0= SERTL X 0,25

M" =2.500.

EU resimen, tenemos que sobre la seccion C B obran los mo-
mentos;

M = 185000.
M "= 3750.
M"=2m.

de los cuales el primero debe destruirse con el momento resis-
tente de las dos cabezas de la viga principal,_y los restantes solo
con el momento resistente de la cabeza inferior.

Las dimensiones de las cabezas de las vi-
gas principales en esta seccion CB, son las

A1 -A
de la f." 3. El moédulo resistente — sera,
por ser = & la unidad:
1 = -i (0,4X ~-0188x 1~"-0,176
Fig 3¢ ¥ ft A\
X 1,956 — 0,024 X 1,78— 0,012 X 1'i8 j
i =*

y verificando operaciones:

— = 0,0229 en metros.

Para el moédulo de la seccion de la cabeza inferior hallaremos
primero el centro de gravedad.

En la fig. 4, que es un detalle de
la cabeza inferior de la viga princi-
pal, se representan por medio de fuer
zas, lassecciones en milimetrosen que

p <A hemos descompuesto la seccion to-
talpara hallar su centro de gravedad.
Il Hh 11 1 Su resultante R que tiene por pun-
to de aplicacion el centro de grave-
dad es igual a la seccidn total en mi-
limetros, y su distancia al punto a

estara dado por la ecuacion;
t3312XiJ;=(4800 X 205)-1-(2112x 61)

o (+2400 X 11)
H= 85“/mpréximamente.

L_iwl De la misma figura podemos de-
ducir el momento de inercia de esta
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seccién, con respecto al eje A 1) que pasa por su centro de gra-
vedad, y que es paralelo al plano de 400 X 10. giie es el horizon-
tal en el puente. Este momento, en milimetros, nos lo dara la
formula;

- _L x'"VA00X 90- 188X N '~ 176Xx"68 )

= 177.803.000

Hemos dicho que M, da uiia compresion en la cabeza inferior,
y como los momentos M* M" son del mismo signo y dan com-
presion en ) (flg. 4), la distancia de la fibra mas comprome-

tida al centro de gravedad, la deberemos tomar desde este
centro al punto 5y sera: v~ 320; por tanto, el modulo de la sec-
cion CB (fig. 1) de la cabeza inferior de la viga principal sera:

177803000

20 555000 en milimetros;

y en metros sera:

= 0,000555

Tenemos todos los datos necesarios, para encontrar los esfuer-
zos maximos por metro cuadrado que producen los momentos
M, My M" en el punto ) (fig. 4) de la cabeza inferior ele la viga
principal y en la seccién C B (fig. 1.}

Llamando .S, y .B" & estos esfuerzos, debidos respectiva-
mente & los momentos indicados, tendremos;

185000
0,0229 8.080000 Icg. por metro cuadrado.
M’ 3750
A — 0,000555 = 6.756000 kg.
V.
2500
R — 0000555 = 4500000kg. >

R R R" = 19.336.000 kg. por metro cuadrado.

Ayuntamiento de Madrid



— 128 —

Como se ve, la fibra mas comprometida de la cabeza inferior,
en la seccion C B (fig. 1), corriendo el puente como hemos indi-
cado, estaria sometida en la posicion indicada en la fig. 1. & un
esfuerzo por milimetro cuadrado de

i9'3 kilogramos.

Podria alguien sostener que rompiéndose el hierro proxima-
mente 4.35 kg. por milimetro cuadrado; si se corriera el puente
trabajando 4,19'3k., y se rompiera, no seria debido & imprevision
de calculo, sino & que el hierro seria de mala calidad. ;En qué se
funda esta afirmacion? ;Hay, por ventura, alguna teoria, que
ligue los esfuerzos exteriores con los interiores, mas alla de los
alargamientos elasticos? Mientras no exista ésta teoria, y tenga-
mos que calcular como lo hemos hecho, no podremos hallar valo-
res de Ji mas alla del limite de elasticidad; asi pues, el resultado
hallado es completamente falso, respecto al esfuerzo por milime-
tro cuadrado & que esta sometida la fibra mas comprometida. El
resultado hallado s6lo nos dice, que este esfuerzo pasa del limite
de elasticidad, y que por tanto habra deformaciones permanentes.

En vista de esto se abandoné el procedimiento de montaje de
gue nos hemos ocupado hasta ahora.

Otro medio de montaje hubiera sido construir un puente pro-
visional de madera. Estos puentes provisionales deben estar
construidos de tal modo, que mientras se estd remachando el
tramo, no cedan en lo mas minimo los puntos en que este
se apoya sobre aquél; de lo contrario las cabezas de las vigas
principales no quedarian perfectamente horizontales en todos
sus puntos. Para la altura de 27 metros, se hacia bastante cos-
tosa la construccion de este puente; asi es que se recurrié a co-
locar en el centro del vano, una pila provisional de madera,
montando el puente en el primer estribo y corriéndolo después
sobre rodillos apoyandolo en esta pila provisional. Vamos a
ver como empleando este procedimiento, los esfuerzos & que es-
tardn sometidas las cabezas de las vigas principales no llegan
al limite de elasticidad.

La posicion mas desfavorable sera la de lafig. 5 pues es una
posicidn en la que el rodillo se halla entre dos montantes verti-
cales y libre el extremo del puente:

Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



I'M

130 —
Los valores de R correspondientes ¢ los tres momentos M M* ~
M" seran pues:

= 1.450.000
0,03
3112 5 560.000
0,00056
re 29 3700000
'0,00056

La suma de estos valores es por milimetro cuadrado igual &
10.41 Kgs. .

Como se vé, pues, corriendo el puente por medio de una puUa
provisional, colocada en el centro del vano, el esfuerzo maxiino
a que esta sometido el hierro del puente no llega al limite de
elasticidad y por tanto es exacto todo cuanto hemos hallado en
este caso, y solo habra deformaciones elasticas.

Calculadas las celosias y demas partes del puente, en ningun
punto el esfuerzo maximo llega ai-limite de elasticidad.

La operacion material del corrimiento del puente se hace, con-
forme es sabido, 6 bien por traccion directa valiéndose de tornos
0 cabrestantes sencillos 6 diferenciales, 6 bien por medio de rue-
das de trinquete colocadas en el mismo eje de los rodillosy mo-
vidas por intermedio de palancas.

Deberiamos continuar este trabajo, describiendo los calculos
de los rozamientos producidos al correr el puente, y el calculo
de la pila provisional de madera, este tltimo olvidado por com-
pleto en las obras de construccion de puentes; pero bastante he-
mos molestado vuestra atencion y terminaremos este trabajo,
dandoos las gracias por vuestra atencién benévola.

J. Ravkntas.

NOTICIAS VARIAS

LA FABRICA DE PRODUCTOS QUIMiCOS
DE LOS SRES. BOADA Y BUIGAS.

El 28 del mes,pasado, tuvimos el gusto de visitar la magnifica
y bien proyectada fabrica que nuestros amigos los Sres. Boada y

Buigas, acaban de inaugurar y que se baila situada en las in-
mediaciones del Hipédromo y marinas del término de Sans, en
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lis confines de Hospitalet. Grandes deseos teniamos de satisfacer
ese g-usto por las muchas veces que durante la edificacion de la
misma y mas particularmente desde que aparecio erg'uida su ele-
vada chimenea y cuerpo central del edificio, habiamos tenido
ocasién de admirar el magnifico efecto y buen golpe de vista
que produce mirandola desde el mar y de frente 6 bien desde el
interior del puerto de esta Ciudad, orientando como aparece en
la misma direccion de la magnifica y magestuosa torre del faro
de la desembocadura del rio Llobregat.

Las circunstancias apuntadas y las que han coucurrido al na-
cimiento del edificio industrial de que se trata, y mas que otra
cosa el ser éste el primero de importancia que se ha montado
hasta la fecha inmediato & la zona maritima de la costa Oeste
dei puerto de esta Capital, hacen que uo podamos prescindir de
satisfacer el otro deseo nuestro de apuntar aqui las impresiones
de aquella visita, con dnimo de que participen de ellas nuestros
comparieros y las personas que se interesan por la prosperidad y
riqueza productora del pais y mas particularmente las de nues-
tra localidad, que son las que mas directamente han de sentir
los beneficios que el nuevo establecimiento industrial citado y
otros que seguramente se edificaran en aquellos alrededores,
han de reportar a la localidad y al pais en general.

Los antiguos y reputados fabricantes de productos quimicos
D. Gabriel Boaday Travessay D. Eleazar Buigas y Fabra, fusio-
naron sus respectivas fabricas con el objeto de reunir mayores
elementos y montar con ellos un establecimiento industrial mo-
derno que reuniese todos los adelantos modernos, a fin de hacer
frente & los embates de la competencia desastrosisima que, en la
industria de productos quimicos, cual en ninguna otra viene
desarrollandose de algun tiempo a esta parte, y colocarse asi en
condiciones de poder luchar en el palenque de tan ruinoso com-
bate con las ventajas que ofrecen en él el capital y la inteli-
gencia.

Comprendiendo nuestros amigos la importancia que en primer
término tiene para un establecimiento industrial de nueva crea-
cion su lugar de emplazamiento y su situacién con relacion &
los grandes centros de poblacion y de trafico, diéronse a estudiar
con el mayor interés el sitio 6 lugar que mas podia convenirles,
habiéndose decidido después de maduro examen y obtenido la
seguridad de poder allanar las dificultades que debian presen-
tarseles para hacer practicable y facil la comunicacién y el
transporte, por escoger la llamada pineda de Angulo en los
apartados y solitarios arenales que, no obstante hallarse separa-
dos unos 4y Vz kilometros de la Rambla de esta Capital, venian
denominandose «EI Africa».
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Inmediatamente diéronse los Sres. Boada y Buigas, a formular
el plano de proyecto de su nueva fabrica y & hacer las gestiones
convenientes para lograr sus propdésitos de abrir un camino-ca-
rretera de suficiente importancia para poner aquella en comu-
nicacién directa con esta Capital, y gracias & esas activas ges-
tionesy alos consiguientes desembolsos, no so6lo lian podido
lograr su objeto de proveer a su fabrica de una buena via de
comunicacion 6 carretera de 2,600 metros, si que ademas” lian
conseguido destruir antiguas preocupaciones y la apatia 6 iner-
cia de aquellos terratenientes, levantando su espiritu decaido y
haciendo que se encargaran de prolongar por su propia cuenta
unos 5 kilbmetros mas de carretera que alcanza asi al rio Llo-
bregat en donde pasa inmediata & la harinera de los Hermanos
Badal, uniéndola con el camino del Prat y con la comarca del
bajo Llobregat, enlazando de esta manera aquellos apartados
terrenos con el camino del nuevo cementerio llamado del Oeste,
gue como es sabido, arranca en la Rambla de Atarazanas donde
hoy dia tiende & concentrarse el trafico comercial de esta
Capital. ey

s asi, pues, que en dos afios que ha durado la edificacion de
la nueva fabrica de produfitos quimicos, se han verificado las
importantes mejoras que dejamos apuntadas y logrado
reducido plazo que aquellos desiertos arenales de frente el Hip6-
dromo y aquellos aridos é incultos terrenos que eran inaccesi-
bles en épocas de lluvias, pueden ser desde hoy y en todos
tiempos cémodamente visitados y cultivados como si fuesen te-
rrenos de las afueras 6 alrededores de esta Ciudad, habiendo
cambiado en tan reducido periodo de tiempo las condiciones de
aquella localidad antes poco menos que inhabitable y desierta.

El terreno de la fabrica esta comprendido en un perimetro
cercado de forma casi rectangular, que mide una extensiéon de
unas 4'88 hectareas ¢ 10 mojadas aproximadamente, teniendo la
entrada al Norte y lindando por el mismo lado con el citado
camino-carretera.

Los edificios constan de un espacioso y elevado cuerpo central
que forma una inmensa sala, cerrando sus cuatro caras con
otros tantos cuerpos de edificios laterales que forman un bonito
grupo. El cuerpo central mide 100 metros de longitud, 16 de
ancho y 12 de elevacién y cobija las grandes camaras de plomo
empleadas para la fabricacion del acido sulfarico. Los cuerpos
laterales miden la longitud respectiva del lado del cuerpo cen-
tral anterior en donde apoyan; tienen 8 metros de ancho y 6 me-
tros de altura y en ellos estan instaladas las fabricaciones de
sulfates, acidos muriatico y nitrico, de concentracién del sulfu-
rico, los generadores de vapor y magquinas de este nombre que
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mueven las bombas, trull de trituracion dcl mineral, etc.; etc.

Inmediato al citado grupo i cuyo lado Este se erige mages-
tuosa la chimenea de la fabrica, héallase edificada otra sala lin-
dante con la espaciosa de las cdmaras de plomo y que mide
10 metros de ancho, 16 de largo y 15 metros de altura, en la que
hay instaladas las torres de Glovez y de Gay-Lussac con los ac-
cesorios anexos & las mismas.

Antes de llegar al anterior cuerpo de edificio transversal, hay
otro de 25m largo, 16™ de ancho, y 5™ de altura en el que se ve
establecida una bateria de hornos de calcinacion del mineral.

Los almacenes de primeras materias, talleres, laboratorio, es-
critorio, envases, carros y demas dependencias anexas al im-
portante establecimiento que describimos, estan adosados a uno
de los lados del cuadrilatero que forma la cerca del terreno, co-
giendo una extension de dicho lado de unos 400 metros longitu-
dinales.

Entre la entrada al establecimiento y los cuerpos de edificio
centrales, que forman con la chimenea un bonito contraste con
el faro del Llobregat cuando segiin hemos indicado a! principio
se contempla desde nuestro puerto, media un espacio libre de
unos 400 metros en medio del cual se levanta de un lado la casa-
habitacion del Director y a la izquierda 6 al Este un tinglado de
0™ largo por 15™ de ancho, destinado a los productos elabora-
dos y expedicidon de los mismos.

Pudimos ver en la referida visita, que actualmente estan esta-
bleciendo los Sres. Boada y Buigas, con el objeto de facilitar las
operaciones de transporte de primeras materias y de productos
elaborados por el interior de su fabrica, unos 300 de via para
circulacion de wagonetas; mejora que]nos parecié de unaimpor-
tancia grande y de beneficiosos resultados en vista de las enor-
mes distancias ,que median entre los talleres, puntos de enva-
sado, peso y demas dependencias por las cuales forzosamente
habran de pasar las primeras materias y los productos ela-
borados.

En otra porcidn de espacio libre que forma parte del inmenso
patio del establecimiento, existe una plantacion de unos 400 ¢
500 pinos, que con el tiempo dardn magnifica sombra y contri-
buiran a embellecer sin duda, el local que describimos.

Como el edificio industrial propiedad de nuestros amigos,
dista, como hemos dicho antes, unos 4 y Vakilometros del centro
de poblado, de aqui que hayan pensado en edificar en él un
buen nimero de casitas-habitaciones en el paramento de la fa-
brica cara al Sud-Oeste y en la misma carretera, casitas que se
estan construyendo 6 terminando ya, y en una de las cuales es-
tablecen un economato de comestibles para servicio de los obre-
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ros, & fin de formar asi una colonia industrial que, en breve
espacio de tiempo, habra, de convertir aquellos abandonados
arenales en un centro de animacidn y actividad en beneficio de
la industria, del comercio y de la agricultura.

El orden reglamentario que han establecido en su fabrica los
Sres. Boada y Buigas, la buena disposicién y situacion de todas
las dependencias y viviendas edificadas en la misma y la prac-
tica consumada que uno y otro de dichos sefiores ha adquirido
en su iarga experiencia de fabricacion y de administracion, se-
cundada por el inteligente personal de la direccion del nuevo
establecimiento, que nos complace consignar es desempefiada
por un compariero nuestro, hace esperar que la uueva fabrica
de productos quimicos prosperara y que en un corto plazo en-
sanchard la esfera de su actividad y produccién en honra y pro-
vecho de sus propietariosy direccidn, y de la industria nacional
gue cuenta desde hoy con un nuevo foco de potente fuerza pro-
ductora. _

Damos la enhorabuena & los Sres. Boada y Buigas por la sa-
tisfaccion que deben sentir por haber podido vencer los innu-
merables obstaculos y dificultades que raras veces dejan de
hallarse al tratar de realizar empresas industriales como la que
han podido llevar a su explotacion; y en recompensa merecida
por sus trabajos llevados & cabo en pro de los habitantes mas
proximos & su fabrica y de los terratenientes de aquellos incul-
tos y yermos terrenos, les deseamos que prosperen mucho en la
espinosa empresa que han abordado.

1." Abril isxe.
.1 A. Molinas.

Ooches de 3.* clase para el ferro carril de Sa-
rria.—Deseosa la compafiia del ferro-carril de Sarria & Barce-
lona de corresponder al favor del publico, y & los deseos de la
Division de que se asegurara el servicio de frenos en los dias de
gran tréafico, acordd adquirir algunos coches de 3.* clase, para
aumentar su material mavil, provistos de frenos y garitas para
los conductores.

Llamo & concurso las casas constructoras y acudieron a el al-
gunas de las mas reputadas de Inglaterra, Bélgicay Suiza, y la
sociedad «Material para ferro carriles y construcciones», Unica
de su clase en Espana.

Esta fué la que ofrecid condiciones mas ventajosas y la que,
por tanto, alcanzo6 el pedido. Celebramos sobremanera que, a-Un
en las malisimas condiciones arancelarias vigentes, sepa la in-
dustria nacional arrancar de manos de la extranjera el cuantio =

Ayuntamiento de Madrid



- 135 -

so mercado del material movil de las lineas espariolas, hasta
ahora inexplotado por espafiolea.

Y en verdad que seria muy dificil buscar por nuestras lineas
material similar, no ya que aventaje, sino que se acerque a las
condiciones de solides, construccién e.smerada y bondady rique-
za de materiales del que nos ocupa.

Ha sido pié forzado que el coche tenga cinco compartimientos
de 10 asientos cada uno, lo que ha obligado a dara la caja una
longitud total de 7" para cumplir extrietnmente las dimensiones
de los asientos prescritas en el reglamento de ferro-carriles. Y
como otro pié forzado, por las curvas de la linea de Sarria, ha
sido que la distancia entre ejes fuese de 3."200, y otros han obli-
gado a hacer que las ruedas y muelles pudiesen recambiarse
con los que en almacén tiene la compaifiia, todo esto ha obliga-
do & lacasa constructora 4 emplear accesorios excepcionales que,
como al igual de las casas similares, nofabrica ella, se han
hecho y se han adoptado, como siempre, ;gusto del consumidor.

El bastidor y la caja, con todos sus detalles, son la obra exclu-
siva de la sociedad «Material». El primero es todo de hierro
formado por largueros y testeros de la forma Uy travesanos y
diagonales.de la forma de viguetas, todos unidos solidamente
por medio de escuadras y roblones. La montura se ha hecho de
manera que la caja pueaa separarse por entero del bastidor con
gran facilidad desatornillando solamente algunos tornillos de
unién, cosa muy ventajosa para los casos de reparacion parcial.

Todo el esqueleto de'la caja se ha hecho de madera de olmo
seca y sin nudos, de mas de cinco afos de almacén. El plafona-
do exterior es todo de caoba, y el interior de alamo blanco, es-
tando todos los plafones machihembrados con los montantes y
largueros, obra, si mas cara, mucho mas sélida que la de los cu-
brejuntas clavados, empleados en los mejores materiales recibi-
dos del extranjero. Todas las uniones estdn hechas con espigas
y mortajas atravesadas por dobles clavijas de laton y reforzadas
interiormente con escuadras de hierro.

La techumbre se ha construido con curvas de hierro de la for-
ma T. sin piés derechos, candelas ni otra cosa de las que acos-
tumbran & afear el interior de los coches, embarazando la vista
y quitando esbeltez al conjunto. Sobrelas curvas se extienden
tablas de melis de 25 milimetros machihembradas y sujetas a las
curvas por medio de tornillos. Encima se extiende una lona
embreada y enarenada.

Los asientos estan formados por listones de haya montados so-
bre elegante. armazones de hierro, lo que les da un aspecto so6-
lido y aéreo & lavez.

Todas las puertas y ventanas llevan im doble juego de vidrie-
ra y persiana. Estas son de haya y los marcos de aquellas de
caoba. En ambas se ha adoptado un sistema de tiradores muy fa-
cil, sélido y sencillo.

Al exterior, y sobre una testera, esta montada sobre fuertes j
sencillas cartelas, la garita para el conductor. El gabarit de la
linea ha obligado, sin duda, a hacer algo baja esta garita, y es
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Que el constructor no habra querido bajar el techo del coche,
considerando que es mas de atender la comodidad del que paga
gue la del que cobra, siempre que no sea en menoscabo del ser-

icio. , .

El freno es de los Illamados de tornillos, con cuatro zapatas de
fundicion equilibradas por resortes y que obran simultanea-
mente.

Toda la caja se halla barnizada al natural ofreciendo el con-
iunto, gracias a la diversidad de tonos de las maderas y a la
bondad del barniz, un aspecto severo & la vez que brillante.

Hemos de acabar felicitando a la Sociedad «Material para
ferro-carriles y construcciones», pues no podemos desear sino
gue como estos, que son los primeros coches para ferro-carril
oue ha construido y los primeros que ha dado la industria parti-
cular espafiola, sean los que en adelante construya. A las Com-
oafiias de ferro-carriles solo debemos invitarlas & que vean si en
sus lineas tienen algo mejor y & que obren en consecuencia.

Obras recibidas.—liemos recibido duranteel presente mes
de Abril, con destino & nuestra biblioteca, la Memoria leida en la
conferencia dada elil de Junio de 1884 en el Instituo de Fomen-
to delTrabajo Nacional, por nuestro estimado comparfiero don
José Ciervo y Sinclair, sobre La, flota de la IndMtria Espafio-
la. Felieitainos al autor por el patriotismo que en dicha Memo-
ria_revela.

También hemos recibido para el mismo destino las S|gwentes

Acta de la sesionpuMica inaugural que la Academia de Medici-
nay Cirujia de Barcelona celeiré en 50 de Enero de 1886, regalo
de la misma Academia.

Proarama de la Exposicion de Floricultura que dele celebrarse
del i al 1S de Mayo de 1886 en el Instituto de Fomento del Traba-
jo Nacional, cedido por el referido Instituto.

Exvosicion dirigida al Excmo. Sr. Ministro de Estado con mo-
tivo del proyecto del Ministro de Hacienda en Francia, aumentando
los impuestos sobre vinosy alcoholes, cedida por el Instituto de
Fomento del Trabajo Nacional, autor de tan importante recla-
macion.

Provecto formulado por el Instituto de Fomento del Trabajo
Nacional para la creacion de las Camaras de Agricultura, Inms-
tria y Comercio, regalo del Instituto de Fomento del Trabajo
Nacional.

Exposicion que eleva el Instituto de Fomento del Trabajo Naci6 =
nal oponiéndose aque en la proyectada reforma de tarifas en tos
ferro-carriles, se admite, elprecio uifitaHopor toneladaypor Kkild-
metro, regalo del mencionado Instituto.

Damos las gracias & los donantes en nombre de la Asocia-

cién.

UVBCEONA—EsUDbleciraiento Tipogrifico de José Mirel, calle de Cortes, «89 y «91.
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