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COMISIÓN DE REVISTA

? residente; El Presidente de la Asodacidn, D. A le ja n d ro  deMadrid-Dáv.la

Sr D Guillermo J. de Guillen-García.
' , José Pascual y Deop.

> Gerónimo Bolibar.
Vocales:) > » Joaquín Arajol.

, José Playa.
, Emilio Riera y Calbeto.
> José Serrat y Bonastre.

, Pedro Rovira.Secretario;

S U M A R I O

Nota sotre la arrancada de los trenes y les nadies de lacilita.la, 

(conclusión), por Bernardo Puig- 

Revista de Academias, por Luis Canalda.

Bibliografía de algunas obras recibidas.

Noticias.
Perfeccionamientos en el taladrado del acero.
Experimentos soore rejillas de calderas.

Nuevo dinomómetro.
Ensayos sobre la economía obtenida con el vapor recalentado.

P R E C IO S  DE S U S C R IP C IÓ N

10 PESETAS ANUALES EN TODA ESPAÑA Y IS EN
U N  N Ú M E R O  S U E L T O  U N A  P E S E T A

No pueden reproducirse los artículos de esta Re- 
vista sin permiso de sus autores.

lOíAyuntamiento de Madrid



LA MAQUINISTA TERRESTRE
B A R C E L O N A

TALLERES DE C O N STR U C C IÓ N .-B AR G E LO N E TA
Máquinas de vapor fijas, semifijas y portátiles.— Máquinas para extracción y desagüe de 

minas.— Máquinas para la marina,— Generadores de vapor.
Buques de hierro y acero.-Trabajos de caldereria.-Hierro forjado de todas dimensiones

íV.; 1'
.. r'i'.' ■ ,■■ ■

^ Locomotoras y material fijo para ferro-carriles.— Construcciones metálicas.
• Puentes y armaduras.—Mercados públicos.— Motores hidráulicos.—Trasmisiones 

de movimiento,—Fundición de hierro y bronce.— Proyectos industriales.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
¿^anunciantes citen la Revista Tecnológico IndustrialAyuntamiento de Madrid



F. ARMENTER y .1. BATELE
INGENIEROS CONSTRUCTORES

Oñoinas técnicas: C o r t e s ,  2 1 0 ,  e n t r e s u e l o  

l a  c a l d e r a  m ú l t i p l e , aiatema F. ARMENTER y J. BAT-
y porque conmediometrodo 

a.ua por MId.rauro

‘̂ “ “É Í líá em áB tác llta ta la o ló a  porque 86 presta i. todas las exigencias del

‘“ “ e . la de más duración porque los her.ldores eslóu dispuestos para cam- 
biar de sitio y las uniones son exteriores. depurador

Finalmente llevan un filtro para cuestión de
continuo para trabajar con toda cla^e de aguas, bu Umpia es

pocas^boras.̂  ̂ver funcionar varias en Barcelona y otros puntos.
Podemos entregar una caldera de 9 \
Nos encargamos de iranslormar en calderas múltiples, las amigu rnmuoiind
Máquinas de vapor de los mejores sistemas  ̂ com̂

?o“uo™'da1,̂ cSS™elVs '̂̂ ^^^^^^  ̂ todas clases.-Ks.udios ,  proyectos
completos.

E. s c h ie r b e o T
I N G E N I E R O

O f ic la a s  y  A l m a c e a s s :  A B A B O H ,  S 45" S 4I " i a s e 0k a a

Instalaciones de ALUMBRADO e lé c tr ic o  y 
de fuerza  -  Maquinaria, aparatos y  material los más perfcccio

nados.
Máquinas de vapor-de gas-Gas6genos Dowsoo-Turbinas,

etc., etc.
CORREAS PARA MAQUINARIA inglesas, de CUERO. 

GODOK. PELO DE CAMELLO, CAUCHO, etc-, de las mejores pro­

cedencias.

A gradecerem os á  n u es tro s  lec to res  q u e  al d irig irse  á
los an u n c ian te s  c iten  la  R ev ista  T ecnológico  Industrial.Ayuntamiento de Madrid
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ARSENAL CIVIL
D E  B A R C E L O N A

SOCIEDAD ANONIMA

linaceli, nilni. 4, 1 "
Construcción de M áquinas de vapor de va­

rios sistemas, y de todas fuerzas para pequeñas y 
grandes industrias.

M áquinas de vapor para la Marina.
Generadores de vapor de todos sistemas.
Locomotoras y M ateria l para  ferro ­

carriles y  tranvías.
Construcciones metálicas, Puentes, 

Arm aduras, T inglados y  toda clase de 
edificios metálicos.

Motores hidráulicos, Bombas.
Transm isiones de movimiento,

Construcciones navales y  R epara ­
ciones.

Plaza del Duque de Medinaceli, núm. 4, l.° 

_______ BARCELONA
Agradeceremos á nuestros lectores que ai dirigirse á

I  los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



PLANAS, FLAQUEE Y COMP.
O  O  iV A .

CONSTRUCTORES DE MAQUINAS

Delegación en Barcelona: Ronía üe la Dnnersllafl, nímero 22
T arb inas y  M otores h id ráu lico s.—Más de 650 constru idos, rep resen tando  

.u n a  fuerza  de 30,000 caballos. R end im ien to  g-arantido su p erio r a! de los
dem ás sistem as. , „  . , j  ■ j  „ a

Transm isiones de todas c lases .—F ábricas de H arm us em pleando  p ied ras ó 
cilindros. F áb ricas  de papel. Molinos aceiteros. P rensas h id ráu licas . Elevacio­
n es  de ag u a , y construcciones d iversas.

T ela res  mecánicos para  algodón á  u n a  ó v a r ia s  lanzaderas.
Sección de e lec tric id ad .—Unicos co n stru c to res  y  concesionarios de la  casa 

G a n z  t  C o m p a ñ í a , de B7idapes¿.

Se h a n  in sta lado  en E spaña m ás de 50,000 lám p aras  en  las esíacioncB cen ­
tra le s  de G erona, B urgos. V alencia, P am plona, A lbacete, T eruel, Baños de 
Cestona, T alavera  de la R eina, G ijón, C uenca. V ü afran ca  de Bserzo, Ehzondo, 
Jaca, M ahón, A zpeitia, Tánger-, C euta, Segorbe, R ipoll, G ranada, Tolosa, Bar 
co de A vila, A lcira, P riego , B lanca, Palacio Real de M adrid, Olot, e a  o tras de 
m enor im p o rtan c ia  y  en g ra n  n ám ero  de fábricas.

TRAfiSMISIÓS DE FUERZA A GRAS DISTANCIA POR LA ELECTRICIDAD 
AAAAA AAAAAAAAA  FUNCIONAS IMPORTANTES INSTALACIONES CON COMPLETO ÉXITO

E l INDICADOR DE PRESIONES
POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

I > .  a O A M  A .  M O L I i M A S

D e re co n o c id a  u tilid ad  p a ra  In g en ie ro s , C o n s tru c to re s  d e  m aq u in as  de 

v ap o r , Jefes d e  ta lle r  y  M aquin istas.

F o rm a  un esm erad o  vo lum en  con  g ra b a d o s  in te rca lad o s  en  e l te x to , y  ‘ 

v én d ese  al p re c io  de  P ese ta s  3*50  en  e s ta  ad m in is trac ió n .

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista J'ecnológico Industrial.

Ayuntamiento de Madrid
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¡R05SLEY
^  PlízA DE Palacio ,B arcelona

de

GRANDES ALMACENES
d e :

F ÍR IiE T O iA , l l U I N a W  Y M A f  INARIJ
HIJO OE

I G N A C I O  D A M I A N 8
|Eseudillers, 24, 26 y 28-Obradors, 2, 4 y 6-BARCELONA

Especialidad en máquinas de cepillar, limar, taladrar, roscar, punzo- 
Inear, cortar y doblar hierro.— Tornos cilindricos y á pulso.—'Máquinas de 
¡vapor.—Máquinas para serrar madera con sierras sin fin. circulares y ver- 
jticales.—Máquinas escoplos para madera.— Aparatos para esmerilar, con 
Imuelas de esmeril comprimido.—-Máquinas punzones, para calderería.— 
■ Poleas y cries de diferentes sistemas, para elevar grandes pesos.

Estufa de corriente de aire CHOUBESKI reformado, gran éxito, con pa­
tente de invención sistema DAMIANS.

rODi LA MAQUINARIA REUNE LOS ÚLTIMOS ADELANTOS Y ESTÁ PERFECTAMENTE CONSTRDÍDA

Agradeceremos á nuestros lectores que ai dirigirse á
[OS anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



OFICINA DE INGENIERÍA
Director: D. G. J. de G U ILLÉ N -G A R C IA , Ingeniero industrial

BAECELONA. -  CORTES, 297, 3,», (JüntO al  P asho dh Gbaoia)

Desarrollo de proyectos.-Estudios sotre Riegos y Saltos de agua. 

Construcciones de fábricas-instalación de
ción de aguas.-Dictámenes pericialea.-Reconocimientos vanos.-Valoracio 

nes.— Consultas. — Defensas técnicas-judiciales, etc.

COLECCIÓN LEGISLATIVA
r e fe r e n te  á  los

IKGEHIEROS INDBSTRIALES
Comprende todo lo legislado respecto á los Inge­

nieros Industriales desde la creación de la carrera; 
forma un tomo de 260 páginas encuadernado en rus­
tica y se -vende en esta Administración al precio de 

3 pesetas ejemplar.

POR EL INGENIERO IN D U STR IAL

ü .  O . J . o e : o x j i u -x^é i v -o ^ k lC í a

Fsta obra premiada con primer premio en el Concurso de 189 3 de la
A s o d a c ió n d e S ^  Industriales de Barcelona y publicada por e a

Asociación á pro|uesta del Jurado

calle de Pelayo, 5 2 ; Casals, Pino, 5 ; Parera, Cortes, 288 y Subirana, Pue 
taferrisa, 1 4 .

A g rad ecerem o s.á  n u es tro s  lec to res q u e  al d irig irse  h
los an u n c ian te s  c iten  la  R evista Tecnológico In d u str ia lAyuntamiento de Madrid
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CHEM INS DE FER D U  M ID
Los billetes de familia de 1/ y 2." clase se expen­

den todo el año y  en todas las estaciones de las compa­
ñías de Orleans, del Etat y  del Midi para Alet, Árca- 
chon, Argeles-Gazost, Ax-les-Thermes, Bagneres-de-Bi- 
garre, Bagnéres-de-Luchon, Bamjuls-sur-Mer, B iarrih, 

\-Bouloii-Perthus, Ccmbo-ville, Capvern, Céret (Amelie- 
les-Bains, La Preste, etc.). Coniza-Montagels, Dax, 
Guéthary (halte). Ilendaije, Lamalou-les-Bains, Laruns 
-Eaux-Bonnes, Oloron-Sainte Marie, Pierrefite-Nesta­
las, Pau, Prades (Le Vernet et Molitg), Saint-Flour 
(Chaudesaignes), Saint-Girons, Saint Jean-de-Luz, Sa- 
lies-de-Béarn, Salies-du-Salat y  üssat-les-Bains.

 ̂ Se liacen las reducciones siguientes calculadas so­
bre el precio de tarifa especial según la distancia reco­

rrida, teniendo presente que la distancia recorrida entre 
la ida y la 'vuelta no sea menor de 500 kilómetros. Este 
máximo se reduce á 300 kilm. para los billetes de fami­
lia expendidos en las estaciones de las lineas del Midi 
y asimismo pueden expenderse billetes de familia para 

|las tres clases.
Para una familia de dos personas 20 por ciento de 

rebaja; para una de tres 25 por ciento; para una de 
jcuatro 30 por ciento; una de cinco 35 por ciento y  una 
'Je seis 40 por ciento. Duración 33 días, no compren- 
t o d o  el día de salida y  el de llegada, con la facultad 
Je prolongarse mediante un suplemento de un 10 por 
to to .  Estos billetes dan la facultad de pararse en todas 
|as estaciones del recorrido que se ha pedido.

n o t a .. Los billetes deben pedirse cuatro días antes.

Fí Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
rse á jos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial,
trial. Ayuntamiento de Madrid



C H E M I N  D E  F E R  D U  N O R D

Cuatro serv ic ios  ráp idos d iarios  en cada sentido
Trayecto en 7 HORAS ----- Travesía en U N A  HORA

Trayecto tres horas más corto que por otra ruta

'Tnrff.H lo<! trenes llevan segunda clase. Por otra parte los trenes correo de 
noche que salenTe K S  par! Londres á las 9 de la noche y de Londres para 
París á l̂asSh, 15 de la noche, toman pasajeros de tercera ciase.

S A L E I V  D B  F *a R Í S

Vía Calais-Douvres, á las 11 h. 50 m. de la mañana y 9 de la 

Via Boulogne-Folkestone. á las 10 h. 20 m. de la mañana.

S A L B I V  D E  E O r S i D K E S  

Vía Douvres-Calais. á las 8 y U  de la mañana y 8 h. 15 m. de 

la á las 10  de la mañana.

FERROCARRILES he PARIS A LYflll
E T  Á  L A  M É D I T E R R A N É E

Caraels de circulación i  dcmi-jlacc en las siete grandes redes £«ncesss.-
Estos carnets, valederos por tres, seis y doce meses, dan Seredio 
circular á demi-place en las siete grandes redes férreas, mediante el
pago anticipado de:

1.” clase; Tres meses, 180 Irs. Seis meses, TIO Irs. 11b año, 380 ¡fs.
r  »  Tres meses, 135 » Seis meses, 200 » Db año, 210 »
3 “ »  Tres meses, 90 » Seis meses, 135 > ü b  año, 180 >

Billetes de ida y vuelta para Sociedades.-^Se despachan en todas laseS'
taciones de la linea billetes de 2.“ y 3.‘  clase de ida y ^
colectividad, á mitad de precio siendo valederos el tiempo 
las idas y vueltas. Puede prolongarse el viaje pagando un suplemen 
de un 10  por ciento. ______________ ,

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirseá
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid
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C A M IN O S  DE H IE R R O  D E L  N O R T E
Tarifa de viajeros á precios reducidos.

T A R J E T A S  D E  A B O N O  T R IM E S T R A L ,  S E M E S T R A L  Y  A N U A L

F *  R E  C I  O  D E  I J I V  A  D  O  TV O
ENTKK 1 S"AN( AS

OB
EOR TRES MESES POB SEIS MESES _  POE UN AÑO 1

i.“ 2.* 3.'< 1,* 8.» 3.* 1.» 2.» 8.»

PBSKT&fi PSaETAS PB8BTA8 PB8BTAB PS8BTAB PB8BTAB pbbbtab pebbtab rasXTAS
ti j£iI6metro& 50 38 28 75 57 42 113 86 63
7 60 49 33 9 j 68 50 135 102 75

, a » 70 52 38 105 78 57 157 117 86
9 » 78 8 43 117 87 64 175 130 96 '

lü » 84 63 46 126 96 69 189 142 101 '
11 » 90 68 49 135 102 74 202 153 111
12 » 95 72 52 143 108 78 214 162 117 ;
19 á 14 k t i . 105 79 58 158 118 87 236 178 130
15 á 16 114 85 63 171 128 95 256 193 142
17 & 18 » 122 92 68 188 138 1U2 275 207 161
19 a 20 » 190 98 72 195 147 108 293 220 162
21 á 22 > 138 109 76 i0 7 155 114 31U 233 171
29 á 24 > 145 109 80 218 163 120 326 245 180 1
25 á 26 152 114 83 228 171 126 342 256 187
27 á 90 » 164 129 90 246 186 136 369 278 203
91 á 35 » 179 194 98 268 201 147 402 302 221
96 A 40 » 162 144 106 288 216 169 432 324 239
41 á 45 > 205 154 103 307 230 170 460 345 254
46 á 50 » 216 169 119 324 243 179 4b6 365 269
5 l  á 60 298 169 131 357 268 197 535 403 295
61 á 70 » 258 194 142 387 291 213 680 437 320
7 l d 80 » 277 208 152 416 312 228 625 470 342
81 á 9U » 295 221 162 443 3ó2 243 666 500 364
91 A loo » 911 234 l 7 l 467 351 257 700 525 385m  A 120 » 342 267 188 516 386 282 770 576 425

121 á 140 » 370 278 104 655 417 3(J5 835 625 460
141 A 160 » 996 297 218 596 446 326 896 670 490
161 á 180 » 421 315 231 630 473 345 950 710 520
I8 l  á 200 » 444 339 244 665 500 365 1000 750 560

. 201 A 225 » 476 355 260 710 630 390 1060 796 685
■ 226 A 250 » 500 376 275 750 560 410 1120 840 615
: 251 A 300 » 645 410 200 820 615 450 1230 926 675

301 A 950 590 440 325 886 666 490 1330 1000 735
95 l A 400 » 630 470 350 945 710 625 1420 1060 790
401 á 450 » 670 500 970 1000 750 555 1500 1120 840
451 á 500 706 530 390 1050 790 585 1680 1180 885
501 á 600 » 775 580 425 1150 870 640 1730 1300 960
601 A 700 » 895 525 460 1250 940 690 1870 1410 1030
<01 á 800 895 670 490 1340 1000 735 2010 1600 1100 i
801 á 900 » 950 710 520 1420 1060 780 2130 1590 1170 1
901 A  1000 » 1000 750 550 1500 1120 825 2250 1680 1240

1001 A  1200 » 1100 820 606 1650 1230 900 2480 1850 1360 I
Toda la  red . • • » » » 1800 1350 1000 2700 1000 1500

.  NOTA..—En Jos precios de la  presente ta rifa  no está comprendido e l impuesto á fn ror dei '
iwioto, 61 cusí se percib irá coa el Im porte de la  tarjeta de abono a l entregarla a l intereeado. 1

irse á | 
itrial.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial,

Ayuntamiento de Madrid



RED TELEFÓNICA INTERURBANA
DEL

' NORDESTE DE ESPAÑA
D IR E C C IO N  F A C U L T A T IV A . :

C alle  de  E scu d ille rs , 5, 7 y  9.—B A R C E L O N A .

TELEFONEMAS Ó DESPACHOS TELEFÓNICOS

Se cursan por las líneas de ia Red con las mismas combinaciones y suje­
ción á iguales tasas con que se presta el servicio telegráfico del Estado.

C O I V F ' E K E N C I A S

Abonos á conferencia 

d i ar i a  durante  un 

a ñ o .

Abonos para las empre­
sas periodísticas por 
tiempo y duración de­
terminada que no sea 
menor de quince mi­
nutos diarios.

sobre la tarifa general.
P í s e l a s .

0 Para distancias de 0 á 50 kilómetros. 165
2/1 Id. id, de 51 á 100 id. 240
« 1  ̂1Id. id. de 101 á 209 id. 410

lid. id. de 201 á 300 id. 570
Id. id. de 301 á 400 -id. 730

5 lid. id. de 401 á 500 id. 900
s 
a  1'id. id. de 501 é 600 id. 1 OOÜ
=1 Id. id. de 601 á 700 id. 1.250
eu&HJd. id. de 701 á 800 id. 1.390

-3 • Para distancias de 0 á 50 kilómetros. 243
n is,

Id id. de 51 á 100 id.B B
t R lid id. de 101 á 200 id. 608
o = 
■ «2 
a  a

Id.
^Id.

id.
id.

de
de

201
301

á
á

300
400

id.
id,

851
1.095

O  U 
j a  B lid. id. de 401 á 500 id. •1 338

C lid. id. de 501 á 600 id. 1.575
» 'O

Id. id. de 601 á 700 id. 1.825
|s( Id. id. de 701 á 800 id. 2.068

D I R E C C I O N  D E  L A S  C E N T R A L E S

B^rcblona. 
Bilbao. . .
Burriana. . 
Castellón.. 
Duranoo. . 
Madrid.. . 
Manresa. . 
Mataró. . 
Pamplona. . 
Sabadell.. .

Zurbano, 4. 
Sombreraria, 10 
San yieenle, G.
Colín, 62
P l. de Sta. María, 4 y 6. 
Alcalá, 14.
Ntiova de Sío. Domingo, 
Carreró, 7 . _
Pl. de C o fx it iu c ió n , 21. 
Borriana, 56,

San Sebastián. . . . San Marcial, 21.
Tarragona...... Oniin, 29.
Tarrasa. , . . : . San Pedro. 25.̂
Valencia..Juan de Autlna, 66.
Vjllanüeva y Gsltrü Pl. deConitteucttin,ln 
Villanueva DEL Grao Calle del Mar. 1". 
ViLLARREAL.San Pa>cual,35.
......................................... ......  18, 20 y 22.
Vitoria........ Eelaexón, 57.
Zaragoza........ Cerddn, 1.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
Jos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial

Ayuntamiento de Madrid
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DISPONIBLE

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen la RevistaTecnologico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



Z A R A G O Z A  Y G A R R IG A
INGENIEROS

BarceIona-14, Ronda de la Universidad, 14-Barcelona

CALDERAS MÜLTITIJBÜLARES INEXPLOSIBLES SISTEMA NICLAUSSE
La caldera Nielausse posee ventajas no conocidas aún en 

ningún otro sistema de calderas tubulares. Los tubos, son desmon­
tables por el frontis de la caldera, sin necesidad de quitar ningún 
elemento. Las juntas son cónicas y equilibradas. No tienen tirantes 
ni tuercas. Con la caldera Nielausse se obtiene una vaporización 
de 11 kilógramos de vapor por kilo de carbón.

En Cataluña más de 800 caballos en funcionamiento

F ü t © a t © i  i m  M w m w í é m

——-------------—~ Y   ------------------------

1 M ® J L Í  D i  f l D l S M  Y  1 1

O F IC IN A  IN T E R N A C IO N A L
bajo la  d irecc ión  de

D. GERÓNIMO BOLIBAR
I N G E N I E R O  I N D U S T R I A L

Ronda de la Universidad, 19 —Barcelona

Redacción de Memorias y  solicitudes.— Planos. Pago 
de anualidades. Expedientes de puestas en práctica.—  
Consultas y dictámenes sobre nulidad de patentes y 
cuanto se relaciona con la obtención y  venta de paten­
tes en España y en el extranjero.

Agradeceremos ó nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



PERMANENT

N IT U T E  C O lllllIT T E E
Delegación en Barcelona

¡Qué cantidad de nitrato de sosa {salitre de Chi­
le) necesitan los diferentes cultivos y  en qué época del 
año conviene aplicar este abonô . La importancia del 
nitrato de sosa en la horticultura y  jardinería. Por 
el Dr. D. Maximiliano Weitz, secretario de la Dele- 
ilación D er  V erem igten  S a l p e i 'e r - P r o d ü c e n te n .

E l nitrato de sosa en agricultura—Su empleo en 
el cultivo de la vid. Por el Dr. D. L . Grandeau, di­
rector de la Estación Agronómica del Este, Prancia.

(íEI empleo del nitrato de sosa en los diversos cut- 
tivos)) precedido de una resena sobre ida nutrición de 
la planta según los modernos conocimientos.^^ Confe­
rencia dada por el ingeniero D. Mariano Capdevüa y 
Pujol, delegado en España y  Portugal del

PERMANENT NITRATE COMMiTTEE

Estos folletos, publicados por el
PERMANENT NITRATE COMMITTEE

de Londres, los reparte g r a t is  la Delegación Eispano- 
Portuguesa, Claris, 96, Barcelona, bastando hacer Ja  
demanda de los mismos al Delegado.

E l PERMANENT NITRATE COMMITTEE

no vende ni dispone de nitrato, y  sus deseos son no 
intervenir en operaciones mercantiles. S in  embargo, 
está á disposición de los interesados para suministrar­
les cuantos datos deseen sobre precios, fletes, expendedo­
res y  demás antecedentes requeridos para el comercio
del NITRATO DE SOSA.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á_

i¡ éi'I
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LA CONSTRDCTOEA
T)E

«■ ^ 1 MAQUINAS
B E

Andrés Oliva
C A R R E T E R A  D E  M A T A R O ,  3 4 2

S A N  M A R T I N  D E  P R O V E N S A L S  (B a rc e lo n a )

APLICACIÓN DEL FRENO SISTE M A  RAMONBDA

Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, TINTORERIAS, 

ESTAMPADOS y APRESTOS

Hidro-extractores simples y con motor anexo.—Prensas hidráulicas 
para todas aplicaciones.—Prensas de tornillo y engranajes para la agri­
cultura.—Elevación de aguas para riego é industria.—Instalación de 
fábricas para la elaboración de harinas y aserrar maderas.—Máquinas 
secadoras de café, privilegiadas.—Ascensores hidráulicos y mecánicos.— 
Máquinas y calderas de vapor.—Motores á gas.—Turbinas.—Transmisio­

nes de movimiento y Reparación de Máquinas.

í ^ r o - y e o t o s  y  F r e s i a p i i a e s t o s

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
Í2LftQunciantes citen la Revista Tecnológico industrial.Ayuntamiento de Madrid



VALLS HERMANOS
INGENIEROS CONSTRUCTORES

Premiados con 24 medallas de oro y plata, 3 Grandes Diploma, 
de Honor y 2 de Progreso por sus especialidades.

TALLERES DE FUNDICION Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN 1834
Director Gerente: D. AGUSTIN VALLS BERGÉS, Ingeniero

C alle  de Cam po Sagrado , núm. 19
(Ensanche, Ronda de San Pablo) — B A R C E L O N A

M4QDINARUS É INSTALACIONES COMPLETAS SEGÚN LOS ÚLTIMOS ADEUNTOS PARA
Pálincae y Molinos de aceites, para pequeñas y grandes cosechas, (prensas 

hidráulicas, de engranes de molinetaó palancas, etc.) movida á bra­
zo, por caballería ó por motor.

Fábricas de fideos y pastas para sopa, movidas por caballería ó por motor 
Fábricas de chocolate, en pequeña y grande escala, movidas á brazo, por 

caballería ó por motor.
Fábricas de harinas y sus anexos de molinería.
Prensas para vinos, bombas para trasegar, estrujadoras, etc.
Prensas para losetas y mosaicos, de palanca é hidráulicas. Moldes de 

todas clases para las mismas.
Máquinas de vapor, Motores de gas y de petróleo, Turbinas sistema 

Moreno perfeccionadas, Malacates, Norias, Bombas, Guillotinas^ 
Transmisiones, etc.

Especialidad en prensas hidráulicas y de todas clases, para todas las 
aplicaciones, con modelos de sus sistemas privilegiados.

Estudios, Planos, Presupuestos, Peritaciones, etc., etc.
La casa ha verificado y sigue montando de continuo instalaciones 

en toda España, América y extranjero.—Numerosas referencias.
Para telegramas: V A L L S, C a m p o  S a g ra d o . — B a r c e l o n a  

Teléfono número 5 9 5

INVENTIOND ’
(Pranoo BtrangerY

Marque! de Fabrique. Procée de eonlrefa(¡on, ele.
__ ___ -  _  IngénleTir-CooBell (deptile 1867

/ ^ A O  A l  t > A . R I S

0 3 a r o r L Í q . - c L e  I r L c i - u - S t r i e l l e  
D E S S IN S  & G R A V U R E S  sur BOIS. CLICH ES

Q u id es  d e  1‘ In v e n te u r  en  ch a q u é  p ay s  (2  fr. p a r G uide).

Agradeceremos á nuestros lectores .,ue ai dirigirse á
[os anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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SERVICIOS
D£  LA

c o v i i  l a a m í i i H  f f i  iieB iiE Lop
LUMEA de las ANTILLAS. NEW YORK y VERACRUZ
, 1 ^ puertos americanos del AiJámico y puertos N. v S.
del Pacifico. Tres salidas mensuales, el 10 de Cádiz, y el 20 de San- 
ldncl6r«

e in e a  d e  f il ip in a s

Extensión á llo-Ilo y Cebú y combinaciones al Golfo Pérsico, Cos­
tó oriental de Africa, India, China, Cochinchina, Japón y Australia. 
Irece viajes anuales saliendo de Barcelona cada cuatro sábados á par-

LINEA DE BUENOS AIRES
Seis viajes anuales para-Monlevideo y Buenos Aires con escala en

S f .  a í f  y efectuando antes lases-calas de Marsella, Barcelona y Málaga.

LINEA DE FERNANDO POO
Cuatro viajes al año para Fernando Póo, con escalas en Las Pal­

mas, puertos de la Costa Uccidental de Africa y Golfo de Guinea.

Servicio de África.- LINEA DE MARRUECOS
Barcelona á Mogador con escalas en Melilta, 

Málaga, Ceuta, Cádiz, Tánger, Carache. Rabat, Gasablanca y Mazagán.

SERVICIOS DE TANGER
gecifas'l^ sale de Cádiz para Tánger, A l­
fós rrm 7 ôs lunes, miércoles y viernes, retornando á Cádiz
los martes, jueves y sábados.

Barcelona: La Cohípañia Tramllán- 
l iónd i?  r y Palacio.-Cádiz: La Delega-

^C“ ^-«^tónnca.-Madrid: Agencia de la 
V C' p  Puerta del bol, 13.—Santander; señores Angel B. Pérez 

\ Guarda.-Vigo: D. Amonio López de N e ira .-
Pafila^ ^  ̂ lierm anos.-Valencia: señores Dan y Gom-

IHaiua.-Málaga: D. Antonio Duarte. 'Ayuntamiento de Madrid



MOSAICOS HIDRAULICOS
PARA

F » ^  V I M E  ] V  T OLOS MEJORES, SON LOS DE LAS EABRIGAS DE
© t  1  f  f  ® « i «

Bañeras, fregaderos, peldaños, y demás artículos en S''anito arti­
ficial. Baldosas especiales-para aceras, cuadras, cocheras, salas de 
máquinas, almacenes, etc., etc. Piedra artificial. Cemento Portland 
inglés y francés de las mejo'res marcas.

BARCELONA: Ronda San Pedro, 8.
MADRID: Alcalá, 18.
S E V IL L A : Rioja, 7.

Para la aplicación del freno

SISTEMA EAM 0SEBA
para ascensores y monta-cargas, dirigirse á

D .  J O S É  M .  -Ingeniero.
C a lle  de M en d ez -N u ñ ez , n ú m ero  3 , p la o  2." 

B A R C E L O N A

DISPONIBLE

A gradecerem os á  n u es tro s  lecto res q u e  al d ir ig irse  á
los an u n c ian tes  c iten  la R evista T ecnológico  Industria l.Ayuntamiento de Madrid
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P U B L I C A D A  P O R  L A

ASOCIACIÓN DE INGENIEROS INDÜSTRIAI

B arcelon a, F eb re ro  de 1S97. .Ov

NOTA SOBRE LA ARRANCADA DE LOS TRENES
Y LOS MEDIOS DE FACILITARLA

iConchisión)

Algunas aplicaciones de estas fórmulas

Con objeto de calcular algunos resultados de aplicación que 
nos permitan contrastar la importancia que en la práctica ofre­
ce la cuestión que debatimos, nos vemos obligados á fija" valo­
res á los coeficientes de resistencia, sin que pretendamos por 
elloprejuzgar sobre el verdadero valor numérico que les con­
viene, punto respecto del cual no existe perfecto acuerdo. Uni­
camente lo hay completo para convenir en que los coeficientes 
antiguamente admitidos, son excesivos para su aplicación al 
material moderno, en virtud de la lubrificación más perfecta de 
sus ejes y de su mayor peso relativo, circunstaucias que manco 
munadamente contribuyen á disminuir la resistencia total, de­
creciendo en virtud de la primera la resistencia al rodamiento y 
á causa de la segunda la resistencia del aire; admitiremos los re­
sultados experimentales obtenidos modernamente por M. Oes- 
douits, aunque modificando en algún punto su forma de apli­
cación.

Para coches y  w agon es de cu a lqu ier  clase, de un peso m e­
dio de 10 toneladas y  de unos 6 ms’ de superfic ie  fron ta l, la  
resistencia en k iló g ram os  por tonelada v ien e  dada por = 1 .5 0

a
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+  0.0025 í» p ara  velocidades h a s ta  57 k ilóm etros por hora (15.83 
m s. por segundo), y por J? — 1.50 + 0 .0396 . p a ra  velocidades 
superio res á  aquella ; el té rm in o  co n stan te  1.50 p arece  suscep­
tib le  de a lg ú n  aum ento  p a ra  w agones de m ercancías, cu y a  su s­
pensión  puede se r defectuosa y  cuyo en g rase  puede re su lta r  
deficiente, en cuyo caso tom arem os para  ta l coeficiente el valor 

1.80; el coeficiente re la tivo  k la re s is ten c ia  del a ire  es de­
m asiado  elevado p ara  w agones de m ercancías á  p lena ca rg a , 
que p esa rán  15 á 16 toneladas p ara  la m ism a superficie fron ta l, 
tom ándose en este  caso S ' ~ 0  0016 y  5' — 0.0253. P ara  las loco­
m otoras M. Desdouits h a  encon trado  que la re s is ten c ia  al roda­
m iento  re ferid a  á  la  llan ta  de las ruedas v aría  de 0.85 á  1.35 k i- 
logram os por tonelada , seg ú n  sea m ayor ó m enor el diám etro  
de las ruedas, ofreciendo el m ecanism o u n a  re sis ten c ia  de 2.5 
á  3.5 kgm os. por tonelada , seg ú n  sea el n ú m ero  de ejes acopla­
dos; esta  ú ltim a  resistenc ia , d e te rm in ad a  sobre locom otoras c u ­
ya m ayor p arte  llevaban  d istribución  c ilin d rica , su frir ía  a lg ú n  
aum ento  con las d istribuciones p lan as g en e ra lm en te  em p lea­
das; en  el p rim er caso, proponem os como expresión  de la  ré- 
s istencia  to ta l a l rodam ien to  la  expresión  « =  2,4 yñ*, y  en el 
segundo  a ~ d  y j ñ ,  siendo n  el núm ero  de ejes acoplados; para  
locom otoras de vía estrech a  cuyas ru ed as m otrices pueden  te ­
n e r  u n  d iám etro  in ferio r á 1 m etro , podría  tom arse  3.5 como 
factor A & y j ñ .  El té rm in o  re la tivo  á la velocidad puede to m a r­
se 6 =  0.0065 v \  para  velocidades m enores de 57 k ilóm etros por 
h o ra  y 5 =  0.103.®, p ara  velocidades m ás elevadas, expresión 
esta  ú ltim a  que creem os m ás acertada  que la que dá  M. Des­
douits, 0 .6 1 2 ® — 2, ap licab le  en tre  15 y  80 km os. por ho ra , cu ­
yos resu ltados d istan  m ucho de corresponder á  la  p rim era , de­
ducida d irec tam en te  de datos experim entales.

E m plearem os, pues, las expresiones liO a] ó [12 a] para  velo­
cidades in fe rio res  á  57 km os. por h o ra  y  las (9 a) ó 11 a) pava 
velocidades superio res, adoptando  p ara  los coeficientes los va­
lores; a  = 2 .4  á 3 y «  , « '=  1-50 á  1.80, 5 =  0.103®, 5' =  0.04.®, 

6 =  0.0065®* y *5'= 0.0025®’ , expresando v en  m etros por se ­
gundo .

— 90 —
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E studiarem os las condiciones de la a rran cad a  p ara  el a ta ­
que de ram pas de 10, 15 y  20 “ /m por m etro , süponiendo trenes 
de m ercancías y  de  viajeros á  la m áx im a ca rg a  correspondien­
te á dos tipos de locom otoras apropiadas, que supondrem os 
idén ticas p a ra  las d ife ren tes  inclinaciones, con el objeto de fa­
c ilita r la  com paración de los resu ltados.

P ara  los tren es  de m ercancías considerarem os u n a  locom o­
tora de ad h e ren c ia  to ta l, con cua tro  ejes acoplados y  un  peso 
medio de 50 toneladas, capaz de desarro llar indefin idam ente un 
esfuerzo de tracción  de 7000 kgm os. á  la velocidad de 25 k iló ­
m etros por hora (6.94 m s. por segundo), lo que supone en su 
generador u n a  poteneia de 650 caballos; lleva un tén d er de 25 
toneladas de peso, y su ad h e ren c ia  contada al >/, es de 7140 ki­
logram os; en  estas condiciones podrá rem olcar, adem ás de su 
propio peso y  del de su tén d er, un  tren  de 500 toneladas en  la 
ram pa de 10 de 325 toneladas en la  de lo  y  de 237.5 to­
neladas en  la  de 20 : suponiendo  p a ra  cada w agón u n  peso
medio b ru to  de 12.5 to n e lad as, estos tren e s  se com pondrán re s ­
pectivam ente de 40, 26 y  19 vehículos, y  su  lo n g itu d  tota! será 
aprox im adam ente de  300, 200 y  160 m s. P ara  los tren es  de via­
jeros adop tarem os u n a  locom otora de dos ejes acoplados, con 
28 toneladas de peso ad h e ren te  y  38 toneladas de peso total, 
unida á  un  tén d e r de  25 toneladas; su poder ad h e ren te . eva­
luado al >/» será  de 4.000 kgm os.; supondrem os que su  g en e ra ­
dor puede ren d ir de u n  modo con tinuo  725 caballos de vapor,
de m an era  que desarro llando  u n  esfuerzo de tracción  de 3900
kgm os., podrá tra b a ja r  á  50 km os. por h o ra  (13.89 m s. por se­
gundo); en  estas condiciones, podrá pues, rem olcar u n  tren  de 
240 toneladas en  ram p a  de 10 de 160 toneladas en ram pa 
de 15 “>/m y  de 110 toneladas en  ram p a de 20 “ /m, ó sea, com ­
putando á  10 to n e lad as el peso de cada coche, 24 coches en 
ram pa de 10 “ /m, 16 en la de 15 “ / m j  11 en la de 20 con 
longitudes to ta les de tre n  de 220, 150 y  110 m s. respec tiva­
mente.

Aplicando la fó rm ula  [17] á los tren es  de m ercancías, con la 
velocidad final de 25 km os. por hora , se en cu en tra  u n a  ve­
locidad incial Mí de a taq u e  de las ram pas de 10, 15 y  20 “ /m, que

—  Í)1 —
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es respectivaiueuttí de 4.61, 4.63 y 4.67 lus. poi' süjfuiido, eq u i­
valen tes á  16.60, 16.70 y 16.80 km os. por hora; la  ap licación  de 
la fó rm ula  [12], tom ando como velocidades finales estas ú l t i ­
m as, d a rá  re sp ec tiv am en te  p ara  s, long itud  de horizontal n e ­
cesaria  p a ra  ¡a a rran cad a , los valores 107, 71.80 y ñ6.6Ü ma. S u ­
poniendo ahora , com o ocurre am enudo, que los tren es  de mer.- 
caucias salen  de la e.stación por u n  desvío, recorriendo  la  curva 
y la co n tracu rv a  de u n  cam bio de via, si aplicam os la  fórm ula 
[19] en  la que se suponga e =  1.68, p =  250 m s , o — 2 X  5 43 , 
r  =  5 0 m s ., y que R  se d e te rm in a  p ara  u n a  velocidad m e­
d ia  de 2 m s. por segundo , ob tendrem os p ara  l,  lo n g itu d  sup le­
m en ta ria  de vía de a rran cad a  necesaria  p a ra  vencer la  resis­
ten c ia  debida á  aq u e llas curvas, los valores 31, 19.50 y 14 res­
pec tivam ente , poniendo comq valo r de l  el correspond ien te á  la 
lo n g itu d  de cada tren ; p a ra  a se g u ra r la a rran cad a  del tre n  res­
pectivo, en  las condiciones norm ales de ad h e ren c ia  contada 
al '/„  será pues necesario  que se d isponga  en tre  el fren te  de la 
locom otora y el p u n to -d e  a rra n q u e  de la  ram pa , de u n a  lo n g i­
tu d  de horizon ta l de 138, 91.30 y 70,60 p ara  las ram pas de 10, 
15 y 20 “ /m respectivam ente.

T ratándose de los tren es de viajeros á 5Ü km os. por hora, 
los resu ltados serian  los s ig u ien tes; la in fluencia  de la in sc rip ­
ción de la lo n g itu d  del tren  en la  ram p a  es m ucho m ás escasa 
en  v irtu d  de la  desproporción en tre  el peso de la locom otora y 
su  esfuerzo de tracción y por efecto tam bién  de la corta lo n g i­
tu d  del tren , pues la  velocidad de a taq u e  de la ram pa re su lta  
a lcanzar 47.40, 47.70 y 47.90 km os. en las ram pas de 10, 15 y 
20 “ la , y p a ra  a lcan zar esta  ú ltim a velocidad es n ecesaria  n u a  
long itud  de vía horizontal de a rran cad a  de 779, 578 y 437 m e ­
tros respectivam ente; estas long itudes considerab les que co­
rresponden  á  pérd idas de a ltu ra  respectivas de 7.79, 8.67 y 8 74 
m etros, ind ican  ya  desde luego la  d ificultad  de lo g ra r la  u ti li­
zación de la po tencia m áx im a de las locom otoras á velocidades 
a lgo  considerables, á causa de la  in fluencia  «lesfavorable de la 
a rran cad a , toda vez que no será  siem pre posible d isponer vías 
de a rran cad a  de ta l desarro llo .

Aplicando ah o ra  n u es tra s  fó rm ulas á  tre n e s  de viajeros de
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velocidad m ás m oderada, 40 km os. por hora, por ejem plo, 
au n q u e  con esta velocidad m ás reducida se ría  posible au m en ­
ta r  de a lg u n as , m uy pocas toneladas la  c a rg a  m áxim a, su p o n ­
drem os que ac tú a n  las m ism as ca rgas an terio res, y  o b ten d re ­
mos velocidades de a taq u e  de la s  ram pas de 36,20, 36 75 y 36.90 
kmos. por h o ra  correspondien tes á lo n g itu d es de 477, 342 y  261 
m etros p a ra  la v ia  de a rran cad a  en  las ram pas de 10 , 15 y  
20 P a ra  tren es  del m ism o peso á 30 km os. por hora de
m archa, la s  velocidades de  a taq u e  de ram p a deb erían  ser de 
24.70, 25.60 y  26.125 km os. hora, req u irien d o  lo n g itu d es de ho­
rizontal de 216.5, 165 y  130.5 m s.; la  lo n g itu d  de v ía  de a r ra n ­
cada d ism in u y e  pues m uy ráp id am en te  con la velocidad, esto 
es, en u n a  proporción m ucho m ás rá p id a  que la que re sa lta  
para  u n a  m ism a velocidad, de la d ism inución  de peso del tren , 
requerida  por el aum en to  de inclinación  de la  ram pa.

Considerem os ah o ra  la a rran cad a  de u n  tre n  de m ercancias 
rem olcado á  doble tracción sobre u n a  lin ea  de 20 “ /m de in d i-  
nación; supondrem os el a r ra s tre  efectuado por dos locom otoras 
del m ism o tipo descrito  an terio rm en te , contando como lo acon­
seja la  p ráctica , con u n a  reducción  de la  po tencia efectiva to tal 
correspondien te á  am b as locom otoras, á cau sa  de la  fa lta  de 
concordancia en la  acción sep a rad a  de cada m aqu in ista : en  es­
te caso se acostum bra co n tar con un  aum en to  de ca rg a  de tren  
de */j dei que puede llev a r u n a  sola locom otora, de m an era  que, 
contando con u n a  potencia to tal de tracción  de 12.000 k ilo g ra ­
mos, podrán  las dos locom otoras a r ra s tra r  u n  tren  de 387.5 to ­
neladas, que con -wagones de 12.5 toneladas de carga b ru ta  
com prenderá 31 veh ícu 'os, con u n a  lo n g itu d  to ta l de unos 260 
metros, locom otoras y  tén d ers  inclusives; la  velocidad de a ta ­
que de la ram p a p ara  co n seg u ir la  velocidad de 25 km os. por 
hora después de la  inscripción en e lla  del tren  en tero , deberá 
ser de 2.70 ms, por segundo  (9.70 km os. por hora}, que p ara  ser 
alcanzada necesitará  18.50 m s. de vía de a rran c ad a  adem ás de 
16 ms. com plem entarios p ara  vencer la re s is ten c ia  deb ida á  la 
salida por u n  cam bio de via, ó sea, “n  ju n to , 34.5 m s. en tre  el 
frente de la  locom otora y  el cam bio de rasan te ; si en las m is­
mas condiciones calculam os la velocidad in ic ia l n ecesaria  de
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a taq u e  de la  ram p a , suponieudo  que se s ig u e  la  p rác tica  adop­
tada  eu  casi todos loa paises de colocar la locom otora au x ilia r 
em pujando  á  la  cola del tren  rem olcado, re su lta  con la  fórm ula 
[17] que el num erad o r de la  can tid ad  su b -rad ica l tien e  u n  va­
lo r negativo , y  lo m ism o ocurre si suponem os que am bas loco­
m otoras ac tú an  em pujando  á la  cola, lo que sign ifica  que la  ve­
locidad final de 25 km os. por h o ra  alcanzada después de la 
inscripción del tre n  entero  en la  ram p a se con seg u irá  au n q u e  
se en cu en tre  u n a  p arte  del tren  inscrito  en  la  ram p a , en  el mo­
m ento  de a rran c a r, lo que peren to riam en te  d em u estra  la in ­
fluencia favorab le de ta l disposición de los motores.

Exam inem os ah o ra  lo que o cu rrirá  si la  lo n g itu d  de v ia  de 
a rran cad a  no a lcanza á  la  q u e  hem os calculado ser necesaria  
p a ra  co n seg u ir la  velocidad req u erid a  en  la  ram pa . C onsidere­
mos p rim ero  el tren  de viajeros á 40 km os. por hora que hem os 
supuesto  p ara  la ram p a de 15 “ /m, a tacándo la  después de un 
recorrido de 50 m s. como suele  o cu rrir  á m enudo; d e te rm in a re ­
m os la velocidad vf  de  a taq u e  de la  ram p a  por m edio de la 
fórm ula:

V f V S lF — {aZ +  a' T )]
5U.97 ( L - \ - T ) - \ -  i S‘ [ í  L  +  f ' T ] ’

deducida de la [12 a], ob ten iendo  en nuestro  caso V[  =  3.944 
m etros por segundo  =  14 20 km os. por hora; ap licando  ah o ra  
la  fó rm ula  [18] con esta  ú ltim a  velocidad como in ic ia l, nos re ­
su lta rá  que a l en co n trarse  inscrito  el tre n  en tero  eu  la ram pa 
de 15 “ /di, la  velocidad obten ida será <o/- =  4.902 m s. por se­
g u n d o  =  17.65 km os. por hora , ó sea m enos de la  m itad  de la 
que se p re ten d e  a lcanzar. Aplicando ah o ra  la  fó rm ula [12] p a r­
tiendo  de la base de que la  po tencia en te ra  de la  locom otora 
v iene em pleada en  la  tracción  del tre n  á  la  velocidad de 40 k i­
lóm etros por hora, de m an era  que el rem an en te  de esfuerzo de 
tracción  d isponible se reduce ún icam en te  á la d ism inución  de 
re sis ten c ia  deb ida á cada in s tan te  al valor de la  velocidad, m ás 
reducida que aquella , y  adm itiendo  por o tra  parte  que el efecto 
ú til del vapor es in v ariab le  y  co n stan tem en te  ig u a l a l obtenido 
á la velocidad final de 40 km os., esta  ú ltim a  no lleg a rla  á  ser
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alcanzada sino después de 12900 ms. de recorrido sobre la ram­
pa de 15 “ /n,; esta evaluación supone que en todo este trayecto 
no se encuentra en la línea ningún descanso ó tramo de incli­
nación más reducida jque la locomotora no puede desarrollar, 
como lo hemos dicho ya un esfuerzo de tracción superior á 
3900 kgmos., porque la potencia del generador no lo permita ó 
porque lo impida el coeficiente de adherencia disponible en 
aquel entonces. Aún suponiendo que tales estrechas limitacio­
nes no existan, nuestra evaluación probaría evidentemente 
que la subida del tren por la rampa se haría sumamente traba­
josa, produciéndose un retraso muy marcado que para nuestro 
caso representaría un exceso de 40 */, sobre el tiempo empleado 
en recorrer los 12900 ms. á la velocidad de 40 kraos., ya que la 
velocidad media no sería más que de 28.80 kmos. por hora.

Con el objeto de form arnos exacto cargo  de las condiciones 
desfavorables de la a rran cad a  en ram p a y  de las consecuencias 
del a taq u e  de e s ta  ú ltim a  á u n a  velocidad in ferio r á  la de ré g i­
m en, calcu larem os ah o ra  la  d ism inución  de ca rg a  necesaria  
para  que la  velocidad req u erid a  p u ed a  ser alcanzada después 
de u n  recorrido determ inado  sobre la  ram pa. A este efecto des­
pejarem os el valo r de T  contenido exp líc ita  é im plícitam ente 
en la fó rm ula  [ 12], obteniendo:

7t_ 'S '[3 — (3 a -)- 3 I -f- p (2 'Tt’ -|-®r)) .¿1 — 152.905 — ®í*)
5  [3 a' -I- 3 t -1- p' (2 ü? -t- Vf')] - f  152.905, {Vf' —  '»■•) ’

expresión que cuando Vi =  o, condición de la arrancada, se 
convierte en:

r = <y[3 J ’— (3 g -1-3 -  152.905 . L . v r '
5 [3 a '4- 3 ¿ -1- p'vr] 152.905. vr 

Aplicando estas fórmulas á dos tipos de trenes de viajeros 
y de mercancías, remolcados por las locomotoras cuyas condi­
ciones hemos definido anteriormente, y suponiendo que quie­
ren alcanzarse las velocidades de régimen de 36 y 24kmo.s. por 
hora respectivamente, después de un recorrido de 250, 500, 1000, 
2500, 5000 metros sobre las rampas, obtendremos ios resultados 
consignados en el cuadro continuado en la página siguiente,
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para  velocidades in ic ia les de  los trenes, a l encon trarse  a d a p ta ­
dos ó inscrito s por en tero  en  las ram pas, que hacem os v aria r 
de 6 en 6 km os. por hora; la  p rim era  co lum na correspondiente 
á u n a  velocidad in ic ia l n u la , se refiere por co n sig u ien te  á  la 
a rran cad a  en  ram pa. Las p rim eras  co lum nas correspondientes 
á cada velocidad in ic ia l fijan  las ca rg as reducidas en  toneladas’ 
ténder excluido, que podran  rem olcar las locom otoras para  a l­
canzar la  velocidad de rég im en  después del recorrido fijado; 
las seg u n d as  co lum nas señ a lan  las p érd id as  %  de ca rg a , re la ­
tivam ente á  la  abso lu ta  ó m áx im a que podría  ser .a rra strad a  si 
la ram pa fuese a tacad a  á  la velocidad de rég im en , que es p re ­
cisam ente la in d icad a  en  las dos lín eas  horizon tales correspon­
d ientes á  í  =  oo; la s  te rceras  co lum nas ind ican  las ram pas 
reales en las cua les la locom otora considerada podría rem olcar 
cada ca rg a  reducida , suponiendo  que aq u e llas fuesen  atacadas 
á la velocidad de rég im en .

Los re su ltad o s consignados en  este  cuadro  son tan  elocuen­
tes, q u e  podría  perfec tam en te  su p rim irse  todo com entario . La 
in fluencia desfavorable de  la acom etida de las ram pas á  u n a  
velocidad in su fic ien te  se acrece m u y  ráp id am en te  á  m edida 
que au m en ta  la  velocidad final que es necesario  consegu ir, y  
este re su ltad o  ya m uy percep tib le  en  nuestro  cuadro, apesar de 
referirse á velocidades re la tiv am en te  m u y  reducidas, se exage­
ra de u n a  m an era  m u y  no tab le  p a ra  g ran d es  velocidades hasta  
el pun to  de que la in flu en c ia  de la a r ran c ad a  efectuada en m a­
las condiciones se hace se n tir  de u n a  m an era  p reponderan te  é 
incom parablem ente m ás marcada- que la  re la tiv a  á  la  cuan tía  
de la inclinación  de la  ram p a . La insuficiencia  de la velocidad 
lie a taq u e  de la ram p a in fluye de u n a  m an era  sum am en te  m ar­
cada en la  u tilización  de la potencia de las locom otoras, y tanto  
más m arcadam en te  cuan to  m en o r es e l esfuerzo de tracción d is­
ponible con respecto á  su peso to ta l, que v iene ó rep resen ta r su 
verdadera po tencia d inám ica. C ontando con que no convendrá 
eii la p rác tica  que un tren  de m ercancías te n g a  que reco rre r 
mucho m ás de 500 m s. an te s  de a lcanzar su  velocidad de ré g i­
men, y que se fije en  1000 ms. este recorrido p ara  u n  tren  de 
viajeros, so p en a  de caer en  a rran cad as ex ag erad am en te  tra -

—  9 7  -
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bajüsas que fatigarían sobremanera los aparatos de vaporiza­
ción de las locomotoras sometidas á. un trabajo forzado, pues 
ya sabemos que durante la arrancada su potencia viene muy 
mal utilizada, tendremos en el primer caso una pérdida de 
efecto útil de 20 “/o como término medio, y de 25 “/„ por lo me­
nos para los trenes de viajeros Es evidente, sin necesidad de. 
prolongar más nuestras consideraciones, que resultará siempre 
mucho más ventajoso aumentar sensiblemente la inclinación 
de una rampa con el objeto de disponer do longitudes suficien­
tes para las vías de arrancada, que reducir éstas á la menor 
expresión con el pretexto de disminuir ligeramente la inclina­
ción. La pérdida absoluta de efecto útil es tanto menos marca­
da, para las mismas velocidades finales, cuanto mayor es la in­
clinación de la rampa (para un tren de mercancías de 500 tone­
ladas, se elevaría á 51.9 arrancando sobre una rampa de 
JO m/m), á causa de la dismiuución de masa del tren remolcado, 
pero como la utilización real de la potencia de las locomotoras 
es tanto más precaria cuanto más inclinada es la rampa, resul­
ta en definitiva que interesa tanto más facilitar las arrancadas 
cuanto más pronunciadas son las rampas.

En obsequio á la brevedad, omitiremos continuar la exposi­
ción de más ejemplos prácticos, apesar de que nos proporciona­
rían resultados muy interesantes que nos permitirían formular 
y puntualizar deducciones muy importantes.

— 98 —

CONOLUSIONES

Antes de puntualizar las consecuencias que se deducen del 
estudio que acabamos de practicar de la arrancada, creemos 
pertinente insistir de nuevo sobre algunos puntos importantes 
de la cuestión, que nos interesa precisar para desvanecer algu­
na objeción que pudiera parecer fundada á primera vista? 
podría argüirsenos efectivamente, en primer lugar, que la po­
tencia de la locomotora es capaz, durante la arrancada, de 
desarrollar y mantener un esfuerzo de tracción superior 
normal en marcha, y en segundo lugar que nos hemos colocado 
en el caso extremo de que la locomotora obre con toda su po-
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tencia remolcando la carga máxima de que es capaz, condición 
en que no se la coloca generalmente en la práctica.

Respecto del primer punto, sabemos ya que existe un obs­
táculo invencible que en general vedará la utilización de un 
esfuerzo de tracción notablemente superior al utilizable en 
marcha normal, cual es la adherencia; más aún, el desarrollo 
durante la arrancada de un esfuerzo de tracción igual al de la 
marcha normal, supone desde luego la utilización de un coefi­
ciente de adherencia superior al correspondiente á esta última» 
por cuanto es menor la acción regularizadora, sobre el momen­
to motor esencialmente variable, de la fuerza viva de rotación 
de las ruedas y ejes acoplados acompañados de las piezas del 
mecanismo que obran en este sentido, de lo que resulta que 
los máximums se apartan más del valor medio y se desarrollan 
al mismo tiempo más bruscamente, circunstancias que exigen 
un suplemento de adherencia para que el patinaje no se pro­
duzca: por consiguiente, á menos de encontrarse en condicio­
nes excepcionales de adherencia, no será posible aumentar no­
tablemente el esfuerzo normal de tracción durante la arran­
cada, y no constituye exageración ninguna suponer que en 
general no será posible utilizar un esfuerzo superior á aquel. 
Pero hay más aún, y es que la potencia de la locomotora no 
puede venir completamente aprovechada á velocidades inferio­
res á la de régimen á causa de la infiuencia nociva de los 
avances á la admisión y al escape y del período de compresión» 
es un hecho de observación corriente, que toda locomotora que 
trabaje en una rampa continua al máximum de su potencia, se 
pone por si misma á su velocidad de régimeu que conserva per­
fectamente sin dificultad, pero si por una causa accidental 
cualquiera ésta se encuentra disminuida ipatinaje, curva de 
radio reducido cuya inclinación no venga compensada, etc.', no 
solamente resulta ya imposible volver á alcanzar la velocidad de 
régimen, sino aun sostener la velocidad reducida, siendo 
inevitable la parada del tren si no se cuenta en aquel momento 
con un exceso de potencia representada por un exceso de pre­
sión en el generador ó un exceso de nivel del agua en el mis­
mo, que permitan desarrollar un suplemento de esfuerzo de
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tracción, si el valor actual de la adherencia lo permite; de un 
diagrama experimental de Mr. Desdonits ( ! )  deducimos que 
tomando en conjunto los resultados, en esfuerzo de tracción- 
ohtenidoa entre los grados de admisión comunmente emplea­
dos en marcha al máximum de potencia, esto es, de 20 á 
40 °/o de la carrera del émbolo, el esfuerzo medio, entre una 
velocidad nula y la de régimen, no es más que el 90 7, del
correspondiente á esta última velocidad, con un mínimum de 

82 7  y •l'^® empleo de la admisión á 20 ° ¡ ,  asegura el mi- 
nimum de variación con la velocidad: jun a obtener, pues, el 
mismo esfuerzo de tracción que en marcha normal, es necesa­
rio durante la arrancada trabajar á nn grado de admisión mas 
elevado, consumiendo más vaijor y resultando disminuida por 
consiguiente la potencia de la locomotora Creemos, pues, no 
obrar con exageración, y en todo caso lo haríamos por carta 

de más, al admitir que durante la arrancada no será eii gene­
ral posible (prescindiendo de circunstancias excepcionales) 
utilizar un esfuerzo de tracción superior al utilizable en m ar­

cha normal.
Respecto del segundo punto, es evidente que tal argumento 

constituye un círculo vicioso; no es efectivamente contestable 
que el desiderátum de la tracción viene constituido por la po­
sibilidad de aprovechar todo lo posible la potencia normal de 
las locomotoras, y ias dificultades de la arrancada constituyen 
pi-ecisamente el obstáculo más importante para que tal utiliza­
ción completa pueda realizarse, como acabamos de demostrarlo 
numéricamente; si las vías de arrancada tienen uiia longitud 

suficiente para asegurar la inscripción de los trenes en las 
rampas con la velocidad requerida para la marcha y sin nece­
sidad de forzar la potencia de las locomotoras, no puede caber 
dificultad en exigir de los maquinistas una utilización com­
pleta de su potencia normal, en el bien entendido de que esta 
podrá conseguirse y sostenerse sin dificultades y sin compro­
meter la buena conservación del mecanismo y del generador,

— 100 -

(11 Resumé des expériences exéculées au cheniin de fer de I lita t  surla 
mesure des efforts moteurs et resislants dipeloppés dans la marche et dans 
i'arrét dea trains.—Kevue géiíérale des Chemias de M ü  «  Jum laJD.

Ayuntamiento de Madrid



— JOl —

si estos <los elementos resultan bien proporcionados en las 
locomotoras. La objeción no resulta, pues, bien fundada si se 
procura evitar que la arrancada tenga lugar en malas condi­
ciones, que es precisamente lo que tratamos de demostrar.

Las evaluaciones numéricas que liemos practicado demues­
tran suficientemente, ét nuestro entender, la importancia del 
asunto é indican perentoriamente y de una manera que no 
puede dar lugar á duda, la conveniencia de procurar atempe­
rarse á las indicaciones del cálculo para la longitud de la vía 
horizontal de arrancada; obsérvese que los resultados numé­
ricos obtenidos se refieren á condiciones normales de adheren­
cia, y que por consiguiente, han de ser considerados como mí­
nimums y nunca como exagerados.

1
i\ « Peso del tren remolcado en la» rumiias de;
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30 435 508.9 •264.0 165.9 113.1
2.45 1.60 1.38 1.29

40 580 496.4 25Ü.6 163.6 111.7
3.11 2.14 1.79 1.6350 725 481.0 254.2 160.7 109.8
3.71 2.66 2.19 2.0360 870 461.2 247.4 157.2 107.6
4.27 3.02 2.57 2.4070 1015 443.4 240.0 153.1 105.0

Podrá ser difícil y aún imposible disponer las vías de arran­
cada con la longitud necesaria para asegurar la de los trenes de 
viajeros afectados de una velocidad de marcha algo considern. 
ble, y nuestros resultados numéricos señalan claramente las 
causas que limitan tan desfavorablemente la carga máxima de 
loa trenes á gran velocidad en las fuertes rampas, cuestión que 
merece que nos detengamos un momento en su estudio. El su­
plemento de resistencia debido á la resistencia del aire, 6 sea á 
la velocidad, representa una parte alícuota de la resistencia to-
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tal, cuya iniportancia relativa es tanto menos acentuada cuanto 
mayor sea la resistencia debida á las rampas; habida cuenta de 
la reducción de cargas ocasionada por la cuantía de la inclina­
ción, la pérdida de efecto útil de la locomotora, debida al au. 
mentó de velocidad de marcha, será tanto menos acentuada 
cuanto mayor sea aquélla, suponiendo que la potencia de laio- 
comotcra continúe siendo suficiente para sostener indefinida­
mente el esfuerzo de tracción requerido, suposición que cons­
tituye la base de nuestros cálculos, ya que admitimos que este 
mismo esfuerzo de tracción y aquella misma potencia, vie­
nen integramente utilizados, cualquiera que sea la rampa con­
siderada. El cuadro adjunto calculado tomando por base la lo­
comotora de viajeros que hemos adoptado como tipo, y que pre­
senta las cargas remolcadas (ténder excluido) al límite de utili­
zación de la potencia y las diferencias °¡q de estas cargas á me­
dida que aumenta la velocidad, demuestra suficientemente 
nuestra afirmación: siempre que la locomotora sea de tipo ade­
cuado, mejor dicho, mientras su potencia sea suficiente para 
sostener el esfuerzo de tracción correspondiente al valor de la 
adherencia, la cuantía de las rampas no será obstáculo para ob­
tener velocidades considerables con una buena utilización de 
aquella potencia; las cosas variarían de aspecto si se tratase de 
obtener velocidades elevadas, en rampas pronunciadas, con lo­
comotoras inadecuadas y afectadas de una potencia de vapori­
zación insuficiente, pues que en este caso, cualquiera que sea 
el esfuerzo de tracción que puedan desarrollar, vendrá limitado 
por la insuficiencia de producción de vapor, y la utilización de 
los motores, ó sea su rendimiento, disminuirá muy rápidamen­
te con el aumento de velocidad; partiendo por ejemplo de una 
Iccomotora de tipo antiguo, con una presión reducida de traba­
jo, cuya potencia no excediese de 500 caballos de vapor, el es­
fuerzo de tracción disponible de 3900 kilogramos, á 30 kilóme­
tros por hora, se reduciría á 3375, 2700, 2250 y 1930 respectiva­
mente para velocidades de 40, 50, 60 y 70 kilómetros, y las 
cargas arrastradas en rampa de 20 «/oo (ténder excluido) que- 
da.ian reducidas á 87.58, 55.21, 33.22 y 17.21 respectivamente. 
Estas evaluaciones no rezan, sin embargo, sino para el caso de
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que venga asegurada la arrancada, por medio de vías en hori­
zontal ó en rampa reducida de longitud suficiente, porque en 
caso contrario la utilización de la potencia de las locomotoras 

resultaría relativamente tan precaria como la que se deduce de 
una insuficiencia de potencia dinámica; sabemos ya que la lon­
gitud requerida para estas vías de arrancada es relativamente 

muy considerable y crece muy rápidamente con la velocidad, 
pero importa observar que por regla general disminuye el nú­
mero de paradas de los trenes rápidos á medida que aumenta 
su velocidad, tendiéndose á reducirlas á las determinadas por 
la existencia de localidades importantes y bifurcaciones, y á 
las exigidas por las necesidades del servicio de tracción (a g u a ­
das, engrase general, limpia de fuego, cambio de motor, etc.), 
y prescindimos de propósito de incluir entre ellas las que po­
drían derivarse de la ejecución de cruces y alcances con oíros 
trenes, porque siempre es más ó menos posible trasladarlos á 
puntos convenientes, y siempre es factible, por otra parte, por 
medio de reglamentaciones y vigilancia severas, evitar la ne­
cesidad de la parada completa de los trenes rápidos para ase­
gurar sin peligro la ejecución de aquellos incidentes, bastando 

para ello una reducción prudencial de la velocidad al atacar 
de punta las agujas de entrada de las estaciones; convendrá, 
pues, siempre, y bastará muy á menudo para lograr la circula­
ción de trenes de viajeros á velocidad elevada en las líneas de 
inclinación pronunciada, sin sacrificios sensiblemente mas 

onerosos que los que comportan los demás trenes ómnibus de 
viajeros, dotar de vías de arrancada de longitud suficiente para 
ellos los puntos de parada importantes bajo los conceptos enu­
merados, teniendo, además, siempre en cuenta la observancia 
del detalle que vamos 4 esplanar seguidamente.

Hemos demostrado numéricamente que la longitud de ho­
rizontal necesaria para asegurar la arrancada aumenta en im ­
portancia con el crecimiento de la velocidad de los trenes, y, 
más propiamente hablando, á medida que disminuye el esfuer­
zo relativo de tracción de la locomotora comparativamente á su 

peso total, ténder incluido; los trenes de viajeros se encuentran 
por consiguiente en peores condiciones por este concepto para
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posible la  a rran cad a  de los tren es m ás rápidos; obsér-vese que 
el com plem ento de long-itud de horizontal asi obtenido p ara  la 
arrancada, puede re su lta r  b as tan te  considerab le, por cuan to  
por poco im p o rtan te  que sea el m ovim iento  en  la línea  de que 
se trate , la long-itud ó desarrollo  de las v ias de ap artam ien to  ó 
de cruce, se com pu tará  partiendo  de. la  lo n g itu d  de u n  tren  
completo de  m ercancías, á  doble tracción, si e lla  es necesaria . 
La situación  de la s  g n ia s  h id ráu lica s  de a lim entación , á la  a l­
tu ra  de la posición de las locom otoras de los tren es de viajeros 
parados en la form a que hem os recom endado an te rio rm en te , 
no ofrece tam poco inconven ien te  m ayor, porque prescindiendo 
de la solución, que consiste en dob lar estos aparatos p ara  los 
trenes ascenden tes, cabe, p a ra  ev ita rse  este gasto , a d o p ta r la  
de d esen g an ch ar las locom otoras de los tren es  m ixtos y de m er­
cancías p ara  d irig irla s  á la ag u a d a  por u n  desvío; m aniobra 
que, si re su lta r ía  onerosa p ara  los trenes algo ráp idos, por la  - 
pérdida de tiem po que acarrea ría , no ofrece in conven ien tes tan  
im portantes para  ios trenes lentos,' á  loa cuales se a tribuyen  
paradas p ro longadas eu las estaciones im p o rtan tes, p a ra  p rac ­
ticar las m an iob ras necesarias.

Hemos visto ya  que ia lo n g itu d  teórica de la  vía de a rran c a ­
da d ism inuye re la tiv am en te  á  m edida que au m en ta  la  in c lin a ­
ción de las ram pas; repetirem os, sin  em bargo , que lejos de in ­
terpretar este  resu ltado  suponiendo  que no in te re sa  tan to  para  
las fuertes iuc linac iones a tem perarse  á  las ind icacioues de la 
teoría, conviene por ei con trario  d arles m u ch a  m ás im p o rtau - 
eia, ten iendo  en cu en ta  ei p recario  efecto ú til que rin d en  las 
locomotoras en las fu e rtes  ram pas, in teresando  sobrem anera, 
por consiguien te, u tiliza r su po tencia  h asta  ei lím ite  m áxim o 
posible y  acum ulando  p a ra  ello todos los m edios disponibles, á 
fin de ob tener u n a  tracción  económ ica.

Conocemos las d ificu ltades y  los in conven ien tes de ia a r ra n ­
cada en ram p a , y en su consecuencia hem os de hacer todo lo 
posible p ara  ev ita rla  y  p rev en ir eu lo posible h asta  la necesidad 
fortuita; hem os dicho ya que conviene p ara  ello corta r las ram ­
pas prolongadas de a lg u n a  im p o rtan c ia  por m edio de m esetas 
ó descansos rep artid o s p ru d en cia lm eu te  en su desarrollo , que
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permitirán prevenir las consecuencias de míiltiples incidentes 
ó accidentes de la tracción que en momentos dados pueden aca­
rrear disminuciones de velocidad y aún paradas intempestivas 
de los trenes en plena marcha; sabemos también que, aún en 
los casos de rampa forzada por la limitación del desarrollo dis­
ponible para alcanzar un desnivel determinado, el ligero au­
mento de inclinación determinado por la intercalación de los 
descansos, no es real y verdaderamente desfavorable en defini­
tiva para la tracción, ya que la ligera disminución de carga 
útil que seria su consecuencia no es más que aparente, por 
cuanto no seria posible en la práctica utilizar de un modo co­
rriente la potencia entera de las locomotoras eu una rampa 
continua de longitud considerable, sin exponerlas á contin­
gencias desagradables.

Conviene no olvidar los resaltados altamente onerosos de la 
arrancada en rampa eu la organización de la explotación de loa 
ferrocarriles urbanos, evitando las paradas á petición de los via­
jeros, por lo menos en las rampas máximas, pues este sistema 
conduce á una imperfectísima utilización de la potencia de los 
motores y á una rápida destrucción de su mecanismo y del apa­
rato de vaporización, sobre todo teniendo en cuenta que se tra­
ta generalm ente de inclinaciones muy exageradas y que el coe­
ficiente de adherencia es frecuentemente muy reducido á causa 
de las humedades y del barro y de la dificultad de mantener 
limpia la vía en las aglomeraciones urbanas. En este caso es­
pecial interesaría extraordinariamente disminuir las irregula­
ridades del momento motor sobre los ejes, adoptando tres cilin­
dros motores actuando sobre manivelas caladas á 120“ de dis­
tancia angular: la relación de los valores máximos (todos idén­
ticos) y los mínimos, resulta en este caso de 1.375 (en lugar de 
1.667 para el caso de dos émbolos) ]>ara e =  0.25 los máximums 
no exceden de 0.687 del esfuerzo motor total y los mínimums al­
canzan el mismo valor absoluto 0.500; (los primeros valen 1.0796 

y los últimos 0.7857 con respecto al valor L  del esfuerzo medio);, 
estas circunstaucias acreditan una regularidad mucho más 
acentuada del esfuerzo de tracción, cuyas ventajas vienen san­
cionadas además por la práctica. En razón de esta convenien-
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cia resulta perfectamente lógico el éxito de ia aplicación á es­
tos casos de los motores eléctricos, cuyo momento motor es cons­
tante.

Nuestras evaluaciones numéricas puntualizan una ventaja 
importante en ia arrancada á la ejecución de la doble tracción 
por medio de la locomotora auxiliar empujando k la cola, pro­
cedimiento practicado de un modo corriente, con entero éxito 
y am inconveniente alguno, para los trenes de mercancías en 
casi todos los países y oficial y taxativamente prohibido en el
nuestro sin explicación realmente plausible. Prescindiendo de
fútiles é injustificados temores de peligros, que resultan ima­
ginarios ó remotísimos ante las enseñanzas de la práctica dia­
ria, y del inconveniente de la falta de comunicación inmediata 
entre los dos maquinistas, de la que resulta una deficiencia 
innegable de simultaneidad ó de concordancia en su acción, 
esta práctica ofrece varias ventajas innegables y ya reconoci- 
ilas; la locomotora de cola encuentra siempre la vía limpia y 
desengrasada por e l paso del tren entero, circunstancia favora­
bilísima cuando el coeficiente de adherencia es deficiente, su 
presencia es adecuadísima para evitar la ocurrencia y supri­
mir ó disminuir cuando menos en otro caso la gravedad de las 
terribles consecuencias de los cortes de trenes en las rampas 
pronunciadas, en donde son precisamente más de temer estos 
accidentes por su frecuencia como por la violencia de sus re­
sultados; el servicio de doble tracción resulta muy económico 
cuando no sea indispensable sostenerlo en todo el recorrido 
entre dos estaciones consecutivas, quedando limitada su nece. 
sidad al acceso de una fuerte rampa á la saiida de una estación 
(caso muy frecuente), ya que la locomotora auxiliar, que actúa 
desenganchada, puede abandonar el tren, regresando por la 
misma vía, cuando ha concluido la necesidad de su refuerzo 
Añadamos á estas ventajas la que hemos demostrado numé­
ricamente de favorecer notablemente la arrancada, y deplo- 
HUIOS la traba que nos impone la Ley, vedándonos utilizar 
económicamente la doble tracción en esta forma para asegurar 
l8s arrancadas, é impidiéndonos aprovechar hasta el lim itóla 
int iuia (le nueMias kctmotoras é la salida de las estaciones 
defectuosamente dispuestas para la arrancada.
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Podríamos haber profundizado más intimamente varias de
las circunstancias que concurren en el problema de la ejecu­
ción de la arrancada de los trenes; continuado mayor suma 
de evaluaciones numéricas de aplicación, que nos habrían con­
ducido á nuevas deducciones interesantísimas sobre el me­
canismo y la importancia de este incidente de la tracción 
ferroviaria, si no hubiésemos temido hacer interminable nues­
tra Nota. Todo lo dicho será seguramente más que suficiente 
'para llevar al ánimo el convencimiento de la complejidad del 
problema, de su importancia extraordinaria (olvidada desgra­
ciadamente con frecuencia), para la conveniente utilización de 
la potencia de los motores, y de la necesidad absoluta de te­
nerlo en menta en la ejecución de los trazados; con demasiada 
frecuencia se encuentra efectivamente la explotación ferro­
viaria en la necesidad de pagar muy caros y para siempre 
yerros groseros de trazado y defectos elementales de cons­
trucción, que no preocuparon probablemente á quien los co­
metiera, desconocedor seguramente de las interioridades de la 
explotación técnica de los ferrocarriles; el ejemplo de uno de 
estos detalles que acabamos de estudiar, demuestra una vez 
más, y á esta obra ofrecemos nuestro modestísimo concurso, la 
inanidad absoluta de las pretensiones de quienes intentaran 
monopolizar por su cuenta la construcción ferroviaria, bajo el 
pretexto de que es cosa distinta de la explotación técnica, y 
aun dirían incompatible con ella si tanto conviniera, tarea en 
la que demostrarían únicamente un absoluto desconocimiento 
•del asunto que intentaran acaparar en sus manos.

Presentar, aunque de un modo elemental, con la mayor pre­
cisión posible el problema de la arrancada de los trenes, for­
mular un resumen ó programa de los términos de este detalle 
de la explotación ferroviaria; tales únicamente han sido los 
propósitos que nos han guiado al redactar la presente Nota 
sobre un detalle técnico de la explotación de los ferrocarriles, 
que aunque ligeramente tratado hasta hoy, merecería por su 
importancia ser desarrollado por plumas más autorizadas que

B e r n a r d o  PuiG.
Noviembre, 1896, Ingeniero industrial.
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R líV lS TA  DE ACADEM IAS

Copiamos del Diario de Barcelona del '20 del c o iT Íen te , edición 
de la iiinñaiia. lo  qiic sigue:

•La Real Academ ia ele Ciencias y  A r les  celebró sesión ol dia 19 del ac­
tual, bajo la  presidencia del lim o. S r D. S ilv ino Tliós y  Oodina.

E l secretario d ió  enema do mía comnnieación del personal dol Observa­
torio nacional de San Salvador, Contro Amórica, participando e l fallecí, 
miento del sabio director de dielio iustltiito, Dr. D. A lberto  Saneliez, y  de 
otra notificando e l nombramiento de D  Julián Aparic io  para dicho cargo. 
El presidente recordó en breves frasea las cordiales relaciones qno unen li 
la Academ ia con los Observatorios amerieauos y  en especial con e l del S a l­
vador, y  puso do relieve  los móritos qne adornaron al doctor Sánchez.

E l referido aoadémleo secretario D  A rtn ro  Bntill, con ocasión del fa lle ­
cimiento del correspondiente Ü. Mauricio W illkom , leyó  una nota en qne 
rrseila la carrera Cieutlfioa de aquel esclarecido botánico, á q n ie iid eb e la  
flora o.ipañoia e l descubrimiento y  la  elasifieaoión de itmiiinerablos plantas 
de nuestra Peníiisnla é importantes trabajos sobre geografía  botáaica de la 
misma.

E l profesor de Astronom ía del Observatorio, D. Eduardo Pontseré, re ­
mitió e l programa del curso aetniil, qne eoiiipreiide la teoría do los errores, 
a de correcolonoa instrumentales y  la  mecánica celeste, esta últim a asigna- 
nio nueva en nuestro país fs i Academ ia v ió  con satisfacción las innovacio­

nes introducidas en dicha enseflanza, qne completa este nBo el plan de cstn- 
OIOS qne lia venido desarrollándose desde hace enatro cni-sos.

director del Museo, D. Eduardo Chaqnert, presentó nn resúmcu de loa 
numerosos objetos ingresados en dicha dependencia desde la sesión última 
en calidad de donativo.

mención de las referentes á la 
Mil ® ^ del acadómico eoi-iespondlente en M:i-
ana IJ. Hegino Oarcla, d irector dpi -Tnrdín Botánico do dicha ciudad

Jtl señor D José Domeaech y  Estapá leyó  una nota titu lada-Los  meca- 
«umos no jn edoti oponoi-se á las verdades matemáticas., y  en ella  se ocupa 
nlisnrH demostraciones mecánicas qne han querido darse de algunos

A propósito de la  consideración del in fin ito 
matemático, entrando en algunos detalles respecto « 1  origen y  desarrollo 

laV fam !! f  y  terminando por aconsejar que se abandonen
i d f n r  d® elemento matemático se han acep-

Rindió r r  desorlontación do los alumnos que al
«■«ludio da las Ciencias exactas se dedican.

sus T "  ■■®'” ‘ »d a  por M Lncien Bnda.ix, rcsniniendg
bsüi vaciónos dol plaueta Morcurio, efcotmidas desde principios del-
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año 1893. De diehas oliserracloiiea se deduce la existencia de manchas hri- 
liantes en los polos del planeta, semej.intes A los que presenta Marte, ade­
más de diversos detalles más <5 monos difícilmente observables. De la posi­
ción de las manclias polares deduce el autor iiiia longitud de 90“ á 100 paia 
el solsticio boreal del planeta, j  una inclinación de 10“ ú . 15“ para el eje de 
rotación. Bespeoto A  la mayor ó menor rapidez de esta dltima no establece 
criterio definitivo, pudiendo lo mismo concordar sus observaciones con una 
rotación muy lenta, como oon una rotación de 24 li. 4 m próximamente. 
Acompañan á esta nota seis interesantes dibujos de Mercurio, escogidos en­
tre los originales de M. Rudaux. , . r

Pné uombrHdo correspondiente el Doctor en Ciencias naturales M. A. ba- 
rrazet, autor de Interesantes estudios geológicos y paleoutológioos sobre 
nuestra Península.»

Según vemos por el estracto que antecede de la última sesión de 
la Academia do Ciencias de esta ciudad, uno de los académicos, en 
su afán de criticar determinadas teorías científicas, se mete de ron­
dón por el campo de la Cinemática j  de la teoría de los mecanis­
mos, sin advertir en su juvenil entusiasmo que se halla en un terre­
no para él casi inexplorado y  expuesto á tropezones, aun contando 
con la indiferencia ó pasividad del benévolo auditorio, que se ve 
forzado á escuchar sus disertaciones y con el alejamiento de la 
Academia, por r.azones de decoro, de quienes podi'ían contestarle.

No de otra manera se explica el absurdo en que incurre dicho 
académico de considerar posible la Geometría sin la Cinemática 
ó. mejor dicho, la Poronomía; en otros términos, de basar única­
mente la Geometría en las relaciones analíticas á que deben sa­
tisfacer las líneas, superficies y volúmenes, sin atender al modo 
de generación de dichos elementos; es decir, al movimiento del 
punto, linea ó superficie que los engendra, el cual, así como la 
representación geométrica del movimiento de un sólido en el es­
pacio, cae bajo el dominio de la Cinemática. En una palabra, el 
absurdo que defiende el disertante consiste en suponer que las 
figuras geométricas han salido de la nada bajo el mágico poder 
(le algún ftat creador, al paso que el sentido común indica que su 
generación no puede resultar más que del movimiento.

Abra el citado académico loe ojos á la luz de los modernos 
principios cinemáticos y  sólo con estudiar el movimiento del polo 
que describe las trayectorias polares de la máquina de vapor de 
acción directa'y el rodamiento de las mismas trayectorias, se con­
vencerá de la existencia del infinito matemático.
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BIBLIOGRAFIA

DE ALGUNOS LIBROS RECIBIDOS

L e p a in  et pan if io at io n , clümie et techiiologie de la bon- 
langerie et de la iiieniiorie, par L . B outroux, profesor de quími­
ca de la Facultad de ciencias de Besanijon.—París, Librería J-B. 
Bailliére et Fils, 19 Riie Haiitefeuiile.—Un vohínien en 16° do 
358 páginas con 57 figuras.—Precio encuadernado, 5 francos.

Esta obra Tiene indicada lo mismo para los iiidnstrinles que 
80 ocupan de la fabricación del pan bajo el punto de TÍsta prácti­
co. que á los químicos que so interesan más bien en los proble­
mas científicos á que esta fabricación dá lugar. Para los prácticos 
expone los principios que los perinitiráu liacerso cuenta do las 
razones de las operaciones empleadas, que les pueden quizás suge­
rir perfeccionamientos. Para los puramente científicos expone da­
tos prácticos de las cuestiones y experiencias que se hau hecho 
para alcanzar las soluciones.

En una primera parte, el autor estudia la harina: composición 
del grano do trigo, operaciones de la molienda y comparación de 
los diversos procedimientos para practicarla, composición do la 
harina del trigo y de los otros cereales.

La segunda parte, que es la principal, está consagrada á la 
transformación de la harina en pan. Después de un estudio teóri­
co de la fermentación del pan, todas las operaciones prácticas de 
la panificación usual, están descritas sucintamente. El autor pasa 
luego en revista los diversos procedimientos do panificación em­
pleados en Francia ó en el extranjero; luego indica la composi­
ción química del pan y las operaciones por las cuales el químico 
puede apreciar la calidad y averiguar los fraudes. En fin, bajo el 
punto de vista de la higienej estudia el valor nutritivo del pan en 
general y  de las diversas clases de pan.

Tal es pues el plan do esta obra, en la cual el autor, gracias á
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BU competencia especial, proporciona al lector conocimientos exac­
tos y le sugiere ¡deas justas, siempre apoyadas sobre la experien­
cia.
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PKQuaífA ENCICLOPEDIA ELECTRO-MECÁNICA publicada bajo la 
dirección de Henry de Graffigny, traducción a! castellano por 
D. Eanión Cases Civera y  D. Eamón Escandón.

Con el titulo de Pequeña enciclopédia electro-mecánica, la ca­
sa editorial Bailly-Bailliere é Hijos, que tan buenos servicios tie­
ne prestados á la ciencia eléctrica con el Diccionario de Electri­
cidad y Magnetismo, de Lefevre; su Guía Práctica de Electricidad 
Industrial, de Dumont, y  Las Corríe?iíes Alternas y Polifásicas, 
de Peña y Braña, lia empezado á publicar una colección de 12 
tomitos, en los cuales ha de condensarse cuanto sobre electricidad 
se sabe.

Hemos examinado los tomos l.° y 3.“, que se titulan Manual 
de Electricidad Industrial y  Pilas y Acumuladores; por ellos ve­
mos que constituirá una obra que tratará de todas las aplicacio­
nes de la energía eléctrica, reuniendo en ella lo que habría de bus­
car en nutrida biblioteca el electricista práctico que busque un 
formulario, el obrero que desee instruirse, el aficionado que ne­
cesito una colección de notas claras y  precisas: en una palabra, es 
uua obra en la que con sencillez y  gran riqueza de detalles se ha­
lla cuanto teórica y  prácticamente es necesario saber para el em­
pleo de la electricidad industrial en sus diversas aplicaciones.

A  juzgar por los tomos que tenemos á la vista, la Pequeña En­
ciclopédia Electro-mecánica está llamada á ser un guía segurísi­
mo del electricista en general.

Se publica un tomo mensual en 12° de unas 160 páginas, con 
grabados intercalados en el texto, al precio de 1‘50 peseta en riis- 
tica y  2 encuadernado en tela.

cías á

OTROS LIBROS RECIBIDOS

Ca r p o l o g ía  m e x ic a n a .—Directorio General sóbrela produc­
ción de frutas en las Municipalidades del país. Obra compilada
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NOTICIAS

F l l f N n L  '  A  líTGENIEROS C IV ILE S  DE
}9 Parf .̂' n?nn Inaugurar en la rué Blanche,

a- ^  grandiosidad y  buenas condicío’
nes son dignas de su importancia. Esta Sociedad á fines de 189B 
se componía de 2721 sócios y  teniendo en cuenta e s te la n  núrS® 
fln posiciones que ocupan muchos de ellol y  el cari­
ño que profesan á la clase, se comprenderá que haya podido dis-

f S  n r o l 7 « t ° T 'r r  m o L í  t í í ,  luíoso'
comodidades y  adelantos que los 

tiempos modernos ofrecen á la vida social. ^
Felicitamos á esta Sociedad por tan digna empresa y le desea- 

nios muy largos años de prosperidad en su nuevo domicilio,

ta l s d b a d o  d e l  a c e r o .— En los 
Sí.^tala^drírl°® H ̂  obtenido recientemente notables ventajas 
en el taladrado del acero, mediante el empleo de mechas por cu­
yo interior se hace llegar á la punta aceite sometido á cierta pre- 

procedimiento se abrió un agujero de 20 milímetros 
á tiavós de un espesor de 30 centímetros en 15 minutos La velo-

mo (le aceite de 9 litros en igual tiempo.

rnsS r e j ill a s  de OALDERAS.-De las nume-
América

eca«nm<« a' ¿i'-ersas rejillas, resulta que la mavor
v/ln., correaponde á un consumo de antracita

emnlpíS^i de superficie de rejilla, v
v ine shfo  ̂ t  ® A 116 kilogramos. Con­
mas segün se desprende de las mis-
C íaTocn  ^  condiciones, la economía
lan bastante extensos que oscilan entre 25 y
180 kilogramos por metro cuadrado. ^
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NVKVO msAMÓMKTRO - L o s  conocidos constructoreB de ins- 
trumeítos de precisión MM J Anisler Laffon et lils han presen- 
ad en la Exposición de Ginebra un curioso dinainónietro desii-

nado á medir el trabajo absorbido perlas maquinas operadoras
Este -iiiarato lleva dos árboles horizontales paralelos, cada uno 
S i fd o r i  oleas, una en cada extremo. Para mayor claridad Uanm- 
X o s  á S o s  árboles .4 y ^ ':  una de las poleas, la déla izquierda, 
por ejemplo, del árbol A .  está ligada con la polen correspondiente 
del I '  por resortes de espiral en forma de cuerdas sm fiii J mi nu­
mero -variable, según el esfuerzo que se quiere transnutii. la po­
lea de la derecha de 1̂. recibe la acción del motor y  su correspon­
diente de -1' transmite el movimiento á la maquina cuya resisten- 
c £ ? e  quiere medir. Las poleas ligadas por los resortes varíaii de 
nosición relativa segiín el esfuerzo transmitido y  la desv-iación 
K  ín c tú a  por m idió de un movimiento diferencial sobre un 
S I  que S a L ^  mm curva sobre un tambor dotado .le un movi- 
m i W l l e  Stación, Además se puede adaptar al aparato un coii- 
tartor totalizador del trabajo mecánico efectuado Con este dina- 
m Jm etíí s e ^ ^  etfuerzos. hasta 200 k logramos de es­
fuerzo en lalirciinferencia de la polea, pudiendo llegar la veloci­
dad de la  correa hasta ló  metros por segundo, lo cual corresponde 
á un trabajo máximo de 40 caballos de vapor.
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Ensayos sobue üa economía obtenida  con e l  vapo r  beca- 
TENTADO — El B o l e t í n  d e  l a  S o c i e t f  I n d u s t n e l l e  d e  ü/ulAouse, en 
t ln ú S l- o  de Octubre de 1896 da cuenta de los ensayos hechos 
suiiuuiei Jlennier y Ludurg con vapor recalentado en
n ía  batería de cuatro calderas semitubulares de loO m* de supor- 

quina.
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