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C O M IS IO N  D E  B E V Í S l 'A

Presidente: El Presidente de la  Asociación, D. Fernando J':noy.

Vocales;

Sr. D. Ro endo Llatas.
» José  Pascual y  Deep.
> Joaquín Arajol.
> José Playa.
» José  A. Barret.
> José Serrat y Bonastre.
> Gervasio de Artiñano.

Secretario: > » Eugenio Sagnier.

S U M A R I O

Los ferrocarriles secundarios, (continuación), por Gervasio de Artiñano.

Conferencias públicas de la Asociación: Sustitución de sangre por la 
eléctrica en. la  Red de T ram vias de Barcelona, por D. Enrique 
Carapderá.

Consideraciones sobre la  repartición de un sistem a de fuerzas entre un 
número supérfluo de apoyos, (continuación), por J ,  S y B.

Noticias:

Un nuevo tipo de caldera.
Fieltro especial para apoyo de carriles y  máquinas. 
El calor de combustión del acetileno.
Coches de ferrocarril sin pintura ni barniz exterior.

Bibliografía de algunas obras recibidas.

PRECIOS DE SUSCRIPCION

10 PESETAS ANUALES EN TODA ESPAÑA Y  12 EN EL ESTRAN&ERO
U N  N Ú M E R O  S U E L T O  U N A  P E S E T A

PRECIOS DE LOS ANUNCIOS VARÍA SEaÚN EL SITIO Y NÚMERO DE INSERCIONES
Lu A bocíucíóu Jio es responsable de las opiniones emitidas por sus niiem* 

bros Olí las disensiones, ni de las notas 6 trabajos publicados en la R e v ista .

No pueden reproducirse ios artículos de esta Re­
vista sin permiso de sus autores.
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LA CONSTRDCTORA
DE - ---- ---

MAQUINAS
DE

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 IN  C R  P R O V R N S A X iS  (B arcelona )

A P L I C A C I Ó N  D E L  F R E N O  S I S T E M A  R A M O N B D A

EspecUUdad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, TINTORERIAS, 

ESTAMPADOS ^  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.

Proyeotos y  IPresTj.pu.©stos

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



VALLS HERMANOS
INGENIEROS CONSTRUCTORES

Premiados con 25 m e d a lla s  de oro y plata, 3 Grandes Diploma, 
de Honor y 2 de Progreso por sus especialidades.

TÁLLERES DE FÜNDICíON Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN ISM  
Director Gerente: D, AGUSTIN YALLS BERGÉS, Ingeniero

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

MAQUIKÁRliS É ISSTALACIONES COMPLETAS SEGÜS LOS ÚLTIMOS ADELANTOS PARA
FálJricas 7  Molinos do aceites, para pequeñas y grandes cosechas, (prensas 

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

Páljricas de fideos y pastas para sopa, movidas por c&ballepia 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 dé 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 To­
das 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: VALLS, Campo Sagrado. — Barcelona 

Teléfono numero 595

I N V E N T I O N
Aíofífue» i e  P a h r i/ ju e ,  P r o c l i  d e  e o n l r e f a r ^ o n ,  e t c .

CASALONGA
0]fironic|_-u.e Ind-Tistrielle

D E S S IN S  & G R A V U R E S  s u r  B O IS .  C L IC H E S
Cuides de 1' Inventeur en chaqué pays ( 2  fr. par Cuide).

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

Ayuntamiento de Madrid
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PABA ALUMNOS INTBBNOS Y EXTERNOS

Dirigida por el Ingeniero industrial, mecánico y químico

D. Pedro  R ius y M atas

Preparación completa para el ingreso en la Escuela de Ingenieros
industriales.

isas
ara-

átor
por

S de.

;ma
las,

• to-

Las cjlasf'S orales clnl primer curso de proparadíón. corren á cargo de los 
íngeii¡i*ros D. Ramón Pons y Bas (Vice-Director de la Acade­
mia) y D. José M.'‘ Mur y  Ayet, explicando las restantes asignaturas 
los deaii'is ingenieros Industriales, Arquítoctoay Doctores en ciencias que for­
man parte del personal facultativo de la Acadoiuia.

Curso ante-preparatorio para los alumnos no baoliilleres.
Dibujo de preparación wm modelos iguales ¡i los de la Escuela dé In­

genieros.
Durante el curso si* realÍKan excursiones de carácter científico y de 

aplicación,

l O ,  l . °  -  1:3
D esp acho : de iO  á  I S

I

tnes

DISPONIBLE

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Bevisía Tecnológico Industrial.
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OFICINA DE INGENIERÍA
Director: D. G. J. de GUILLEN-GARCIA, Ingeniero industrial

BARCELONA. — CORTES, 297, 3.®, (jünto al Pasbo dh Gbaoia)

—*s>»<3e----------

Desarrollo de proyectos.—Estudios sobre Riegos y Saltos de agua.— 
CoBstrucciones de fábricas.—Instalación de máquinas.—Conducción y eleva­
ción de aguas.—Dictámenes periciales.—Reconocimientos varios.—Valoracio­
nes.—Consultas. — Defensas técnicas-judiciales, etc.

COLECCIÓN LEGISLATIVA
REFERENTE Á LOS

INGENIEROS INDDSTRIALES
Comprende todo lo legislado respecto á los Inge­

nieros Industriales desde la creación de la carrera; 
forma un tomo de 2()0 páginas encuadernado en rús­
tica y se vende en esta Administración al precio de 
3 pesetas ejemplar.

■ tW IS  M Í M
POR EL INGENIERO IN D U STR IAL

D .  O .  J .  D E  O T J I E E É I V - O A R C i ^

Esta obra premiada con primer premio en el Concurso de 1 8 9 3  de la 
Asociación de Ingenieros Industriales de Barcelona y publicada por esta 
Asociación á propuesta del Jurado calificador, véndese en esta Administra­
ción al precio de ^  pesetas y en las librerías de Puig, Plaza Nueva, 5 ; Ver- 
daguer, Rambla del Centro, 5 ; Mayol, calle de Fernando V II, 1 3 ; Bastinos, 
calle de Pelayo, 5 2 ; Casals, Pino, 5 J Parera, Córtes, 2 8 8  y  Subirana, Puer- 
taferrisa, 1 4 .

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



GRANDES ALMACENES
d e :

FEÜRETEIIIA, f i u a m  í
HIJO 13E

I GNAC IO  D A M I A N S
Escudillers. 24, 26 y 28-Obradors, 2, 4 y 6-BARCELONA

Especialidad en máquinas de cepillar, limar, taladrar, roscar, punzo- 
ncar, cortar y doblar hierro.— Tornos cilindricos y á pulso.— Máquinas d« 
vapor.— Máquinas para serrar madera con sierras sin fin, circulares y  ver­
ticales.— Máquinas escoplos para madera.—-Aparatos para esmerilar, con 
muelas de esmeril comprimido.— Máquinas punzones, para calderería.— 
Poleas y  cries de diferentes sistémas, para elevíi- grandes pesos.

Estufa de corriente de aire CH O U BESKI reformado, gran éxito, con pa­

tente de invención sistema DAMIANS.

TODA LA K A P N A R IA  REÜNE LOS ÚLTIMOS ADELANTOS Y ESTÁ PERFECTAMENTE CONSTRDÍDA

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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RICARDO ZARAGOZA
Ronda de la Universidad, 14

Calderas multitubulares 
inexplosibles sistema NICLAÜSSE

l.a caldera N~iclausse posee veo tajas no conoci­
das aún en ningún otro sistema de calderas tubula­
res. Los tubos son desmontables por el frontis de la 
caldera, sin necesidad de quitar niugún elemento. 
Laajuntas son cónicas y equilibradas. No tienen ti­
rantes ni tufercas. Con la caldera U io lau a se  se 
obtiene una vaporización de 11 kilogramos de vapor 
por kilo de carbón.

En España más da 9 5 0 0  caballos en funciona­
miento. ’  ^

I js casa  J. *  A  N ic lauB se  de P a r í s  
construye actualmente 80QD0 caballos para la marina 
española, 17000 para la marina alemana, 6000 para 
la inglesa. 40000 para la francesa y 4000 para la ma­
rina rusa. „

M águ in a s  de v ap o r  de la  casa  B ro -  
w e tt  X.lndley &  O * de Mancliestep: en

.........  — - .........- . Cataluña mas de 1 5 0 0  caballos funcionando.
P u rlflc ad o re s  de agua para la alimentación 

de calderas, garantizando por completo la no formación du incrustaciones. Estos puriftcadores 
son aplicables ¿ cualquier depósito de que se disponga.
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D I  T  D I

O F IC IN A  IN T E R N A T IO N A L
bajo la dirección de

D. GERONIMO 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 pueslas-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 á nuestros lectores que al dirigirse á'
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.

Ayuntamiento de Madrid



PERMANENT

N IT R A T E  C O M M IT T E F
Delegación en Barcelona

l ( ,p A  c a n t id a d  d e  n i t r a t o  d e  co sa  { s a l i t r e  d e  C h i ­
le )  n e c e s i ta n  lo s  d i f e r e n te s  c u l t i v o s  y  e n  q u é  é p o c a  d e l  
a ñ o  c o n v ie n e  a p l i c a r  e s te  a b o n d t  L a  im p o r ta n c ia  d e l  
n i t r a t o  d e  s o s a  e n  la  h o r t i c u l t u r a  y  j a r d i n e r i a .  P o r  
e l D r .  D .  M a x i m i l i a n o  W e i t z ,  s e c r e ta r io  d e  la  D e le ­
g a c ió n  DeU VeREMIGTEN SALPEl'RR-PROnUCENTEN.

E l  n i t r a t o  d e  s o s a  e n  a g r i c u l t u r a .—SV e m p le o  en  
e f  c u l t i v o  d e  lU' v id .  P o r  e l  D r .  D .  L .  G r a n d e a u , d i ­
r e c to r  d e  la  E s ta c ió n  A g r o n ó m ic a  d e l  E s te ,  F r a n c ia .

(.(El e m p le o  d e l  n i t r a t o  d e  s o s a  en  lo s  d iv e r s o s  c ii l-  
t iv o s »  p r e c e d id o  -dc  u n a  r e s e ñ a  so b r e  ( d a  n u t r i c ió n  d e  
l a  p l a n t a  s e g ú n  lo s  m o d e r n o s  c o n o c im ie n to s .»  C o n fe ­
r e n c ia  d a d a  p o r  e l  in g e n ie r o  D . M íir ia m o  C a p d e v i la  y  
P u jo l ,  d e le g a d o  en  E s p a ñ a  y  P o r tu g a l  d e l

PERMANENT NITRATE COMMITTEE
E s to s  f o l le to s ,  p u b l i c a d o s  p o r  e l

PERMANENT NITRATE COMMITTEE
d e  'L o n d r e s ,  lo s  r e p a r t e  gratis la  D e le g a c ió n  H is p a n o -  
P o r lu g u e s a ,  C l a r i s , 96, B a r c e lo n a ,  b a s ta n d o  h a c e r  la  
d e m a n d a  d e  lo s  m is m o s  a l  D e le g a d o .

El PERMANENT NITRATE COMMITTEE
n o  v e n d e  n i  d is p o n e  d e  n i t r a t o ,  y  ■ s u s  d e se o s  s o n  n o  
in t e r v e n i r  c )i o p e r a c io n e s  m e r c a n t i l e s .  - S i n  e m b a r g o ,  
e s fá  á  d is p o s ic ió n  d e  lo s  in te r e s a d o s  p a r a  s u m i n i s t r a r ­
le s  c u a n to s  d a to s  d e s e e n  so b r e  p r e c io s ,  fletes^  e x p e n d e d o ­
r e s  y  d e n m s  a n te c e d e n te s  r e q u e r id o s  p a r a  e l  c o m e rc io
d e l NITRATO DE SOSA.

Agradeceremos á nuestros lectores qué al dirigirse á

C

loAyuntamiento de Madrid



ñ

y

ARSENAL CIVIL
D E  B A R C E L O N A

SOCIEDAD ANONIMA

iace li, nilni. 4 , 1 “

Constr acción 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.

Locom otoras y M ateria l p a ra  ferro ­
carriles y  tranvías.

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

M otores hidráulicos. Bombas.
Transm isiones de movimiento.

Construcciones navales y Repara^  
clones.

Plaza del Duque de Medinaceli, núm. 4, 1.”

BARCELONA
Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse a

los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid
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PLANAS, FLAQUEP Y COMP.
O E Ü O I V  A

CONSTRUCTORES DE MAQUINAS

Delepcíóii en Barcelona: Ronfla fle la IlniYersiJafl, número 22
Turbinas y  Motores hidráulicos.—Más de 650 construidos, representando 

una, fuerza de 30,000 caballos. Rendimiento garantido superior al de los 
demás sistemas.

Transmisiones de todas olasos.—Fábricas de Harinas-empleando piedras ó 
cilindros. Fábricas de papel. Molinos aceiteros. Prensas hidráulicas. Elevacio­
nes de agua, y construcciones diversas.

Telares mecánicos para algodón á una ó varias lanzaderas.
Sección de electricidad.—Unicos constructores y concesionarios de la casa 

Ganz y CoMPAiíÍA, de Budapest.

Se han instalado en España más de 50,000 lámparas en las estaciones cen­
trales de Gerona, Burgos. Valencia, Pamplona, Albacete, Teruel, Baños de 
Cestoua, Talavera de la Reina, Gijón, Cuenca, Vilafranca de Bierzo, Elizondo, 
Jaca, Mahón, Azpeitia, Tánger, Ceuta, Segorbe, Ripoll, Granada, Tolosa, Bar 
co de Avila, Aleira, Priego, Blanca, Palacio Rea! de Madrid, Olot, en otras de 
menor importancia y en gran número de fábricas.

TRASMISIÓN DE FUERZA Á GRAN DISTANCIA POR LA ELECTRICIDAD
A A A A A A A A A A A A A A FUNCIONAN IMPORTANTES INSTALACIONES CON COMPLETO ÉXITO

EL INDICADOR DE PRESIONES
POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

I > .  a O A K  Á n  M O I - i I I S A S

De reconocida utilidad para Ingenieros, Constructores de máquinas de 

vapor, Jefes de taller y  Maquinistas.

P'orma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y 

véndese al precio de Pesetas 3 * 5 0  en esta administración.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial. kAyuntamiento de Madrid
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DE FER DU
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 A l e i ,  A r c a -  
c h o n , A r g e lé s - G a z o s t ,  A x - l e s - T h e r m e s ,  B a g n é r e s - d e - B i -  
g m r e ,  B a g n e r e s - d e - L u c h o n , B a m ju l s - s u r - M e r ,  B i a r r i t z ,  
B o u lo i f ,- P e r th u s , C a m h o - m l le , C a p v e r n ,  C é r e t  { A m e l ie -  
l e s - B a i n s ,  L a  P r e s t e ,  e t c . ) ,  C o m z a - M o n t a g e l s ,  D a x ,  
G u é th a r y  ( h a l te ) . 'E e n d a ^ je ,  L a m a lo u - l e s - B a in s ,  L a r u n s  
• E a u x - B o n n e s , O lo r o n - S a in te  M a r ie ,  P ie r r e f Ú e - N e s ta -  
l a s ,  P a u ,  P r a d e s  ( L e  V e r n e t  e t  M o l i tg ) ,  S a i n t - F l o u r  
( C h a u d e s a ig n e s ) ,  S a i n t - G i r o n s ,  S a i n t  J e a n - d e - L u z ,  S a -  
l i e s - d e - B é a r n ,  S a l i e s - d u - S a l a t  y  J J s s a t- le s - B a in s .  -

Se hacen 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 ̂  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 
cuatro 30 por ciento; una de cinco 35 por ciento y una 
de seis 40 por ciento. Duración 33 días, no compren­
diendo el día de salida y el de llegada, con la facultad 
de prolongarse mediante un suplemento de un 10 por 
ciento. Estos billetes dan la facultad de pararse en todas 
las estaciones del recorrido que se ha pedido.

N O T A . Los billetos doben pedirse cuatro días antes,

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



C hemin de F er du Nord
r » ^ K . Í  S - X ^ O I V Ü K - E Í B

Cuatro servicios rápidos diarios en cada sentido
Trayecto en 7 HORAS ----  Travesía en UNA HORA

Trayecto tres,horas más corto que por otra ruta

Todos los tren es llegan  seg u n d a  clase. Por otra p a r te  los tren es correo de 
noche que salen  de P arís  p a ra  L ondres á  las 9 de la  noche y  de L ondres para 
P arís  á  las 8 h . 15 de la  noche, tom an  pasajeros de te rce ra  clase.

SALE N  DE Ea RÍS
Vía Calals-Douvres, á las 11 h. 50 m. de la mañana y 9 de la 

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

SALEN  DE LONDRES

Vía Douvres-Calais, á las 8 y 11 de la mañana y 8 h. 15 m. de 
la noche. , , ,Vía Folkestone-Boulogne, á las 10 de la mañana.

FERROCARRILES de PARIS k LYON
E T  Á  L A  M É D I T E R R A N É E

Carnets de circulación ádemi-place en las'Siete grandes redes francesas.— 
Estos carnets, valederos por tres, seis y doce meses, dan el derecho de 
circular á c¿emt-/)¿ace en las siete grandes redes férreas, mediante el 
pago anticipado de :

1 “ clase: Tres meses, 180 írs. Seis meses, 210 Irs, lie aSo, 360 Irs,
2, “ »  Tres meses, 135 »  Seis meses, 200 »  IIc a i ,  210 »
3, “ »  Tres meses, SO » Seis meses, 135 »  Da a i ,  180 »

Billetes de ida y vuelta para Sociedades.—Se despachan en todas las es 
taciones de la linea billetes de 2,‘  y 3.“ clase de ida y vuelta yendo en 
colectividad, á mitad de precio siendo valederos el tiempo ordinario de 
las idas y vueltas. Puede prolongarse el viaje pagando un suplemento 
de un 10  por ciento.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial,
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LA MAQUINISTA TERRESTRE
3 V C ^  R I T I D V i : ^

B A R C E L O N A
TALLERES DE CONSTRUCCIÓN.— BARCELÜNETA

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 calderería,— Hierro forjado de todas dimensiones

r r t ’ t o ' i

le

. "f!*

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
Ayuntamiento de Madrid



F. ARM ENTEll y  J. BATELE
INGENIEROS CONSTRUCTORES

Oficinas técnicas: Cortes, 210, entresuelo

L A  C ALD ERA M ÚLTIPLE, sistema F. a RMENTER y J- BAT-

,  porque con medio metro de

o .o a  por Mid.ramo

‘̂ " 'B s ^ í¿ e m á 9 fácillnstalación porque se presta á todas, las exigencias del

la de más duración porque los Hervidores están dispuestos para cam­
biar de sitio y las uniones son exteriores. _ „ V iin deniirador

Finalmente llevan un filtro para producir un ^ „ues?¿^ de
continuo para trabajar con toda clase de aguas. Su limpi

pocas^horas.^n foneionar varias en Barcelona y otros puntos.
. . . j ____ck . .  ,Q ue.»..> .dcr.aB  Á la, Hfimanas dd r

i3e pueuen  v e r  lu n c io n a i vonao  ci± - x
Podemos entregar una caldera de 9 y 12 hervidores á las cinco sem̂ ^
Nos encargamos de transformar en calderas múltiples, ias antiguas ae ner

1 1 - ___■_______ •*. Qor»íi/*iQlTnPTitw la  C oi
Nos encargamos de transformar en cameras muiupies, ía® -w  ---------
Máquinas de vapor de los mejores sistemas y especialmente la Compnund

Kemela ó doble máquina, que puede funcionar c o m W d a  i ’ i T n o r  100 
indeDeiidi6iites —Turbinas Hercules con utilización del 8Ü por 1 

?a“ SzaÍo efectivo no menor del 85 por 1 0 0  ™ ' »  >7/”
ifiB casos --Accesorios de turbinas-—Transuiisioues articuladas de
nuevo, de Construcción rápida, 50 por JOO más ®®°“ ^ X S s ‘^Tnrovecl?, 
conocidas.—Construcciones metálicas de todas clases. Estudios y p  y
completos.

E. SCHIERBECK
I N O E I V I E R O

M-sn., j  átaaeines: ASAM I, 34S-l4t.-B*M8lwa

TARJ

Instalaciones de a l u m b r a d o  e l é c t r ic o  y t r a n s p o r t e  
DE FUERZA — M aquinaria, aparatos y  m aterial los m ás per eccio

nados.
M áquinas de v a p o r -d e  g a s-G asó g en o s  D ow son-T urb inas,

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

GODON. PELO DE CAMELLO, CAUCHO, etc-, de las m ejores pro­

cedencias.

EHTRE'

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



CAMINOS DE HIERRO DEU NORTE
Tarifa de viajeros á precios reducidos.

t a r j e t a s  E E  ^

ENTRE DISTANCIAS
F* K B  C I  O  D E  U X  A S O N O

EOB TEES MESES

und
ná-

j d̂e 
}ma 
I las 
ctos

mas,

6 kñómetros

101 á 120 . 
121 á 140 »  
141 á 160 » 
161 & 180 » 
181 á 200 » 
201 & 225 » 
226 á 250 » 
251 á 300 » 
301 á 350 »  
351 á 400 » 
401 á 450 » 
451 á 500 » 
501 á 600 »  
601 á 700 » 
701 á 800 » 
801 á 900 »
901 á 1000 »  

1001 á 1200 » 
Toda la red. .

If s s e t a s

50 
60 
70 
78 
84 
90 
95 

105 
114 122 
130 
138 
145 
1.52 
164 
179 
162 
205 
216 
238 
258 
277 
295 
311 
342 
370 
396 
421 
444 
475 
500 
545 
590 
630 
670 
706 
776 
835 
893 
950 1000 1100

PE&fiTAfi

3.̂

PS81STA&

POB SEIS MESES

1.* S-*

PESETAS
76 
9j 

105 
117 
126 
135 
143 
158 
171 
188 
195 
207 
218 
228 
246 
268 
288 
307 
324 
357 
387 
416 
443 
467 
515 
555 
596 
630 
665 
710 
750 
820 
885 
945 1000 

1050 
1150 
1250 
1340 
1420 
1500 
1650 
1800

3.*

PE SE TAS

57 
68 
78 
87 
95 

102 
108 
118 
128 
138 
147 
155 
163 
171 
185 
201 
216 
230 
243 
268 
291 
312 
332 
351 
386 
417 
446 
473 
500 
630 
560 
615 
665 
710 
750 
790 
870 
940 

1000 
1060 
1120 
1230 
1350

PE S E TA S  PE SE TAS

l.«

113 
135 
157 
175 
189 202 
214 
236 
256 
275 
293 
310 
326 
342 
369 
4Ü2 
432 
460 
486 
535 
580 
625 
665 
700 
770 
836 
895 
950 1000 

1060 1120 
1230 
1330 
1420 
1500 
1580 
1730 
1870 2010 
2130 
2250 

'2480

86 102 
117 
130 
142 
153 
162 
178 
193 
207 
220 
233 
245 
256 
278 
302 
324 
345 
365 
403 
437 
470 
500 
525 
576 
625 
670 
710 
760 
795 
840 
926 1000 

1060 
1120 
1180 
1300 
1410 
15Ü0 
1690 
1680 
1850

2700 1 1000

Aeradeceremos á nuestros lectores que al dirigiise 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 I V 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 cu rsan  por las lín eas  de la  Red con las m ism as com binaciones y  su je­
ción k ig u a les  tasas con que se p resta  el servicio telegráfico  del Estado.

C O X V F ^ E R E r s r C I A S

Antes de su  celebración debe proceder el telefonem a de aviso, q u e  d isfru ta  
de u n  50 por 100 de reb a ja  sobre la  ta r ifa  g en e ra l.

0 á

A b o n o s  á  conferencia 

d i a r i a  d u r a n t e  un 

a ñ o .

de
de 51 á  100 
de 101 á  209 
de 201 á 300 
de .301 á  400 
de 401 á  500 
de 501 é 600 
de 601 á 700 
de 701 á  800

50 kilóm etros, 
id.

165 
24Ü 
410 
570 
730 
900 1 000 

1.250 
1^90

Abonos p a ra  las em pre­
sas periodísticas por 
tiem po y duración  d e ­
term inada que no sea 
m enor de qu ince m i­
nu tos diarios.

•itM • P ara  d istancias ’de 0 á 50 k ilóm etrosB a 'a 0fl a Lid. id. de 51 á 100 id.a a 
g = lid . id. de iO l á 200 id.
*9 9 ’ld . id. de 201 á 300 id.
a au a 'I d . id. de 301 á 400 id.
o u •a a lid . id. de 401 á 500 id.
¿■ó
'O a l id . id. de 501 á 600 id.
n a d . id. de 601 á 700 id. •

^ d . id. de 701 á 800 id.

245
365 
608 
851 

1.095 
1 338 
1.575 
1.825 
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

BaROBLONA. 
Bilbao, . . 
Borriana. , 
Castellón.. 
Duranoo. . 
Madrid.. . 
Manrrba. , 
Mataró. . 
Pamplona. . 
Sabadbll . .

Zurbano, 4 
Sombrertria, 10 
San yieente, 6.
Colón, 62
FL d" Sta. María, -J y G. 
Alcalá, 14.
Nutoa d » S ‘o. Domingo. 
Carreró, 7.
Pl. de Conslílueiún, 21. 
Borriana, 66.

San Sebastian. . . . San Maretal, 21.
Tarragona................Tarraba. . . . : . -Son Pedro, 26._
Valencia....................Juan de Avtlrxa, 6b
V illa n o b v a tGbltrú Pl. <i«í.o>n!i£uct¿n, U  
ViLLANUBVADBL Grao Calle del Mar 11.
ViLLARREAL.San Paicual, 3S.
.....Doxal, 18, 20 y 22.
V ito r ia.Etlañón, 57.
Zaragoza...Círáiín, í.

Agradeceremos á nuestros lectoras que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico industrial.
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SERVICIOS
D E  LA

c o p l l  TBIISBTLgiin DE BDBCEUIDD
L IN E A  de la s  A N T IL L A S ,  N E W  Y O R K  y  V E R A C R U Z

Combinación á puertos americanos del Atlántico y puertos N. y S. 
del Pacífico. Tres salidas mensuales, el 10 de Cádiz, y el 20 de San­
tander.

L IN E A  D E  F I L I P I N A S

Extensión á Ilo-Ilo y Cebú y combinaciones al Golfo Pérsico, Cos­
ta oriental de Africa, India, China, Cochinchina, Japón y Australia. 
Trece viajes anuales saliendo de Barcelona cada cuatro sábados á par- 
lir del 4 de Enero de 1896, y de Manila cada cuatro jueves á partir del 
23 de Enero de 1896.

L IN E A  D E  B U E N O S  A IR E S

Seis viajes anuales para Montevideo y Buenos Aires con escala en 
Santa Cruz de Tenerife. Saliendo de Cádiz, y efectuando antes las es­
calas de Marsella, Barcelona y Málaga.

L IN E A  DE F E R N A N D O  PO O

Cuatro viajes al año para Fernando Póo, con escalas en Las Pal­
mas, puertos de la Costa Occidental de Africa y Golfo de Guinea.

S e r v ic io  de Á fr ic a .— L IN E A  D E  M A R R U E C O S

Un viaje mensual de Barcelona á Mogador con escalas en Melilla, 
Málaga, Ceuta, Cádiz, Tánger, Carache, Rabat, Casablanca yMazagán.,

S E R V IC IO S  D E  T A N G E R

El vapor Joaqu ín  d e l P ié la g o , sale de Cádiz para Tánger, Al- 
geciras y Gibraltar, los lunes, miércoles y viernes, retornando á Cádiz 
los martes, jueves y sábados.

a
1.

P a ra  m ás in fo rm es : En Barcelona: La Conipañia Trasatlán.‘ 
lica y los señores Ripoll y C.*, Plaza de Palacio.— Cádiz: La Delega­
ción de la Compañía Trasatlántica.—Madrid; Agencia de la Compañía 
Trasatlántica^ Puerta del Sol, 13.—Santander: señores Angel B. Pérez 
y C.‘—Coruña: D. E. da Guarda.—Vigo: D. Antonio López de Neira.-^ 
Cartagena: señores Bosch hermanos.—Valencia: señores Dart y Com­
pañía.—Málaga: D. Antonio Duarte.Ayuntamiento de Madrid



MOSAICOS H ID M U LIG O S
PARA

F *  ^  V I I V I E I V  T  O  S

LOS MEJORES, SON LOS DE LAS FÁBRICAS DE

s i © ® f # Í i  1  f  © ® m t .

Bañeras, fregaderos, peldaños, y demás artículos en granito arti- 
ñcial. Baldosas especiales para aceras, cuadras, cocheras, salas de 
máquinas, almacenes, etc.-, etc. Piedra artificial. Cemento Portiand 
inglés y fi'aiicés de las mejores marcas.

B A R C E L O N A : Ronda San Pedro, 8.
M A D R ID : Alcalá, 18,
S E V IL L A :  Rioja, 7.

Para la aplicación del freno

S I S T E M A  E A H S S E B A
para ascensores y monta-cargas, dirigirse á

T > .  J O S É  IVI. M ^ I V I C H . — Ingeniero 
Calle de Méndez-Núñez, núm. 3, piso 2.'’ 

B A - R C E S L O N y V

El mejor material para claraboyas, pavimentos, tr 
itanuB de fibricas. Varios Ismañoe. Planos hasta 1‘7ü

transiiarentcs, tejados Incombustibles, 
ü metro cnaclradn.TontanuB - —........- ......... ...... ,

Venta,¡as especiales; Ofrece casi ou todos los casos iimi sescundad completa contra la rotu­
ra. golpe», presiones y por ol ahnubre interior tiene el vidrio tanta eonaigtejcia qneuo se 
rompe ni pierdo sn forma aunque tenga qnobradnins y  oorte.s. H e  limpia mtiy bien, y  con fa­
cilidad y por lo tanto no pierde su trnnaparonela ApUeaoicia goneral y on grande oséala en 
construcciones particulares y  clol Estado. Pídanse oartiflcaciones, prospectos y  luuestra.s. 
y-*TT a a a T-» A n  A 'T*/”\ lo  <ine iiulienn la altura del agua en lasG U A R D A - A P A R A T O b  Aiacms.

P L A N C H A S  D E  V I D R I O  P A R A  S U E L O S
Aplicaeidti general para pa.sftjes subtemineos ó túneles en^estaoloues, etc.

L A D R IL L O S  P A R A  T E J A S  DE VIDRIO
. n dltereutes formas y tauinfios.

LETRAS DE VIDRIO PRENSADO Y PATENTADO muy bonitas y  poseen
gran resisteucin contra los canibloa de toiuperatnra.

BO TELLAS. - L o  prodnceliin mayor del mundo e’  iWi millonos de botellas anuales. 
SOOIEDAB A N O N IM A  DE L A S  VIDRIE3RIAS antes Prledr Siemens 

N BÜ SATrii cerca de ELBODEy. BOHEMIA

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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BIÍISTk TI 'L'
PUBLICADA POR LA

ASOCIACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES.

H a rce lo n a , S^oviem bre da 189*7.

LOS FERROCARRILES SECUNDARIOS
(Continuación )

B É L G IC A

Pasemos, finalmente, revista á estos últimos, y  podremos for­
marnos idea del desarrollo alcanzado en esta nación.

Antes de promulgada la ley, 6  sea antes de Mayo de 188i, 
existían ya cinco líneas, no pertenecientes, por tanto, á la Compa­
ñía, que en junto sumaban una longitud de 40,6 km. Desde esta 
fecha en adelante, todo el desarrollo de los ferrocarriles secun­
darios ha debido su origen á la Sociedad nacional. Una sola línea 
de 17 km. de longitud fue concedida en 1891 á otra sociedad par­
ticular, con lo que el total de líneas no explotadas por la nacio­
nal se elevaba á 6 en una longitud de 57,6 km., números que, más 
adelante, se aumentaron con otra nueva línea de 10,4 km., siendo, 
por lo tanto 7 con 68 km. las líneas explotadas por otras enti­

dades. .
Para que pueda formarse una idea más completa de la exten­

sión que han alcanzado en Bélgica estos medios de comunicación, 
y pueda abarcarse con mayor facilidad el desarrollo progresivo 
que han tomado, damos á continuación varios cuadros estadísti­
cos, basados en los datos presentados en la Memoria redactada 
anualmente por la Societé Nationale al terminar sus ejercicios so­
ciales. Tres clases de cuadros presentaremos. El primero se refiere, 
tan sólo, al incremento y desarrollo de la red de los ferrocarriles

Ayuntamiento de Madrid
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económicos. Los otros dos, tan importantes ó más que este para 
la índole de nuestro trabajo, nos ofrecen idea de la situación fi­
nanciera y de las condiciones económicas en qne se plantean, en 
la nación de que tratamos, esta clase de asuntos.

Los datos del primer cuadro titulado «Desarrollo de la red de 
ferrocarriles vecinales» se refieren al 31 de Marzo del año aduci­
do. De él se deduce claramente, que la inmensa mayoría de los 
ferrocarriles económicos han sido llevados á cabo por la Socie­
dad Nacional; según acabamos de decir. Presentamos, además de 
las líneas en explotación y  en construcción, una estadística de las 
líneas cuya concesión se ha solicitado y  de las que están en pre­
paración, para plantearlas en cnanto se solucionen. Este capítulo 
nos permite apreciar con toda exactitud los proyectos cuya eje­
cución 86 espera; resultando de los datos expuestos, que, en vez de 
disminuir el numero de kilómetros qne tratan de construirse, au­
menta por el contrario progresivamente, no viéndose, por ahora, 
término al desarrollo tan manifiesto, tan constante y tan metódi­
co, puede decirse, qne siguen en Bélgica estos medios de comuni­
cación. A  ello es debida, segnramente. la fama disfrutada por los 
belgas y el monopolio de que gozan de ser un modelo en este me­
dio del progreso industrial.

Libres de esas fiebres momentáneas, que tan sólo sirven para 
dar al traste con las mejores y  más plausibles ideas, han ido poco á 
poco y  paso á paso perfeccionando stt obra, estudiando á fondo 
todo lo referente á ella; y no avanzaban un ápice, no procedían á 
la realización de un proyecto, sin darse cuenta exacta de las con­
diciones en que habla de trabajar y  de los beneficios que reporta­
ría á las comarcas á quienes debía su nacimiento y  sus medios de 
existencia; y á quienes debía resarcir de los gastos y  sacrificios 
ocasionados.

Más resalta esta prudencia en la construcción, comparándola 
con Francia, de cuya nación hemos hablado antes, viendo los ma­
los efectos ocasionados en ella por la falta de solidez y de baso, por 
la falla de un concienzudo estudio de las ventajas é inconvenien­
tes entrañados en asuntos en que, como en este de los ferrocarriles 
económicos, á tantos extremos se debe atender y á condiciones 
tan diversas debe satisfacerse.

Ayuntamiento de Madrid
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Por otra parte, la necesidad de nueyas líneas y  de prolonga­
ciones de otras ya existentes, iba paulatinamente manifestándose, 
siendo esta una de las cansas más esenciales y  que mayor impul­
so y, sobre todo, más duradero, habían de dar al desarrollo de que 
nos ocupamos. El país sentía su necesidad, y  así vemos ir ganando 
siempre terreno y adquiriendo importancia cada día mayor á los 
ferrocarriles secundarios, mientras permanecen estacionarios ó 
poco menos los generales. Aparece esto clarísiinamente en la ca­
silla donde damos la proporción guardada entre ambas clases de 
líneas. Las secundarías en explotación crecen en pocos años desde 
una proporción insignificante, á constituir cerca de un 40 por 100 
de la red general, apenas modificada desde 1886, puesto que hasta 
1897 tan sólo-había aumentado en 1 8 8 ,2  kilómetros, mientras la 
secundaria crecía desde 262 á 1748 kilómetros.

Si á las condiciones económicas hemos de atender, mucho y 
muy provechoso nos enseñan los belgas en este terreno. Su modo 
de construir, se basa en la realización más exacta posible del ideal 
de los ferrocarriles secundarios. Sencillez y  economía; y  fieles 
siempre á su programa, cuya trascendencia reconocieron desde el 
principio, no han variado apenas las condiciones en que trabajan, 
y  así vemos que el coste de sus vías no se ha modificado con el 
tiempo; debemos además admirar el sistema de explotación em­
pleado, que permite, con tráficos relativamente poco elevados, sos­
tener empresas y  obtener con ellas beneficios muy considerables 
en países donde el interés del dinero es tan reducido como en 

Bélgica.
Largas y  detenidas consideraciones podríamos hacer sobre los 

datos que exponemos, pero pudiéndolas deducir el lector mucho 
mejor y con mejor acierto, preferimos acortar nuestro trabajo, y 
dejarlas encomendadas á su criterio.

Daremos,coa esto,término á nuestro estadio sobre Bélgica,que. 
sin embargo, puede decirse continúa en uno de los países que más 
se han adaptado al modelo que Bélgica ofrece, y del que, con la 
ayuda de Dios, trataremos en el próximo articulo, que versará so­
bre los tramvías de vapor en Ttalia.

Gekva .810 de A rTÍS'AITO.
(S &  c o n t i n u a r á . )

i?
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CONFERENCIAS PÚBLICAS DE LA ASOCIACIÓN

Sustitución ds la tracción de sangre por la eléctrica en la 
Red de Tramvías de Barcelona

Conferencia dada por D, E nrique  Oa m p d e r á , Miembro de la Junta 
Directiva, el día 20 de Noviembre de 1897.

Señores:

El informe q̂ ue, en reciente fecha, faé elevado por esta Aso­
ciación de Ingenieros Industriales, con motivo del concurso 
abierto por el Exorno. Ayuntamiento de esta capital, sobre la con­
veniencia del cambio de tracción de sangre por la eléctrica, en las 
líneas de la Compañía Inglesa, recordaréis que abarcaba dos pun- 
tos capitales; el sistema más conveniente á adoptar y las condicio­
nes que se juzgaban’ indispeusabies para el caso de aquella adop­

ción ó cambio de sistema.'
Desatendidas por la Superioridad buena parte de las iudicacio- 

nes que en él se hicieron, sobre tan trascendental implantación, y 
olvidadas muchas de las prescripciones que fueron propuestas en 
el cuerpo del mismo, conviene insistir en las apreciaciones que 
fueron consignadas, combatiendo una vez más la aceptación iuoón- 
dicioual del sistema Trolley. que aparece autorizado en la Gaceta 
de Madrid, para todas las líneas de Barcelona, imponiendo condi­
ciones que, al igual que las prescritas por la ciudad, ninguna se­
mejanza tienen con las propuestas por esta científica Agrupación.

Para demostrar si fué fundamentado el informe por ella emi­
tido y  si fué reflejo fiel del estado de progreso en que las aplica­
ciones eléctricas se-encuentran, basta considerar á éstas en su 
general concepto, haciéndonos cargo, desde luego, de los cambios 
que desde la fecha del indicado informe puedan haber experimen­
tado aquellas aplicaciones.

Cabe, por lo tanto, analizar, si la solución adoptada para aque­
lla sustitncióu de tracción de sangre por la eléctrica, está de
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acuerdo con el verdadero estado de las aplicaciones de diclio lua- 
ravilloso agente á la indnstria de transportes, y es forzoso investi­
gar, además, si las prescripciones impuestas, coinciden, <5 no, en el 
fondo, con las por esta Asociación propuestas, para el caso de 
planteamiento de aquella solución.

La resolución del problema así presentado, es indudable; está 
al alcance del más novel y poco experimentado ingeniero, y por 
ello me atrevo á someterlo á vuestra consideración, pues mientras 
que para desarrollar la primera parte, no se necesita otra condi­
ción que la de ejercer de fiel narrador, para la segunda, precisa 
no más que saber manejar con acierto la importantísima cuanto 
conocida fórmula del inmortal Ohm.

Desearla, para no abusar de vuestra excesiva condescendencia, 
el poder exponeros en breves términos, á priorl y sin rodeos de 
ningún género, el verdadero estado de la tracción eléctrica en 
opinión del mundo científico, que la estudia y practica, y cual sea 
el sistema que ha dado solución única y  decisiva al problema de 
transportes mecánicos por la electricidad; pero como quiera que 
en ninguna de las publicaciones técnicas qife se ocupan de esta 
materia, ni en las crónicas de los Congresos científicos nltiniamen- 
te celebrados, ni tampoco en las discusiones habidas en importan­
tes Academias y Asociaciones entre personas de verdadero saber, 
no ha sido posible encontrar nada decisivo y  concreto que resol­
viera este intrincado problema, de elección definitiva de determi­
nado sistema, no me queda más recurso que reflejar cual sea el 
estado de la tracción eléctrica en este preciso momento, á cuyo fin 
he consultado:

Las estadísticas oficiales de las líneas establecidas.
Las opiniones emitidas por las primeras eminencias de este 

ramo de la Ingeniería y, en tercer término, las diversas tendencias 
qne, por miras principalmente prácticas ó circunstanciales, se han 
seguido en la elección de. sistemas.

Las resultancias de estos tres puntos de estudio, darán la nota 
más aproximada á la realidad, de cual sea en concepto de la pú­
blica opinión, el sistema de tracción más convenientemente ó 
generalmente preferido.

— 836 —
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I. — ESTADÍSTICA

De los datos estadísticos que fueron publicados por L ’ Indus­
trie Electriqne, sobre las líneas en funeionamiento en l.°  de Enero 
del corriente año, se deduce ser en número de cuatro los sistemas 
en aquellas empleados, que la práctica lia sancionado con las deno­
minaciones de Trolley aéreo, Canalización subterránea. Contactos 
al nivel de la vía y Acnniuladores. Si se aprecian aquellos datos por 
mera impresión y sin comparaciones ni estudios de ninguna clase, 
desde luego habría que declarar, que el Trolley es el sistema que 
se impone á todos los demás, por cnanto aparece establecido en 
una longitud de l ’264,i7 klius , mientras que los restantes sistemas, 
aun incluyendo los mixtos con Trolley, cuentan sólo con un des­
arrollo de 194‘86 klins.

¿Qué valor puede, sin embargo, concederse á tal deducción con­
siderada en abstracto?

Indudablemente el mismo que se hubiera deducido al tiempo 
de las primeras aplicaciones del vapor á la locomoción, de haber 
querido encomiar, aconsejar é imponer la explotación de líneas 
servidas per galeras, apreciando sólo su superioridad numérica 
sobre las de vapor que eran lituiladas y  de escaso desarrollo.

Y  efectivamente, si la instalación de ios enumerados 1.264,17 
kilómetros de Trolley se hubiera llevado & la práctica simultánea­
mente con los 164 de los demás sistemas, podría deducirse que la 
importancia del primero es, aproximadamente, á la de los otros 
sistemas en la proporción de tí '/, á 1; pero si dicho orden no existe 
y unos han pi-ecedido á los restantes, claro es, que, por cousidera- 
ble que sea la Red de los construidos con arreglo al primero de 
los indicados sistemas y por reducida que aparezca la del segun­
do, nadie puede opinar, iii menos reconocer, la supuesta prepon­
derancia del sistema de Trolley que parece deducirse de la expo­
sición de los anteriores datos.

De aquí el que, al pretender deducir cual sea el estado en que 
se halla actualmente la adopción de sistemas de locomoción eléc­
trica en las diversas naciones en que se han establecido, prescin­
diendo de sus naturales fluctuaciones al implantarlos, sea fuerza 
consignar y sostener que el sistema Trolley ha perdido terreno
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en el traiieonrso del finido año. Y , en efecto, {cuadro 11.° 1) se ob­
serva que en l.° de Enero de 1896 la proporción entre los aéreos 
y mixtos fue en la relación de 13 á 1; en l . “ de Enero del 97, 
quedó reducida de 6 '/' á 1; y la proporción entre unos y otros, te­
niendo línieainente en cuenta los construidos en el transcurso de 
1896, lia sido de 3 '/* con el sistema Trolley por uno do los demás 
sistemas. El pausado crecimiento de losiíltimos sistemas considera­
dos en relación con el indicado Trolley, si bien es perfectamente 
notorio, revela, no obstante, de manera evidente, cierta paraliza­
ción en el primitivo desenvolvimiento de aquél.

Si la sola consideración del elemento ha influido favorable- 
iiieiite en el desarrollo de los sistemas mixtos, este avance se 
hace más patente todavía, si se considera en i-elación con la im­
portancia de las poblaciones en que se van adoptando;y siendo de 
todos sabido que la diBcrepauoia de los sistemas se funda, en la 
mayoría de casos, en motivos de mayor ó menor economía en las 
respectivas instalaciones, hay que reconocer que no pueden resul­
tar justas, las estadísticas de su aplicación, que no vengan clasifi­
cadas con arreglo á la importancia de las poblaciones en que cada 
sistema se ha adoptado; no conduciendo, por lo tanto, á nada posi­
tivo, el pretender sacar de otra suerte comparaciones entre los 
distintos sistemas en uso.

¿Por ventura por adelantada que esté cualquier nación, llega­
rán los kilómetros de recorrido servidos con tracción mecánica, 
á superar, ni siquiera igualar, los que lo están por la de sangre?

Nó ciertamente, y, sin embargo, hay que reconocer que para 
Barcelona se ha incurrido en este grave error, al prescribir y au­
torizar en las líneas en ella establecidas y  como exclusivo, el sis­
tema Trolley. Al efectuarlo ha sido á mi Juicio, víctima de una 
apreciación equivocada de la estadística, y sin más reflexioues 
que las sugeridas por la consideración que de 150 líneas servidas 
con tracción eléctrica, 122 lo están con el sistema Trolley, decí­
dese por este último, como podía haberlo hecho por los antiguos 
carricoches, si en las estadísticas do tranvías se hubiese estable­
cido relación eu-tre los millares de kilómetros que de ellos existen 
construidos, sin tener en cuenta, que las poblaciones importantes 
es á las pequeñas como 1 es á 00 ,
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Bajo este aaevo y último aspecto, importa, por lo tanto, pre­
sentar la estadística de los construidos durante el último año 1896, 
y no de otra suerte, según se ha efectuado.

Para ello, es preciso comparar Barcelona con las demás capi­
tales similares del Continente, y  para obrar rectamente y  sin de­
jarse seducir por exceso de amor patrio, es menester referirse al 
censo oficial, tomando por base, no el de 500.000 habitantes que 
aproximadamente arroja la nueva capital, sinó multiplicándolo 
por un factor menor que la unidad, para que permita establecer 
comparaciones después de contrarrestado el verdadero desnivel 
que entre unas y otras existe, y coyas concausas, ni aun queriendo, 
debo analizar. Admitidas de antemano, réstame sólo aceptar para 
el mismo, un valor máximo, que admitiré más bien con el fin de 
que mis deducciones respondan á la realidad de los hechos, que 
por íntimo convencimiento de que no podamos con iguales me­
recimientos, orgullo y valentía, entrar en el concierto de las de­
más naciones, en esta rama del saber, del que insuficientemente 
y gracias á vuestra benevolencia me estoy ocupando.

Para valor del factor á que antes he aludido, consideraré á 
Barcelona de 500.000 almas, con iguales prerrogativas é importan­
cia que las poblaciones extranjeras de más de 125.00J, lo cual es­
tá muy lejos, á mi juicio, de pecar de inadmisible.

El cuadro n.® 2, formulado y ajustado á los datos insertos en el 
Diccionario Geográfico, publicado desde 1879 al 95, por M. V i- 
vieu de St. Martín, nos pone de manifiesto que, en poblaciones de 
menos de 125.000 habitantes, se lian construido en el transcurso 
del año 1896, 284,75 kilms. de líneas eléctricas, adoptando en to­
das ellas, excepción de 4‘75 kilms., el Trolley aéreo, pero este re­
sultado cambia completamente en poblaciones de más de 125.000 
habitantes, en las que se ve, qne de los 266,65 kilms. abiertos en 
ellos á la explotación, ima mitad pertenecen al aéreo y  la mitad 
restante á los demás sistemas.

La adopción de los sistemas mixtos en poblaeioues de más de 
125.000 almas, tiende, pues, á sobreponerse al empleo del sistema 
Trolley, y si me fuera dable examinar las condiciones locales y  de 
movimiento de cada una de las poblaciones del extranjero qne tie­
nen establecida la tracción eléctrica y  las condiciones de sus ca-
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lies, es muy posible que Barcelona fuera la única ciudad que con 
ineuos razón y motivos, lia de consentir la iniplanlaoión de la 
tracción eléctrica por medio del sistema Trolley, considerándole 
como exclusivo en su adopción, que es tal cual ha sido impuesto á 
la Municipalidad, y fué combatido en el informe elevado con fe­
cha 4 de Enero del corriente, al Ayuntamiento por esta Asocia­
ción.

El procedimiento observado desde los primeros momentos en 
la resolución de tan trascendental aplicación eléctrica en Barce­
lona, y  la poca seriedad que revela, el haber pretendido encariñar 
al público con el sistema Trolley, apar eciendo en escaparates de 
tiendas de quincalla unas cuantas fotografías de algunas calles de 
Hamburgo, en que está implantado dicho sistema, como si su sim­
ple exposición bastara á demostrar las excelencias del Trolley. y 
á que Barcelona se prestara á rendirle culto, revela, á simple vis­
ta, carencia absoluta de razones científicas y de motivos de con­
veniencia pai’a la ciudad.

¿Qué importancia tienen las calles que Hamburgo ha cedido 
para la implantación del Trolley, y  cuál es el tráfico que en las 
mismas se desarrolla? ¿Es posible establecer condiciones de analo­
gía, en cuanto á desarrollo y fácil vialidad, entre las de aquella 
populosa ciudad y las de Barcelona y, en su futuro desenvolvi­
miento, seguirán uiia y  otra idéntica progresión?

Para quien conozca Hamburgo, huelga, desde luego, el ejemplo 
fotográfico aludido; y para quien desconozca la ciudad alemana, 
que sin duda constituimos la inmensa mayoría, es evidente que 
ninguna deducción racional puede de tales vistas sacar, y su expo­
sición no puede conducir á otro fin, que al de conquistar prosélitos 
por el espíritu de imitación, sin apreciar, tal vez, que los motivos 
y razones que en muchas cinrlades justifican la implantación del 
Trolley, son snfieiontes para qiio, al tratar de establecerlo en nues­
tra ciudad condal y  especialmente en algunos puntos de ella, se 
truequen en irrefutables argumentos, que impongan criterios 
abiertamente opuestos.

Tx'iste juicio hay, pues, que formar de quien concibiera el pen­
samiento de dicha exhibición, y  más triste todavía, de la entidad 
que, impresionada por aquélla y fundada en estadísticas mal estu-
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diadas y peor interpretadas, se haya inclinado á adoptar aquel 

género de instalación.
Ante tales consideraciones de índole desconocida en los anales 

de la ciencia y  en la práctica de adopción de sistemas en eindades 
de la importancia y constante crecimiento de la nuestra, bien 
puede decirse que la autorización concedida para el sistema Tro- 
lley en la condiciones que lo ha sido, en nuestras calles y plazas, 
sin distinción de tráfico y movimento, constituye una aberración 
científica, cnyas consecuencias ha de eridenciar su implanta­
ción y  sufrir el público, que no tardará en rechazar y protestar 

contra los hechos cousmnados.

— 341 —

II. —OPINIONES EMITIDAS

En apoyo de las apreciaciones consignadas, é insiguiendo mi 
propósito de examinar la marcha de desenvolTimieuto de aquellas 
aplicaciones, necesito sentar, ante todo, el estado de adelanto de 
dicha industria, y  en mi apoyo Tiene una importantísima Memo­
ria presentada por Mr. B. A . Ziffer, al Congreso celebrado en 
Stockolmo por la Sociedad internacional de caminos de hierro, en 
Abril de 1896, y  de algnnas de cuyas sesiones se ha dignado ya 
dar cuenta, en el Boletín de esta Asociación, un distinguido com­
pañero, cuya excesiva modestia le obligó á ocultar su nombre bajo 
las iniciales R. Ll. Todos, al igual que yo, habréis sentido, que su 
bien cortada pluma uo prosiguiera su notable tarea en artí­
culos sucesivos reseñando la 9.® sesión de la TJuión Internacio­
nal permanente de tranvías, para darnos cuenta de cuanto en 
ella fné tratado con la serenidad de juicio con que sabe hacer­
lo, y  con la competencia que todos nos complacemos en recono'- 
cerle.

Sin alientos ni suficiencia para hacerlo, me limitaré, por mi 
parte, á entresacar algunos párrafos de la indicada Memoria, para 
no hacer malo lo que es bueno, y  no quitar autoridad al extracto, 
que me propongo presentaros, de aquella notable sesión y Memo­
ria en ella presentada por el eminente [̂ .̂ B. A . Ziffer, y publi­
cado t n el Bnlletiu de la Comisión Internationale dti Congroe des 
chemins de fer, (raes de Enero de 1897) de la que me he complací-

: ll
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do eii ceder á la Biblioteca de esta Asociación, el ejemplar que 
Mr. E. A. Ziffer tuvo la bondad de remitirme.

Eiié objeto de la interesante Memoria á que aludo, dar á co­
nocer á la citada Asamblea los progresos efectuados durante el 
año que la precedió, en la aplicación de motores mecánicos á la 
tracción de tranvías, haciendo extensivo su análisis á la tracción 
por vapor (sistemas Bruuner, Belpaire, Thomas, Rowau, Serpo- 
llet), á las locomotoras sin hogar, (sistemas Lamm et Erancq), á 
los motores ele aire comprimido, (sistemas Mekarski, Popp-Conti), 
á los funiculares y  á ios de gas (sistemas Llihring, Daimler, Bor- 
sig) y últimamente á los motores eléctricos, siempre dando á co­
nocer lo más reciente de aquellas aplicaciones, consideradas en 
relación con todos y cada uno de los indicados sistemas, y veri­
ficándolo, también, en relación con los resultados obtenidos y con 
el coeficiente de sus respectivas explotaciones. Tal es el acopio de 
datos interesantes, que es difícil resistir á la tentación de dar de 
todos ellos ligera cuenta, de no tener presente el objetivo de esta 
reseña y que en las conclusiones que en dicha Memoria se estable­
cen, para deducir la verdadera aplicación que á cada uno de los 
citados sistemas está reservada, hay, por lo que respecta á tracción 
eléctrica, la siguiente aseveración:

Tracción eléctrica.—«Considerada en su general aplicación, ha 
«adquirido el más grande desarrollo bajo diferentes formas, sien- 
»  do conveniente sn adopción para un tráfico de viajeros muy in- 
» tenso y á gran velocidad, bien se trate de establecerlo en el inte- 
»rio r de las grandes ciudades, ó bien en los alrededores de las 
»  mismas;» de donde se deduce, que la sustitución de la tracción do 
sangre por la mecánica en los tranvías de Barcelona, entra de lle­
no en la clasificación adoptada por Mr. B. A . Ziffer, lo que equi­
vale á decir, que la tracción más conveniente para la sustitución 
que se proyecta en nuestra ciudad, no es otra que la eléctrica.

Bajo el epígrafe de tracción eléctrica por acumuladores, Mr. E. 
A. Ziffer, antes de pasar á describir en detalle los resultados ob­
tenidos con los sistemas Scháffer et Heineiman, ‘Wadel Entz, 
Laurent-Colly y  Austria, áltimamente ensayados, da breve cuen­
ta de los distintos sistemas utilizados desde 1881 al 91 en las prin­
cipales naciones de Europa.
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El primer sistema de que Mr. Ziffer nos habla con detalle, ó sea 

olSchaffer.lleTaba, en la fecha de publicación de la Memoria áqne 
se alnde, unos seis meses de fancionamiento, en nna sección de 
2-55 kibiis. de longitud, con rampas de 36 '"/m por metro, en el 
tranvía de Berlín á. Charlotenbonrg, plazo, que el autor de la re­
ferida Memoria considera, como es lógico, inenficiente, para de­
terminar con exactitud el coeficiente de explotación, y  en méritos 
de dicho resaltado, termina reconociendo la posibilidad de que los 
datos que aduce, puedan sufrir modificaciones, indicando y  esta­
bleciendo además, con la salvedad de que os hablo, que el consumo 
en watts, hora por carruaje, es de 320 kilms.,alumbrado inclusive, 
siendo suficiente la batería compuesta de dos series de 62 elemen­
tos, para un recorrido de 16 á 18 horas consecutivas.

El coste de la corriente, basado en el precio de 16 Phenig por ki- 
lowatt, hora, correspondió á 5 Pfg. por carruaje klm., el cual se ele­
va á 20 si se quiere tener en cuenta en el aludido examen, además, 
el precio de engrase, limpia, amortización, etc.; reconociéndose 
últimamente, que la línea en que se ensayó, ofrecía ventajosas con­
diciones pava obtener resultados favorables.

Sistema Wadel Entz.—Con acumuladores de dicho sistema, se 
equiparon 10 carruajes capaces para 26 viajeros (12 asientos), que 
empezaron á prestar servicio eu 7 do Enero de 1895, en la línea 
Kückelhansen Hagen, 3‘10 kilms , resultando de las informacio­
nes recogidas por Mr. E. A . Ziffer, que sus resultados distaron 
mucho de corresponder á lo que de ellos se prometían en Hagen^ 
en Yiena, y en New York, donde fueron adoptados, razón por la 
cual, fueron sustituidos en las dos primeras de las indicadas.ciu­
dades por los de sistema Tudor, por haberse reconocido, que á 
igualdad de peso, presentan una superficie considerablemente 
mayor, admitiendo corrientes de'carga y descarga de más inten­
sidad, abrigándose, en fin, la confianza de que con este sistema se 
pueda llegar á efectuar las cargas en el mismo carruaje, en solos 
10' á lo sumo, y  siendo aquéllos suficientes para un recorrido de 

8 á 12 kilms.
Practicados ensayos con los nuevos carruajes de acumuladores 

de la Sociedad, para la transmisión de la fuerza en dos líneas de 
la Compañía de Tranvías de París, (departamento del Sena) de

«I
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longitud 4‘5 kilms , equipando carruajes á imperial cubierto, car­
gados con 50 asientos, resultaron reneidas sin dificultad rampas 
de 86'"/m, contando eii su trayecto curvas de radio inferior á 20 
metros, y siendo sus baterías potentes para efectuar un recorrido 
de 54 kilms., con remolque de un segundo carruaje adicionado al 
primero.

Los enumerados ensayos, practicados en 1898, condujeron á la 
Sociedad Concesionaria de aquellas líneas, á reducir el peso de los 
carruajes de 14 T. á 11‘70 y á modificar, al propio tiempo, las pla­
cas de los acumuladores, con el fin de obtener mejores rendimien­
tos en la explotación emprendida.

Haciendo ahora caso omiso de los ensayos que en los distin­
tos Estados de América se han practicado, me limitaré á continuar 
la reseña de los que de Europa describe Mr. E. A. Ziffer, enume­
rando los datos por él mismo aducidos, respecto del último de que 
nos habla, y  es coiisignieiite al

Acumulador Austria, sistema Engl.—Para el indicado tipo de 
acumulador, las ventajas qne se ofrecen, son consistentes en una 
iflayor disminución de peso muerto á arrastrar y  en el anuiento 
de capacidad; indicando Mr. E A, Ziffer, que para un elemento 
de peso de 17 kilgs., y  dejando una reserva de 10 por 100, los da­
tos qne son resultantes del indicado acumulador, son los siguieu- 
tes;

Descargando bajo un régimen de 30 amperes - 440 amperes hora.

Cuyo rendimiento correspondería, según los cálculos de Mr. E. A. 
Ziffer, por una batería de 124 elementos á la tensión de 220 volts, 
y un peso total de 2 T. por carruaje, á nu servicio de 320 carrua­
jes kilms en horizontal ó con rampas menores de 15 "’ /m por me­
tro, quo es el caso do’ Berlíii, ó á un sei’vicio de l70 carruajes kiló­
metros, prestado en terreno accidentado, con rampas hasta 50 '"/m 
por metro, que es el de Vieiia; entendiéndose que en el primor

re

Ayuntamiento de Madrid



caso se podría maroliar durante dos días y durante uno en el se­
gundo, sin necesitar de nuevas cargas.

Sistemas combinados. - E l  estudio y  adopción de los sistemas 
combinados, cuyo origen reconoce por cansa, según Mr. E. A. 
Ziffer, el deseo de no introducir modificaciones en el aspecto de 
determinadas calles y  de procurar reducir los gastos de estable­
cimiento y de explotación, ha conducido al examen de varias com­
binaciones, que pueden considerarse reducidas á dos; que son, di­
ce, en extremo interesantes, y deben presentar ciertas ventajas. 
Las soluciones aludidas consisten en el empleo de acumuladores y 
conductores aéreosy en la adopción de acumuladores y  conducto­

res subterráneos.
En los tranvías de Hanovre, cuyo desarrollo de líneas es de 

16 kilms. con l ’rolley, se ha introducido dicho sistema, haciendo 
que, durante el indicado recorrido efectuado en líneas exteriores, 
recoja el Trolley del hilo de trabajo, no solamente la comente 
que en cada momento os necesaria para la marcha, sinó, además, 
la supletoria para la carga de acumuladores que permiten fran­
quear sin auxilio de hilos aéreos, un recorrido de 8 kilms. por el 

interior de la población.
La Sociedad constructora de los acumuladores, se obliga, ade­

más, cerca la concesionaria de la línea, al entretenimiento de la 
batería de cada carruaje por 1.600 Mrs. anuales, y  como el reco­
rrido del mismo durante dicho período es de 36 000 carruajes 
kilms., resulta el carruaje kilm á 4‘4 Pfg., á cuyo precio hay que 
añadir el aumento de consumo de carbón, agua, etc., por efecto 
del aumento de peso muerto á arrastrar, y  teuer ea cuenta el ma­
yor desgaste de las llantas, carriles y  demás.

De los datos que Mr. E. A . Ziífer, ha entresacado de la Memo-, 
morialde la Sociedad de tramvías de Hanovre para 1896, se deduce 
que el servicio combinado, á los seis meses de funcionamiento, 
produjo resultados tales que, los gastos de tracción resultaron in­
feriores en 3 7, Pfg. á los do la tracción por caballos, bajo la base 
de las favorables condiciones en que dicha Eed se encuentra, pues 
los acumuladores funcionan sólo durante 40' para ser recargados 

desde luego por la línea aérea.
El sistema combinado de acumuladores con conductor subte-

—  3 4 5  _
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rráueo, BOgúii maiiifestacióu del Ponente del Congreso do Sío- 
ckolmo, de que se viene liablaiido, no linbía recibido, basta aquel 
entonces, más que contadas aplicaciones, á causa del elevado pre­
cio ó coste de la instalación j  de las dificultades ofrecidas para la 
limpia de los canales subterráneos, si bien, á pesar de estos incon­
venientes, reconoce gana terreno el indicado sistema combinado, 
toda vez que en determinadas grandes villas, unas veces por moti­
vos de carácter es1 ético y  por efectos de acciones electrolíticas en 
otras, no se autoriza el sistema Trolley, imitando el ejemplo ya 
iniciado, en muchos Estados de América.

Como itltimos sistemas de acumuladores con canalización sub­
terránea, menos conocidos que los de Budapest, Lenox, Avenu, 
etcétera, cita Mr. E. A, Ziffer, el Klette, instalado en Dresde y 
del cual dice:

Desde luego, el fin que persiguió Dresde no fué otro, que el de 
querer conservar en lo posible, las vías ya existentes,-algunas de 
ellas con Trolley, y facilitar el paso de los vehículos, del aéreo al 
subterráneo, sin paradas injustificadas.

La canalización Klette, no oenpa más que 25 cm de ancho, 
mientras que el punto más bajo de la fundación, está sólo á una 
profundidad de 65 cm., del nivel del pavimento.

El precio del mismo, resulta ser de 85 Mrs. por metro de vía 
simple. De suerte que, sobre las valiosas razones que se aducen en 
apoyo del indicado sistema, es de encomiar, además, sobre el de 
Budapest, la ventaja que ofrece de no necesitar interceptar el ser­
vicio, para proceder á su implantación en líneas abiertas á la ex­
plotación.

Sistemas de canalización al nivel de los carriles.—Cita los sis­
temas conocidos de Claret, Diatto, Westinghouse, etc., para pasar 
á ocuparse del de Krizik, que últimamente ha merecido de los 
representantes del &obierno Austriaco concepto muy favorable, 
quienes han declarado que con dicho sistema, entra realmen­
te la tracción eléctrica en nuevos rumbos, terminando últimamen­
te Mr. E, A. Ziffer su ponencia con un minucioso examen de las 
apreciaciones emitidas por distintas Asociaciones y  eminentes es­
pecialistas, que se han ocupado de la tracción mecánica en general, 
y  de los cuales, considero deber ocuparme, entresacando las con-

cluE
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clueionee más salientes de las apuntadas por iVIr. E. A. Ziffer.
Administración Comunal de Berlín.—íioa individuos designa­

dos por esta Corporación para estudiar la organización de los me­
dios de transporte en las grandes villas, preseutáron entre otras, 
las siguientes conclusiones:

I. En favor del sistema Trolley, (Thomson Houston) se puede 
invocar el reducido coste de su instalación, y  en su contra, el in­
conveniente del retorno de la corriente por los carriles, que da 
lugar á corrientes derivadas, el desgraciado aspecto que ofrecen 
las calles en que se establece, y  la dependencia de una estación 

central.
I I  En favor del de Budapest, se aduce la ventaja del retorno 

déla corriente, por un conductor especial, colocado en el canal y  la 
de no modificar el aspecto de las calles; y  en contra del mismo, su 
precio un tanto elevado, la posibilidad de establecerse algún corto 
circuito, cuando las calles estén inundadas y el subsistir la depen­
dencia de estación central ya mentada.

I I I .  En favor del Kiette, se cita la economía que, comparado 
con el de Budapest, se obtiene en los gastos de primer estableci­
miento, la circunstancia de no modificar el aspecto de las calles y 
la posibilidad de substituir la tracción de sangre por la eléctrica, 
sin interrumpir el servicio, y en contra del mismo, se cita el re­
torno de la corriente por los carriles y  la-dependencia de una esta­
ción central.

IV. En favor de la tracción por acumuladores, se hace constar 
la ventaja de no depender de lina estación central, la de no modi­
ficar el aspecto de las calles y  la posibilidad de utilizar imediata- 
mente las líneas servidas por caballerías; y en contra del mismo, 
se hace observar el precio elevado de entretenimiento y  el consi­
derable peso muerto á transportar.

En vista de todo lo cual, y  de otras conclusiones que se refie­
ren sólo á los distintos sistemas no eléctricos, la información resul­
tante de los estudios realizados por la Comisión técnica aludida, 
sienta como principio, que, dados los incesantes perfeccionamien­
tos y  progresos realizados en la tracción eléctrica, gracias á los 
cuales, lo que ayer era considerado como bueno, llega mañana á 
ser reconocido como absurdo, no es posible hacer declaraciones

— 347 —
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precisas sobre los sistemas hasta el presente conocidos y  que debe 
lim itar su cometido, á aconsejar ensayos entre los distintos siste­
mas, cuya aplicación considera procedente en Berlín, y  que según 

BU entender son las siguientes:
(a) sistema Trolley, canalización aórea.
(b) .  Klette.
(c) »  perfeccionado con acumuladores.
(d) > motores á gas.
(e) »  Serpollet.
La  citada Comisióu indica últimamente que, si se le exigiera 

parecer sobre el sistema A  recomendar en una instalación defini­
tiva, debería aconsejar el s is t e m a  m i x t o  p a r c i a l m e n t e  a é r e o  y  

s u b t e r r á n e o ,  sin desechar la posibilidad de modificar este sistema 
con el empleo de acumuladores, que en casos especiales podrían 
utilizarse para la tracción.

C o n g r e s o  d e  B u r d e o s .—La  tracción eléctrica, por otra parte, 
mereció también en 1895 fijara  en ella la atención la Sooiete fran- 
^aise pour l ’avancement des soiencies, y  con su motivo formuló 
las siguientes conclusiones como consecuencia de los debates [sus­
citados en el Congreso de Burdeos:.

Que los sistemas de tracción eléctrica por aducción de corrien­
te, son de empleo conveniente para el interior de las poblaciones, 
los cuales, A  su vez, presentan notables ventajas, respecto los de 
canalización aérea con retorno por tierra.

Que los acumuladores suministrarían el modo de tracción 
ideal para el interior de las poblaciones, si fuese posible remol­
car sin dificultad otros carruajes, salvar rampas á una velocidad 
conveniente y  responder á las exigencias de una afluencia mo­

mentánea é imprevista.
T ,  por ultimo, que el sistema eléctrico á conducción aérea, lo 

mismo conviene al servicio del casco que al del ensanche de las 
ciudades, siendo de condición esencialmente económica cuando 
se puede disponer de un salto de agua ó pueda utilizarse la ins­
talación para el alumbrado.

Recuerda A  continuación Mr. E. A. Z iffer, que el Consejo Mu­
nicipal de París parece estar dispuesto al empleo de carruajes 
automotores en las líneas secundarias, aceptando la tracción
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mente adoptado, en eonsidoraoión A  que este último sistema afea 
las callea y  ejerce acciones electrolíticas perjudiciales á las cañe­
rías de agua y  gas y  perturbaciones en las líneas telegráficas y  
telefónicas, se impone, como solución racional del problema, la 
instalación por canalización subterránea, por ser este el que á ju i­
cio de la misma Comisión goza de mayor prestigio.

Los sistemas, pues, en los cuales la canalización eléctrica es 
completamente aislada de la superficie de las calles, parece res­
ponder mejor que ningiín otro, según opinión siempre de la ya 
mentada Comisión, á todas las exigencias, segiüi lo demuestra el 
ensayado con éxito en la ciudad de Praga y  está en Tías también 
de aplicación en Municli, pudiendo considerar indudable que se 
llegará á dotar á dichos sistemas de peífeccionamieutos tales, que 
no se tardará en llenar con ellos el gran vacío que en la explota­
ción de tranvías se viene todavía observando.

Termina Mr. B. A . Ziffer su trascendental informe haciendo 
constar que á excepción de New  York, Washington y  Chicago, 
donde Ultimamente se han establecido algunas líneas subterrá­
neas, la generalidad de las establecidas son aéreas, si bien es im­
posible, dice, preveer si dicho sistema continuará imponiéndose, 
pues ello dependerá de los perfeccionamientos que se introduz­
can en las de canalización subterránea y  en las de contactos esta­
blecidos al nivel del suelo, así como de las ventajas técnicas y  eco­
nómicas que la instalación de unos li otros puedan ofrecer.
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Sumando ahora el iiltimo término de la expresión general con 

el l .°  de la última, tendremos;
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Vemos pues, que la suma de las mitades separadas de los

términos del valor de nos dará una expresión igual á la suma

de los cuadrados de los cosenos de los ángulos intermedios; falta 
sólo ver lo que sucederá para los términos extremos. Aplicando 
la expresión general al 2.° término de la fórmnla (14), tendremos:
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Si nos fijamoa en qae la suma contenida en el parénteaia es 
igual á la expreaidn que reanltaría para un número total de rodi­

llos igual á 2 e y  que este número sería evidentemente divisible
2 e e  , i i

\ por 4 toda la suma se reducirá á —̂ 1 tanto: ,

Vemos, pues, que esta'sencilla expresión subsiste, con tal que 
e sea uu numero par, y  de ella podemos deducir el valor de f

f  =
R

Lo  cual nos dice que el esfuerzo que sufre el rodillo más car­
gado de una corona capaz de trabajar por flexión, cuando el nú­
mero de divisiones que comprende la circunferencia es par, se ob­
tiene dividiendo la fuerza que transmite la corona por la cuarta 

parte del número total de rodillos.
Hasta aquí liemos basado el cálculo en la suposición de un 

ajustage perfecto; mas, como no es posible, veamos qué influencia 
pueden tener los errores de construcción en la distribución de la 
fuerza R  entre los rodillos, y  especialmente en el esfuerzo que 
sufre el rodillo más cargado.
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Empezaremos por la primera hipótesis, ó sea la de una corona 
muy rígida, incapaz de deformarse por flexión, y  supondremos 
que, al mismo tiempo, los rodillos se apoyau sobre una corona ex­
terior empotrada y  también de gran rigidez. Desde luego se com­
prende que los errores de construcción pueden ser muy diversos, 
é influir, por lo tanto, de una manera muy distinta en la distribu­
ción de fuerzas; pero nosotros, partiendo de una construcción es­
merada, supondremos que todos los rodillos son de diámetro sen­
siblemente igual, (cosa fácil de obtener torneando un cilindro de 
cierta longitud y  cortándolo transversalmente) y  sólo estudiare­
mos la influencia del juego de los rodillos entre las coronas, ó de 
un modo más preciso, de la diferencia que puede haber entre el 
diámetro de los rodillos y  la semidifereiioia de loa diámetros de 
las coronas.

Llamemos i )  al diámetro de la corona interior, d al de los ro­
dillos y  D, al de la corona exterior; el juego e del sistema tendrá 
por valor e ==D ,—  D  — 2d y  haciendo 2)’= D ,  — 2d; e =  X)' — Di 
expresando D '  el diámetro de un círculo inscrito en los rodillos, 
suponiendo que estos se hallan en contacto perfecto con la coro­
na exterior; pero sin penetración. Si admitimos que al mismo 
tiempo la corona interior se apoya sobre el rodillo central, pero 
sin actuar la fuerza i¿ , y  que su posición es simétrica respecto de 
los demás rodillos, tal como indica la figura 4, en la que C  es el 
centro de la corona exterior y  C e el de la interior antes de la de­
formación, fácil será determinar para un rodillo lateral cualquie­
ra Tn  el huelgo h n  que hay entre él y  la corona interior en las mis­
mas condiciones En efecto, de la figura 4, resulta: 
h n  =  M N — M C — N C j  proyectando C e  sobre C i^en  C/, y  ob. 

servando que N C e '  es sensiblemente igual á N C e  y  C C e ' =

C C e  X  eos Kn, tendremos:

h n  ^ M C  —  N C c  — C C e ' =  M C  —  N C e  —  C C e  X  eos
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ó sea:

D ’

2
D

2
e

— ——  eos a,
t¿

hn  = —  eos a„ ^ (15)
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Al actuar la fuerza R  empezará á deformarse el rodillo cen­
tral, y  los demás nada sufrirán, hasta que por efecto de la defor­
mación del primero, desaparezca el huelgo entre ellos y  la corona

— 357 —

interior. La  deformación S n ' que un rodillo cualquiera r „  sufrirá 
en definitiTa, tendrá la misma expresión que en las condiciones 
de un ajuste matemático, deduciendo de ella el huelgo inicial h n  ; 

por lo tanto: S n  —  Oe C n  — Cn Cn' — ftn =  Oe C n  —  Cn Cn

-----( 1 — eos «n )

Obserremos ahora que el juego del sistema no modificará sen­
siblemente la igualdad 0 ' X c o s o „  y  que del mismo

modo que antes podremos escribir: - =  — 5-  í sustituyendo
cc ' S

ahora en vez de y  B  sus valores en función de los cambios do 
posición de los centros, tendremos:

Cn Cf,

c c '

S n '

S

Ce C  X  ‘50® “ »  — Cn'-----^  { 1 — 00® )

 ̂ Ce C — T ?
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(16)
• Proyectando aliora todas las reacciones sobre la dirección de 
E ,  tendremos la expresión;
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Si quisiéramos Hallar directamente el valor de f ,  deberíamos

sustituir por <S su valor 8  ~  ~ ~  y  resolver la ecuación resul-

tante, mas esto, A parte de su complicación, destruiría la semejanza 
de la igualdad (IS j con la igualdad (4), correspondiente á un ajusto 
perfecto, y  en la cual so convierte con sólo hacer e == o. Creemos 
preferible partir de un valor de 8  aproximado, como, por ejem­
plo, el que resultaría de suponer que sólo se deformara el rodi­
llo central, y  uua vez hallado por este medio f ,  sustituir en la 
fórmula el valor correspondiente de 8,  y así sucesivamente, hasta 
que la diferencia de dos valores consecutivos sea despreciable.

Si nos fijamos en los factores entre paréntesis del denominador de

la expresión (18), cuya expresión general es x  ̂ cos°ga°" )~^

vemos que pueden dar un resultado positivo, negativo ó igual A

» « I “  C08 CEn  ̂ • t  ̂ 1cero^ según que X  — ni eaor,  mayor o igual a la

unidad; y  en los dos últimos casos deben despreciarse los miem­
bros correspondientes, puesto que esto significa, traducido al len­
guaje vulgar, que uua vez deformado y  en equilibrio todo el siste­
ma, no llega á haber contacto entre los rodillos correspondientes 

y  la corona interior.
J .S.  y B .

[ C o n t i n u a r á ) .

(18)
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NOTICIAS

U n  n u e v o  t i p o  d e  c a l d e r a .— Mr. J. H. Kiiight, do Barfiold, 
acaba de presentar iin tipo de caldera de su invención, que con­
siste simplemente en im rollo de tubo de acero colocado dentro de 
un hogar apropiado. Los inconvenientes comunes & esta clase de 
calderas, que son la irregular producción de vapor y  la facilidad 
con que el tubo se obstruye por las incrustaciones del agua,^ son 
evitados por el autor mediante el empleo de pequeñas bolas que 
se mueven libremente dentro del tubo, efectuando un pequeño 
recorrido. Estas bolas, cortando la corriente de agua dentro del 
tubo, hacen que el vapor se desprenda fácilmente, y  al mismo 
tiempo su constante movimiento impide la  formación de incrus­
taciones.

F ie l t r o  e s p e c ia l  p a r a  a p o y o  d b  o a b r il r s  t  m í q o i n a b .—  
En la última Exposición de Leipzig, la fábrica ele fieltros de Ad- 
lershof; cerca de Berlín, presentó un nuevo producto que puede 
ser de gran utilidad. Consiste en un fieltro formado por largas 
fibras de lana impregnadas de grasa de petróleo, y  después de 
cola, que se hace insoluble con la adición de bicromato; en otros 
casos, se prepara la superficie con caontchouc y  se vulcaniza. La 
pasta es comprimida fuertemente y  expedida eii placas hasta 0‘60 
centímetros de lado, con un espesor de 10 á 50 milímetros. Estas 
placas son elásticas, resisten una presión de 1458 kilogramos por 
centímetro cuadrado, y  su superficie es muy dura. Colocadas de­
bajo de carriles de tranvía, amortiguan el ruido y  la trepidación, 
y  un efecto análogo produce una capa de este material interpuesta 
entre las fundaciones de asiento de una máquina y  debajo de los 
soportes de las transmisiones. Finalmente, su carácter de materia 
no conductora para la electricidad, añade una ventaja más á las 
citadas. Falta solo saber si la elasticidad será permanente ó se 
perderá pronto con el uso.

El  c a l o r  d f . c o m b u s t ió n  d e l  a c e t il e n o .— Si se calcula el ca­
lor de combustión del gas acetileno C, H , por la suma de los ca­
lores de combustión de sus componentes, resulta por unidad de

peso la cifra de 8080 X 4 r  +  X  ‘13 =  calorías, y
sin embargo, la combustión completa de un kilogramo de acetile­
no da 1202Ü calorías, es decir, cerca de un quinto más. de lo cal­
culado. Esto es debido, naturalmente, á que en la combustión se

Ayuntamiento de Madrid



separan los elementos del gas y  ceden su calor de composición, que 
se suma con el de combustión. Esto es lo que hace el gas acetile­
no muy peligroso como explosivo, puesto que además de su com­
bustibilidad almacena en sí una gran cantidad de energía que se 
desarrolla al descomponerse en sus elementos. Algunos experi­
mentos demuestran que la potencia explosiva del acetileno líquido 
es comparable á la de la dinamita, á pesar de lo cual, conviene 
hacer constar que á presiones que no excedan de dos atmósferas, 
no es posible lograr una descotuposición explosiva, y  en tales con­
diciones e l gas acetileno es tan seguro como el del alumbrado.
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Co c h e s  DE p k h b o -c a e b i l  s i n  p i n t i t e a  n i  b a r n i z  e x t e r io e . 
—En los talleres de construcción de coches del «Consolidated 
R a ilw ay» de Nevhaven, se ha construido recientemente un coche 
de viajeros, en el cual la pintura y  barniz ordinariamente em­
pleados para terminar el c iter io r de los carruajes, se han susti­
tuido por nna delgada plancha de cobre, sobre la cual van fijadas 
letras de metal. A  cada recuadro dq la  superficie exterior fue apli­
cada una plancha, y  después de colocadas todas, toda la superfi­
cie exterior fué oxidada, quedando con un aspecto pulido y  de un 
color muy aproximado al de los carruajes Pullman. De este modo 
se tiene la superficie completamente impermeable y  no es de te­
mer que se abran grietas en el exterior. Por otra parte, así como 
la renovación de la pintura ybarniz exterior de un carruaje re­
quiere un mee, la renovación de la capa de cobre puede hacerse en 
diez días y  su coste no es superior al del procedimiento ordinario.
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La  mayoría de los tratados sobre las máquinas, son por lo ge­
neral. de un carácter demasiado teórico, ó de un carácter dema­
siado general, atendidas las necesidades de la práctica; también 
contienen digresiones que se apartan de las necesidades reales del 
ingeniero. Las obras puramente prácticas, por el contrario, sue­
len ser exclusivamente descriptivas, á menos que no contengan 
reglas empíricas de un empleo peligroso.

Para poderse formar ingenieros prácticos, la teoría no puede 
detenerse en las conclusiones vagas y  generales, sinó que apro­
vechando las numerosas experiencias con que la  técnica de las 
máquinas se ha enriquecido, debe ser llevada más allá para poder 
ser traducida en cifras ó en diágramas Esto es lo que el autor ha 
conseguido en su obra, guiado por esta idea, haciendo experien­
cias ó colaborando en ellas con experimentadores hábiles, siempre 
que ha podido sentar mejor un dato numérico, verificar una h i­
pótesis 6 simplemente poner en relieve la incoherencia de algunos 
hechos. Las descripciones las ha reducido en lo posible; el manejo 
de las máquinas lo presenta como una conclusión directa de en 
teoría. Las materias que se tratan así estudiadas, aunque 
vastas, las ha podido incluir en un cuadro reducido, abrazando 
no obstante, el conjunto de máquinas motrices y  operadoras de la 
mecánica general.

Hasta el presento, ha publicado siete faseiculos que tratan; 
el 1 ." de la t e o r í a  g e n e r a l  d e  lo s  mecanismos; el 2 .® de los m o t o r e s  
a n i m a d o s ,  los r e c e p t o r e s  h i d r á u l i c o s  y  n e u m á t i c o s ;  el 3. de la 
t e o r í a  d e  la s  m á q u i n a s  t é r m i c a s ;  el 4.® de los g e n e r a d o r e s  d e  v a ­

p o r ;  el 5 .® de las m á q u i n a s  d e  v a p o r ;  el 6 .® de las l o c o m o t o r a s  y  
m á q u i n a s  m a r i n a s  y  el 7.® de las m á q u i n a s  p a r a  p o n e r  lo s  l í q u i ­

d o s  e n  m o v i m i e n t o .
En el fascículo 6 .®, del cual nos ocupamos, el autor hace un 

estudio sobre las iocomoíoras y  las m á q u i n a s  m a r i n a s  De las pri­
meras, después de indicar algunas disposiciones generales y  hacer 
una reseña histórica, hace un estudio mecánico; considera la  re­
partición de las cargas, la acción del mecanismo motor, la resis­
tencia de los trenes y  de las máquinas y  tenders, los movimientos 
perturbadores debidos á las fuerzas de inercia, el equilibrare; ha­
ce un detenido estudio sobre el aparato de vaporización, la vapo­
rización, la teoría del tiraje, las disposiciones de la  caldera, del

cc

Ayuntamiento de Madrid



hogar, del bastidor de los resortes, etc.; se oonpa luego de los ci­
lindros y  de la distribución, de los mecanismos, de las locomoto­
ras compound, de los tendere, etc.; y , finalmente, estudia varios 
tipos do locomotora para trenes de Tiajeros y  mercancías, para lí- 
neas secundarias, de montaña, fnniculares y  aéreas.

En la parte referente á las máquinas marinas, hace en primer 
lugar un estudio general; luego sobre la acción del propulsor, la 
resistencia de loa buques, la relación entre la potencia y  la  ve lo­
cidad, las calderas con tubos de humo, las de tubos de agua, y  
concluye ocupándose de las máquinas con hélice y  con ruedas, y
de los propulsores. ,  ̂  ̂ u - a

Es de esperar que esta interesante obra tendrá buena aoogiaa 
por la mayoría de ingenieros, á quienes por sus trabajos especia­
les, particularmente les interesa y  á quienes eficazmente la re­
comendamos.
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T ,«  TRACTION MÉCANIQUE DES TBAM W ATS.—Etude deS diffé- 
rents systémes. Coinparaisou et P r ix  de revient, par E A TM O N D  
G O D FE B N A U X .— París, L ibra irie de B A U D R T  et C.‘®, i5, 
Rne des Sa ints-Péres.-Un vol. en 8 .® con 182 figuras en el tex­
to .—Precio encadernado, 20 francos.

Desde que la experiencia ha demostrado las ventajas que re­
porta la substitución de tracción mecánica á la aninal en los 
tranvías, la industria de los transportes se ha desarrollado consi­
derablemente en las poblaciones, y  las transformaciones que ha 
sufrido, son por demás rápidas, existiendo hoy día diferentes me­
dios que están en coutínua concurrencia.

Es pnes por esto, que ha parecido oportuno al autor publicar 
esta interesante obra, proporcionando á todos cuantos se interesan 
en la tracción mecánica de los tranvías, los elementos de un estu­
dio sobre los diferentes motores en servicio,_ exponiendo los ú lti­
mos perfeccionamientos de que han sido objeto; poniendo en re­
lieve las ventajas é inconvenientes de cada uno. de modo que 
permita hacer una debida comparación entre los diferentes siste­
mas de tracción, tanto bajo el punto de vista técnico, como de las 
aplicaciones de que son susceptibles. i  j-  j  i

L a  obra empieza por un capitulo consagrado al estudio de la 
resistencia á la tracción de los vehículos de tranvía, y  con el fin 
de simplificar los cálculos, el autor emplea los miemos métodos 
aplicados por los ingenieros de los ferrocarriles, permitiendo ob­
tener los resultados exactos de un modo rápido y  sencillo.

Luego, divide en tros clases los diferentes sistemas de tracción 
mecánica de los tranvías. En la primera estudia los tranvías en 
los cuales la  energía es producida directamente en el mismo v e ­
hículo y  comprende los sistemas Rowan y  Serpollet De cada uno 
hace la descripción, así como uii estudio especial sobre sus condi­
ciones de trabajo en circunstancias diferentes, y  deduce para ca­
da uno, el coste de tracción por kilómetro.
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L a  segunda clase comprende los tranvías para los cuales la 
energía se toma en una estación central para almacenarla en los 
vehículos. En esta parte, el autor estudia sucesivamente las loco­
motoras sin hogar, sistema Lamm y  Prancq; la tracción por el 
aire comprimido sistema Mekarski; la tracción eléctrica por acu­
muladores y  los tranvías de gas. De cada sistema hace un estudio 
teórico y  descriptivo y  luego se ocupa de las aplicaciones hechas 
y  resultados obtenidos, así como del rendimiento de cada uno y 
del coste resultante por coche-kilómetro.

La tercera clase compreude los tranvías en los cuales la ener­
gía se toma de una estación central, pero que es distribuida á los 
vehículos á medida que las necesidades lo requieren. En esta 
parte, estudia los tranvías funiculares, la tracción eléctrica con 
hilo aéreo y  trolley, con conductos é hilo subterráneo y  con dis­
tribuidores de corriente por conductores interrumpidos al nivel 
del suelo {sistema Claret-Vuillenmier). De cada sistema hace un 
estudio detalla.do, describe algunas instalaciones importantes y  
calcula el coste de primer establecimiento y  de explotación. Los 
frenos son objeto de estudio especial, comprendiendo los más 
principales para estas aplicaciones.

Finalmente, la obra concluye estableciendo una comparación 
entre los diferentes sistemas de tracción mecánica y  haciendo al 
mismo tiempo, resaltar las ventajas é inconvenientes de cada uno 
de ellos.

Recomendamos esta obra á nuestros lectores en general, y  es­
pecialmente á los ingenieros y  constructores que se ocupan de 
esta floreciente industria, pues su consulta á todos ha de serle 
interesante y  provechosa.
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