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COMISIÓN DE REVISTAPARA EL ASO ACADÉUIGO DE Í896-97
F  r «si AdaxieEl Presidente de la Asociación, D. Alejandro de Madrid-DávilaSr. D. Guillermo J .  de Guillén-García.^rocallas> • José Pascual y Deop.> . Gerónimo Bolibar.. > Joaquín Arajol.> » José Playa.» > Emilio Riera y Calfaetó,. > José Serrat y Bonastre.. Pedro Revira.

Nota sobre la arrancada de los trenes y los medios de facilitarla, por Bernardo Puig.Las marcas de agricultura en España, por un ingeniero.Altimetria: Medición de alturaspormedio del barómetro, delliipsómetro y del fotográmetro. Alturas de muchos puntos de Cataluña, por G. J .  de Guillén-García. (Conclusión).Asociación de Ingenieros Industriales de Barcelona, Concurso público de 1897.Crónica de la Asociación.Sesiones de las Academias.Bibliografía de algunas obras recibidas.Noticias.
Nuevos socios.
Trenes rápidos en Alemania.
Gran túnel.índice de materias del año 1896.La Asociación no se hace solidaria de las ideas vertidas por los autores en los trabajos que se publican en esta Revista.No pueden reproducirse los artículos de esta Re­vista sin permiso de sus autores.
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P E R M A N E N T

NIIRAÍE COMIDelegación en Barcelona
cantidad de nitrato de sosa {salitre de Chi­

le) necesitan los diferentes cultivos y en qué época del 
año conviene aplicar este ahondé La importancia del 
nitrato de sosa en la horticultura y jardinería. Por 
í'l Dr. D . Maximiliano Weitz, secretario de la Dele- 
nación D er V eremigten S alpei’er-P rodücenten.

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, Francia.

«E l empleo del nitrato de sosa en los diversos cul- 
tivosy) precedido d  ̂ una reseña sobre «.la nutrición de 
la planta según los modernos conocimientos.y> Confe­
rencia dada por el ingeniero D . Mariano Capdevüa y 
Pujol, delegado en España y Portugal del

P E R M A N E N T  N IT R A T E  C O M M IT T E E

Estos folletos, publicados por el
P E R M A N E N T  N IT R A T E  C O M M IT T E E

ñe Londres, los reparte gratis la Delegación Hispano- 
Portuguesa, Claris, 96, Barcelona, bastando hacer la 
demanda de los mismos al Delegado.

E l  P E R M A N E N T  N IT R A T E  C O M M IT T E E

no vende ni dispone de nitrato, y sus deseos son no 
intervenir en operaciones mercantiles. Sin  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 áAyuntamiento de Madrid



CHEMIN DE FER DU NORD

Cuatro servicios rápidos diarios en cada sentido
T ra yecto  en 7 H O R A S  -----  T ra v e sía  en U N A  H O R ATrayecto tres horas más corto que por otra ruta

r í o ’París á^as 8 h. 15 de la noche, toman pasajeros de tercera clase.S A L - E I V  D O  F * a R Í SV i a  C a l a i s - D o u v r e s .  Ét las 11 h, 50 m . de la matlana 5  9 de la V i a  B o u l o g n e - F o l k e s t o n e ,  á las 10 h . 20 m. de la mañana.S A L O r V  D O  L O I V D R O S  V í a  D o u v r e s - C a la i s ,  á las 8  y i l  de la mañana y  8  h. 15 m . dela ^ 9 ^ ® p ^ jj^ g g |Q jjg _B o u io g n e , á las 1 0  de la mañana.
FERROCARRILES d b  PARIS A  LYON

E T  Á  L A  M É D I T E R R A N É E

Carnets de circulación á demi-place en las siete grandes redes francesas Estos carnets, valederos por tres, seis y  doce meses, dan el circular á demi-place en las siete grandes redes férreas, mediantepago anticipado de;
1 “  clase: Tres le s e s , 180 Irs. Seis meses, 210 Its . D e año, 360 Irs.
2. ‘  » Tres meses, 135 » Seis meses, 200 » D e  año, 210 »
3, "  » Tres meses, 90 » Seis meses, 135 » D i  año, 130 »Billetes de ida y vuelta para Sociedades.—Se despachan en todas las es­taciones de la linea billetes de 2.‘  y 3.* clase de ida_ y colectividad, á mitad de precio siendo valederos el tiempo ortiínano las idas y vueltas. Puede prolongarse el viaje pagando un suplemento de un 1 0  por ciento. _________________  _A g r a d e c e r e m o s  á  n u e s t r o s  le c t o r e s  q u e  a l  d ir ig ir s e  álo s  a n u n c ia n t e s  c ite n  la  R e v is t a  T e c n o ló g ic o  i n d u s t r ia l .
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LA CONSTRUCTORA
a e  D V L ^ Q T T I I : T ^ SD E

C A R R E T E R A  D E  M A T A R O ,  3 4 2S A .N  M A R T I N  D E 3 P R O V E N S A L S  (B a rc e lo n a )
Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, TINTORERIAS, ESTAMPADOS y APRESTOSHidro extractores simples y con motor an e xo .—Prensas hidráulicas para todas aplicaciones.—Prensas de tornillo y engranajes para la cultura.—Elevación de aguas para riego é industria-—Instalación de fábricas para la  elaboración de harinas y aserrar criaderas.—Máquinas secadoras de café, privilegiadas.—Ascensores hidráulicos y mecánicos. Máquinas y calderas de v ^ o r .—Motores á gas.—Turbirias.—Transmisio­nes de movimiento y Reparación de Máquinas.

P r o y e c t o s  y  í ^ r e s u i p i a e s t o s

DISPONIBLE

A g r a d e c e r e m o s  á  n u e s t r o s  le c t o r e s  q u e  a l  d ir ig ir s e  álos a n u n c ia n t e s  c it e n  la  R e v is t a  T e c n o ló g ic o  I n d u s t r ia l .Ayuntamiento de Madrid



TALLl
lUáquiaas di 
Itiuques de h

D IS P O N IB L E

■''■/I

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á tos anunciantes citen la Ííevista Tecnológico industrial. Ao:rlos an\iAyuntamiento de Madrid



Ila maquinista ter r estr e
] v c ^ h Í t i d v i : ^

B A R C E L O N ATALLERES DE CON STRUCCIÓN .-BARCELON ETA
l|íáqu¡Qas de vapor fijas, semifijas y portátiles.—Máquinas para extracción y desagüe de
I minas.—Máquinas para la marina.—Generadores de vapor.
raques de hierro y acero.—Trabajos de calderería,— Hierro forjado de todas dimensiones

W .

s»v:
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.

A g r a d e c e r e m o s  á  n u e s t r o s  le c t o r e s  q u e  a l  d ir ig ir s e  áa n u n c ia n t e s  c ite n  la  R e v is t a  T e c n o ló g ic o  I n d u s t r i a l .Ayuntamiento de Madrid



A R S E N A L  C i v i l
d e  B A R C E L O N A

SO CIED AD  ANONIMA

OFICIES; Plaza flel Dipe íe leflíMceli, l i i .  4.1."

Construcción de M áquinas de vapor de va- ríos sistemas, y de todas tuerzas para pequeñas y grandes industrias.
M áquinas de vapor para la Marina.
G eneradores de vapor de todos sistemas.
Locom otoras y IVIaterial para ferro­

carriles y  tranvías.
Construcciones metálicas, Puentes, 

Armaduras, T inglados y toda clase de edificios metálicos.
M otores hidráulicos, Bombas.

Transm isiones de movimiento.
Construcciones navales y Repara­

ciones.Plaza del Duque de Medinaceli, núm. 4, l .“
BARCELONAAgradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse a los anunciantes citen la Re^ústa lecnológico Industria!.
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L jLLE COI Es superflt Es de carb Es: local.Es biar de Fin coutínu pocas 1 Se
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NosMá gemela quinas rantiza los case nuevo, eonocid oomple

DE Flnados
etc., e
GODOcedeni

Ayuntamiento de Madrid



F. ARMENTER y  J. RATLLE
INGENIEROS CONSTRUCTORES 

Oficinas técnicas: C o rtes, 210, entresuelo

L A  C A L D E R A  M Ú L T IP L E , sistema F. ARMENTER y J .  BAT- LLE con patente de invención por 20 años.Es la más barata por su precio en venta y porq̂ ue con medio metro de superficie de calefacción produce un caballo de vapor.Es la más eficaz porque vaporiza diez litros de agua por kílógramo de carbón.Es la de más fácil instalación porque se presta á todas las exigencias del local.Es la de más duración porque los hervidores están dispuestos para cam­biar de sitio y las uniones son exteriores.Finalmente llevan un filtro para producir un vapor seco, y un depurador continuo para trabajar con toda clase de aguas. Su limpia es cuestión de pocas horas.Se pueden ver funcionar varias en Barcelona y otros puntos.
Podemos entregir una caldera de 9 y 12 herví lores á las cinco seminas de pedida.
Nos eiicargani )3 de transformar en calderas múltiples, las andguas de hervidores.Máquinas de vapor de los mejores sistemas y especialmente la Compound gemela ó doble máquina, que puede funcionar combinada, ó como dos má­quinas Ihdependientes.—Turbinas Hércules con utilización del 80 por 100 ga­rantizado por contrato y efectivo no menor del 85 por 100 en la mayor parte de los casos.—Accesorios de turbinas.—Transmisioties articuladas de un sistema nuevo, de construcción rápida,- 50 por 100 más económicas que todas las conocidas.—Construcciones metálicas de todas ciases.—Estudios y proyectos completos.

E. SCHIERBECKI N G E N I E R O
Instalaciones de A L U M B R A D O  E L É C T R IC O  y T R A N SP O R T E  DE F U E R Z A  — Maquinaria, aparatos y  material los más perfeccio­nados.Máquinas de vapor—de gas—Gasógenos Dowson—Turbinas, etc., etc.C O R R E A S  P A R A  M A Q U IN A R IA  inglesas, de C U E R O . A L­GODON. P E L O  DE C A M E L L O , C A U C H O , etc., de las mejores pro­cedencias.ai. A g r a d e c e r e m o s  á  n u e s t r o s  le c t o r e s  q u e  a l  d ir ig ir s e  álos a n u n c ia n t e s  c it e n  la  R e v is t a  T e c n o ló g ic o  I n d u s t r ia l .
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OFICINA DE INGENIERÍADirector: D . G . J . de G U IL L É N -G A R C IA , Ingeniero industrial 
BARCELONA. -  CORTES, 297, 3.», (junto al Pasbo db Gracia)

Desarrollo de proyectos.—Estudios sobre Riegos y Saltos de agua,- Construcciones de fábricas.-Instalación de máquinas.-Conducción y eleva- ción de aguas.—Dictámenes periciales.—Reconocimientos, vanos.—Valoracio­nes.—Consultas. — Defensas técnicas-judiciales, etc.COLECCIÓN LEGISLATIVA
R E F E R E N T E  Á  L O S

INGENIEROS INDUSTRIALES
Comprende todo lo legislado respecto á los Inge­nieros Industriales desde la creación de la carrera; forma un tomo de 260 páginas encuadernado en rús­tica y se vende en esta Administración al precio de 3 pesetas ejemplar.

POR EL INGENIERO INDUSTRIALD .  J O ^ É  B A Y E I ^  Y  B O ^ © H
-vir-Consta esta obra de 2 tomos de unas 300 páginas cada uno con nu­merosos grabados; es muy útil á los propietarios rurales y á  cuantas personas se dediquen á. construir en el campo.

10

A g r a d e c e r e m o s  ó  n u e s t r o s  le c t o r e s  q u e  a l  d ir ig ir s e  álo s  a n u n c ia n t e s  c ite n  la  R e v is t a  T e c n o l ó g ic o  In d u s tr ia l.
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ZARAGOZA Y GARRIGA
IN G E N IE R O S

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

CALDERAS MULTITÜBULARES INEXPLOSIBLES SISTEMA N ICLAUSSE
La caldera N icla u sse  posee ventajas no conocidas aún en ningún otro sistema de calderas tubulares. Los tubos son desmon­tables 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 N icla u sse  se obtiene una vaporización de 11 kilogramos de vapor por kilo de carbón.
E n  Cataluña más de 800 caballos en funcionamiento

PATENTES DE INVENCION
Marcas de Fábrica y de Comercio

OFICINA INTERNACIONAL
bEijo la  d irección  de

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

R on d a de la  U niversidad, 19 — B arcelon aRedacción 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 ia obtención y venta de paten­tes en España y en el extranjero.
A g r a d e c e r e m o s  á  n u e s t r o s  le c t o r e s  q u e  a l  d ir ig ir s e  álos a n u n c ia n t e s  c it e n  la  R e v is t a  T e c n o ló g ic o  I n d u s t r ia l .
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E l INDICADOR DE PRESIONES
POR EL INGENIERO INDUSTRIALX > . a U A M  A . M O L I M A S

De reconocida utilidad para Ingenieros, Constructores de máquinas devapor, Jefes de taller y Maquinistas.Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y véndese al precio de Pesetas 3‘50 en esta administración.
E X P L O S I O N E S

GENERADORES DE VAPORp o n  E L  IN GEN IERO  IN D U ST R IA L
D. O. J. D E  OXJIDLÉ1V-OaVK.OÍA-

Esta obra premiada con primer premio en el Concur­so de 1893 de la Asociación de Ingenieros industriales de Barcelona y publicada por esla Asociación á pro­puesta del Jurado calificador, véndese en esta Admi­nistración al precio de 7  pesetas y en las librerías de Puig, Plaza Nueva, 5; Verdaguer, Rambla del Centro, 5; Mayol, calle de Fernando vii, 13; Bastinos, calle de Pe- layo, 52; Casals, Pino, 5; Parera, Córtes, 288 y Subira- na, Puertaferrisa, 14.
A g r a d e c e r e m o s  á  n u e s t r o s  le c t o r e s  q u e  a l  d ir ig ir s e  álo s  a n u n c ia n t e s  c ite n  la  K e v i s la  T e c n o l ó g ic o  In d u s tr ia l .

c

repremíen
Tfípleaiaceitcons
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Seinari(Seen Ireia,liiveizo, ISegcCira,otra!bric<
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PLANAS, FLAQDEE Y COfflP.
----------------  G E R O N A  ----------------

k

CONSTRUCTORES DE iMÁQUINAS
D elepcm  en Barcelona; Ronia de la Dniyersiilaí, n" 22

Turbinas y Motores hidráulicos— Más de e s o  construidos, I, representando una fuerza de 30,000 caballos. Rendi­miento garantido superior al de los demás sistemas.
Transmisiones de todas clases—Fábricas de Harinas em­pleando piedras ó cilindros. Fábricas de papel. Molinos aceiteros. Prensas hidráulicas. Elevaciones de agua, y construcciones diversas.
Telares mecánicos para algodón á una 0 varias lanza­deras.
Sección de electricidad.— Unicos constructores y concesio­narios de la casa G anz y C ompañía, de Budapest.

Se lian instalado en España más de 50,000 lámparas en las estaciones centrales de Gerona, Burgos, Valen­cia, Pamplona, Albacete, Teruel, Baños de Cestona, Ta- lavera de la Reina, Gijón, Cuenca, \ illafranca del Bier- zo, Elizondo, Jaca, Mahón, Azpeitia, Tánger, Ceuta, Segorbe, Ripoll, Granada, Tolosa, Barco de Avila, Al- cira. Priego, Blanca, Palacio Real de Madrid, Otot, en otras de menor importancia y en gran número de fá­bricas.
TRAHSIISIÓN DE FUERZA Á GRAH DISTABCIA POR lA  ELECTRICIDAD * a * a * í .a * a * t  
*A **A A A A *A *A A A  FUNCIONAN IMPORTANTES INSTALACIONES CON COMPLETO ÉXITOAgradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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INVENTION
M a r q u a  d e  F a b r iq u e ,  P r o e é i  d e  c o a t r e f a q o n ,  etc.

I n g é n ie u r - C o n s e l l  (d e p u ís  1 8 6 7  
P A R IS

, 5 .  R U E  D E S  H A L L E S ,  ! 5CASALONGA
O l n . r o n i q . ' u . e  I n d - U L S t r i e l l e

DESSIN S & G R A V U R E S  s u r  SOIS. C L I C H É S
Cuides de l' Inventeur en chaqué pays (3  f r .  par Cuidé)

V I S T _ A ^

TícioLiíGicü m m m

Organo oficial de la Asociación de Ingenieros Industriales

D E  B A R C E L O N A

Revista mensual de ciencias é industrias. Se ocupa en loa principales adelantos de 
todos loa ramos de la física, de la mecánica, de la química y de las matemáticas; da á 
conocer importantes trabajos industriales, aparatos, máquinas, etc.; publica intere­
santes artículos sobre asuntos de legislación y enseñanza industrial, especialmente en 
lo que se refiere á la profesión del ingeniero; inserta los extractos de las actas de las 
juntas generales celebradas por la Asociación de Ingenieros Industriales de Barcelo­
na y ios discursos pronunciados en las sesiones de la misma, etc., etc., y sobre todo 
se fija en lo que tiene interés particular para la industria de este país.

P R EC IO S DE S U S C R IP C IO N
iO pesetas anuales en toda Espada y 12 en el extranjero

UN NÚMERO SUELTO 1 PESETA

Para ¡os asuntos de Redacción, dirigirse al D irector de la Revista 
Para ios asuntos de Administración dirigirse á la secretaria de la Asociación.

RAMBLA DE SAN JOSÉ, NÚMERO 30, PISO 1/

A g r a d e c e r e m o s  á  n u e s t r o s  le c t o r e s  q u e  a l  d ir ig ir s e  álo s  a n u n c ia n t e s  c ite n  la R e v is t a  T e c n o l ó g ic o  in d u s t r i a l
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CHEMINS DE FER DU MID
Los billetes de familia de l . “ y 2." clase se expen­den todo el año y en todas las estaciones de las compa­ñías de Orleans, del Etat y de! Midi para Alet, 'Arca- 

chon-, Argelés-Gazost, Ax-les-Tkermes, Bagneres-de-IH- 
gorre, Bagnéres-de-Luchon, Banyuls-sur-Mer, Biarritz, 
Boulou-Perthus, Cambo-ville, Capvern, Céret (Amelie- 
les-Bains, La Preste, etc.), Comza-Montagels, Dax, 
Guéthary (halle). Hendaye, Lamalou-les~Bains, Laruns 
-Eanx-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 hacen las reducciones siguientes calculadas so­bre el precio de tarifa especial según la distancia reco­rrida, teniendo presente que la distancia recorrida entre la ida y la \uelta no sea menor de 500 kilómetros. Este máximo se reduce á 300 kilm. para los billetes de fami­lia 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 cuatro 30 por ciento; una de cinco 35 por ciento y una de seis 40 por ciento. Duración 33 días, no compren­diendo 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 billetes deben pedirse cuatro días antes.

A g r a d e c e r e m o s  á  n u e s t r o s  le c t o r e s  q u e  a l  d ir ig ir s e  álos a n u n c ia n t e s  c it e n  la  R e v is t a  T e c n o l ó g ic o  i n d u s t r ia l .
Ayuntamiento de Madrid



GAS

PuzA DE Pmác i o,Barceloh*

GRANDES ALMACENESD E
FEWiETERlA, l!Eim.U V MiEBlMWl

HIJO 1 3 E
IG N A C IO  D A M IA N SE s c u d i l l e r s .  24. 26 y  28-Obpadors, 2. 4 y 6 -B A R C E L O N AEspecialidad en máquinas de cepillar limar, taladrarnear cortar v doblar hierro.—Tornos cilindricos y a pulso.—Maquinasvapor.-M áqm nas para serrar madera con sierras sinfín. ticales.—Máquinas escoplos para madera. Aparatos calderería —muelas de esmeril com primido.-Maquinas punzones, para calderería. Poleas y cries de diferentes sistemas, para elevar grandes pesos.

Estufa de corriente de aire C H O U B E S K I reformado, gran éxito, con pa­tente de invención siStCHlA D A M IA N S .TODA LA MA60INARIA REUNE LOS ÚLTIMOS ADELANTOS Y ESTÁ PERFECTAMENTE CONSTRUIDAA iír a d e c e r e n io s  á  n u e s t r o s  le c t o r e s  q u e  a l d ir ig ir s e  ólo s  a n u n c ia i i t e s  c ite n  la  R e v is t a  T e c n o ló g ic o  In d u s tr ia l .Ayuntamiento de Madrid



VALLS HERWIANOS,
IN G E N IE R O S  C O N S T R U C T O R E SPremiarlos con 24 m e d a l l a s  de oro y  plata, 3 Grandes Diploma, de Honor y 2  de Progreso por sus especialidades.

rntERES OE FOlICli V WTRECCli
F U N D A D O S  E N  1854

Director Gereite; 0. A G D S T i T i l L S  BERGÉS, Ingeniero
Calle de Campo Sagrado, núm.( E n s a n c h e , R o n d a  d e  S a n  P a b l o )  B A R C E L O N A

MAQUIMRIAS É IfiSTALAClORES COMPLETAS SEGÜH LOS ÚLTIMOS ADELASTOS PARAFábricas y Molinos de aceites, para pequeñas y grandes cosechas, (pren^sas hidráulicas, de engranes de molineta ó palancas, etc.) movida a  bra­zo, por caballería ó por motor.Fábricas de fideos y pastas para sopa, movidas por caballería ó por motorFábricas 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.Máauinas de vapor, Motores de gas y de petróelo, 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 instalacionesen toda España, América y extranjero.—Numerosas referencias.

P a ra  te le g r a m a s : V A L L S , Campo — B a r c e l o n a

T e lé fo n o  n ú m e ro  595

A g r a d e c e r e m o s  á  n u e s t r o s  le c t o r e s  i j i ie  a l  d ir ig ir s e  áloa a n u n c ia n t e s  c ite n  la  R e v is t a  T e c n o ló g ic o  I n d u s t r ia l .
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SE R V IC IO S
DE LA

TBOTLÓlin DE
L I N E A  d e  l a s  A N T I L L A S ,  N E W  Y O R K  y  V E R A C R Ü 2Combinación á puertos americanos del Atlántico y  puertos N y  S del Pacifico. Tres salidas mensuales, el 10 de Cádiz, y  el 20 de San- ander. L I N E A  D E  F I L I P I N A SExtensión á Ilo-Iio y Cebú y combinaciones al Golfo Pérsico, Cos­ta oriental de Africa, India, China, Cochinchina, Japón y Australia, frece viajes anuales saliendo de Barcelona cada cuatro sábados á par­ir del 4 de Enero de 1896, y de Manila cada cuatro jueves á partir del 23 de Enero de 1896.L I N E A  D E  B U E N O S  A I R E SSeis viajes anuales para Montevideo y Buenos Aires con escala en Santa Cruz de Tenerife. Saliendo de Cádiz, y efectuando antes ias es- ; alas de Marsella, Barcelona y Málaga.L I N E A  D E  F E R N A N D O  P O OCuatro viajes al año para Fernando Póo, con escalas en Las Fai­n a s , puertos de la Costa Occidental de Africa y Golfo de Guinea.S e r v i c i o  d e  Á f r i c a .— L I N E A  D E  M A R R U E C O Smensual de Barcelona á Mogador con escalas en Melilla I - Málaga, Ceuta, Cádiz, Tánger, Larache, Rabat, Casablanca y  Mazagán.S E R V I C I O S  D E  T A N G E R|[^ vapor J o a q u í n  d e l  P i é l a g o ,  sale de Cádiz para Tánger, Al- p c iia s  y Gibraltar, los lunes, miércoles y viernes, retornando á Cádiz ' lüs martes, jueves y sábados.

r  íión V 1 y C-*. Plaza de P a la c io .-C á d iz : La Delega-I Compañía T m saítóní/ca.-M adrid: Agencia de la Compañía
m ^lantíca , Puerta del Sol, 13.—Santander; señores Angel B. Pérez y C. Coruña: D . E . da Guarda.—Vigo: D . Antonio López de Neira.— Urtagena: señores Bosch lierm anos.-V alen cia: señores Dart y  Com­pañía.—Málaga: D. Antonio Duarte.Ayuntamiento de Madrid



MOSAICOS HIDRAULICOSPA.RÁ
P »  I M E I V  T T  O  S

LOS MEJORES, SON LOS DE LAS FABRICAS DE

S e & s  y  francés de las mejores marcas.^  B A R C E L O N A :  Ronda San Pedro, 8. M A D R I D :  Alcalá, 18.S E V I L L A :  Rioja, 7-

DISPONIBLE
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P U B L I C A D A  P O R  L A

ASOCIACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES.

B a r c e l o n a ,  D i c i e m b r e  d e  1 8 9 6 .NOTA SOBRE LA ARRANCADA DE LOS TRENES
Y LOS MEDIOS DE FACILITARLA

[Continuación).

Desarrollo y transmisión del esfuerzo de tracción.

S in  p reten d er e n tra r e n  u n  a n á lis is  m in u c io s o  de esta c u e s ­
tió n , q u e  no so la m e n te  n o s lle v a r ía  m u y  le jo s de n u e str o  o b ­
je to  p r im o r d ia l, s in o  q u e  s e g u r a m e n te  n o s c o n d u c ir ía  á tr o p e ­
za r co n  o b stá cu lo s q u e  n os d e te n d ría n  p ro b a b le m e n te  e n  e l  
c a m in o , in te r e sa  so b re m a n e ra  a l fin  q u e  p e r s e g u im o s e x a m i­
n a r , a u n q u e  s e a g r o s s o  m o d o ,e l m e c a n ism o  ín tim o  s e g ú n  e l q u e  
se e n g e n d r a  e l e sfu e rzo  de tra c c ió n  d isp o n ib le , por c u a n to  el 
proceso de su  d esarro llo  o fre ce  d e ta lle s  su m a m e n te  in te r e ­
sa n te s p a r a  e l e stu d io  d el p ro b le m a  de la  arran 'cad a, m u c h o  
m á s co m p le jo  de lo q u e  p u ed e creerse á  p rim e ra  v is ta , y  q ue  
se s in g u la r iz a  por d ife r ir  en m u c h o s a sp ecto s d el p ro b le m a  g e ­
n e r a l de la  tra c c ió n  q u e  se  re su m e  en la  c o n se rv a c ió n  de la  v e ­
lo c id a d  e n  m a r c h a ; no h a y  q u e  p erd er de v is ta  q u e  la  lo co m o ­
to ra c o n stitu y e  u n  m e c a n ism o  q u e  se e stu d ia  y  r e g u la  de m a ­
n e r a  q u e  resp o n d a á  su  m isió n  m á s im p o r ta n te , c u a l es la  de 
la  tra c c ió n  e n  m a r c h a  n o rm a l, y  b u e n o  e s h a c e r  o b servar d esde  
lu e g o  q u e  c ie rta s  e x ig e n c ia s  q u e  co m p o rta  este o b jeto p r im o r ­
d ia l están  en p u g n a  a b ie rta  é  ir r e d u c tib le  co n  la s  n e c e s id a d e s  
de u n a  d e  la s  fa se s de s u  fu n c io n a m ie n to  c u a l lo  e s la  a r r a n -
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p re se n ta d a , en c a d a  m o m e n to , por e l p ro d u cto  de la  m a g n itu d  
de esta á re a  in v a r ia b le  por la  te n sió n  d el v a p o r e n  a q u e l i n s ­
ta n te , te n sió n  e m in e n te m e n te  v a ria b le  s e g ú n  la  p o sició n  q ue  
o c u p a  e l ém b o lo  en lo s d ife re n te s p u n to s d e  u n a  ca rre ra  entera: 
esta  v a ria c ió n  d ep e n d e  no so la m e n te  de la  le y  im p r im id a  por 
el m o v im ie n to  de la  c a ja  de d istrib u ció n  á  la  a d m isió n  y  e s­
ca p e  d el v a p o r por c a d a  e x tre m o  de c ilin d r o , le y  q u e  p u e d e  co­
n ocerse por co m p leto  y  cu yo s-p e rio d o s p u e d en  h a ce rse  v a ria r  á 
v o lu n ta d  e n tre cierto s lím ite s , s in o  de la  v e lo cid a d  de m a r c h a  
de la  lo co m o to ra, q u e  in te r v ie n e  por m ed io  de o tra  le y  s u m a ­
m e n te  c o m p le ja , c u y o s  té rm in o s no so n  c a p rich o so s , pero s í im ­
p e rfe cta m e n te  co n o cid o s y  n o  su sc e p tib le s  de u n  a n á lis is  m i­
n u cio so  p e rfe c to . E l  p rin c ip io  de la  d istr ib u c ió n  e n  la s  lo c o m o ­
to ras es el de la  e x p a n sió n  v a ria b le  á  v o lu n ta d  del m a q u in is ta  
e n tre cierto s lím ite s , v a r ia c ió n  n e ce sa ria  p ara  p ro p o rcio n a r el 
e sfu e rzo  m ed io  de tra c c ió n  á  la  r e siste n c ia  d el tren  y  á la  v e lo ­
cid a d  de m a r c h a , de m a n e ra  á  ob ten er u n  tra b ajo  m e c á n ic o  
co n sta n te  ó a p r o x im a d a m e n te  ta l co n  e l m e jo r re n d im ie n to  
e co n ó m ico  p o sib le , y  e m a n a d a  de la  c o n v e n ie n c ia  de poder so ­
m e te r la  lo co m o to ra á  v e lo cid a d e s d istin ta s  y  á  las v a ria c io n e s  
de r e siste n c ia  q u e  e n g e n d r e n  e stas, á  la  c a r g a  v a r ia b le  que  
re p re se n te  e l tren  y  á las v a ria cio n e s de in c lin a c ió n  de la  lin e a , 
co m b in a d a s  e n tre  s i estas tres c ir c u n s ta n c ia s  ó s o la m e n te  dos 
á d o s. P a r a  fo rm a rn o s c a r g o  de la s  v a ria c io n e s  de te n sió n  del 
v a lo r , im a g in e m o s  p rim e ro  q ue e l ém b o lo  se  m u e v e  d e  u n a  
m a n e ra  su m a m e n te  le n ta  p artie n d o  de s u  p o sició n  e x tre m a  
ce rca  d e  la  ta p a  d e la n te ra  d el c ilin d r o ; el e sp a cio  lib r e  a n te rio r  
se e n c u e n tr a  y a  o cu pado por e l vapor á la  m ism a  te n sió n  en q ue  
lo p ro d u ce  e l g e n e ra d o r , á c o n s e c u e n c ia  de la  a p e r tu r a  a n t ic i­
p ad a  de la  lu z  de a d m isió n , m ie n tra s  q u e  e l e sp a cio  p o sterior  
se e n c u e n tr a  en c o m u n ic a c ió n  co n  la  a tm ó sfe ra  á  c o n s e c u e n ­
cia  de la  a p e rtu ra  a n tic ip a d a  de la  lu z  de e sc a p e , d e  m a n e ra  
q u e  no e x is te  co n tra p re sió n  a lg u n a ; e l ém b o lo  a d e la n ta  en su  
ca rre ra , siem p re b ajo  la  in flu e n c ia  de la  ten sió n  in ic ia l del 
v a p o r, y a  q u e  éste a flu y e n d o  le n ta m e n te  d esde e l g e n e r a ­
dor por los tu b o s de a d u c c ió n , por la  a b e rtu ra  de a d m isió n  y  
por el tr a g a n te  re sp e ctiv o , no e x p e r im e n ta  en su  tra y e cto  p é r -
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dida de carga sensible, hasta que alcanzada la fracción de 
carrera total que caracteriza el grado de admisión empleado, 
queda cerrada la luz de admisión: en esta situación el vo u- 
men de vapor encerrado en la cámara anterior del cilindro obra 
por expansión, decreciendo desde este punto su tensión á me­
dida que adelanta el émbolo en su carrera, según una progre­
sión regida aproximadamente por la ley de Manotte que su 
pone constante la temperatura y exige que el volumen alcan­
zado por el vapor multiplicado por la tensión del mismo dé un 
producto constante, ó más exactamente por las leyes de la ex­
pansión adiabática que supone constantes las calorías conteni­
das en la masa del vapor; las cosas siguen asi basta que antes 
de alcanzar el émbolo el término de su carrera se abre antici­
padamente la luz de descarga de la cámara anterior, suprimién­
dose, pues, casi iustantáneamenie la presión motora sobre el 
émbolo por el escape del vapor á la atmósfera; pero, no sola­
mente se ha suspendido la acción motora antes de a canzar el 
émbolo el término de su carrera, sino que el vapor á la presión 
atmosférica que llenaba la cámara posterior se comprime á
causa del cierre también anticipado de la luz de descarga ydespués, permitiendo la admisión anticipada, el acceso e va
poA la cámara posterior antes de concluida la carrera de 
émbolo, crea contra su cara posterior una presión negativa ó 
contrapresión, cuya cuantía se eleva á la
plena presión normal, que se opone al movimiento del émbolo 
en los últimos tiempos de su carrera, dando lugar á un trab̂ o 
resistente ó negativo que ha de deducirse del trabajo positivo 
desarrollado sobre la cara anterior del émbolo durante el pe­
ríodo de plena presión y de expansión, que como hemos visto 
no alcanza á la completa carrera del émbolo; estas circunstan­
cias hacen que el esfuerzo medio obtenido considerando la lo -
gitucLentera de la carrera, es decir, el esfuerzo constante que
Lacado durante la carrera entera engendraría un trabajo 
idéntico al producido por el esfuerzo variable. 
ferior al que teóricamente podría obtenerse con el mismo ém 
bolo si ladistribución no diese avance al escape y á la admisión, 
“ demi distancian mu, notablemente los valores e.ttemos
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d el esfuerzo e n g e n d r a d o  e n  u n a  ca rre ra  e n te r a , d esd e e l valor  
m á x im o  co rresp o n d ien te á la  p le n a  p resió n  h a s ta  u n  v a lo r  n e ­
g a tiv o  q u e  a lc a n z a  el m isin o  v a lo r a b so lu to  q u e  el m á x im o , 
q u e d an d o  por c o n s ig u ie n te  d u p lic a d a  la  d ife r e n c ia  q ue te ó rica ­
m e n te  p odría a s ig n a r s e  á  lo s v a lo re s e x tre m o s, ó se a  desde  
cero a l m á x im u m  p o sitivo ; e stas fa se s  se rep ro d u cen  p ara  ca d a  
ca rre ra .

S i  su p o n e m o s a h o ra  q u e  ia  v e lo cid a d  de tr a n s la c ió n  d el é m ­
bolo no es in s ig n ific a n te , o b se rv are m o s com o c a m b ia  de a s ­
p ecto  la  cu e stió n  á m e d id a  de su  c r e c im ie n to  q u e  está  ín tim a ­
m e n te  lig a d o  co n  e l de ia  v e lo cid a d  de p ro g r e s ió n  de la  m ism a  
lo com oto ra; d esd e lu e g o  v e m o s q u e  la  v e lo cid a d  co n  q u e  a flu y a  
e l v ap o r a l in te rio r d el c ilin d r o  a u m e n ta  co r r e la tiv a m e n te  con  
la  de tra sla ció n  de é m b o lo , y a  q u e  e lv o h 'im e n  lib re  q ue v á  de­
ja n d o  este d etrás de si v á  a u m e n ta n d o  con la  m ism a  ra p id e z, el 
g a s to  de va p o r en c ir c u la c ió n  p or los c o n d u c to s á  e lla  d e s tin a ­
dos se a c re c e  p u e s e u  la  m is m a  p ro p o rció n ; de ello  se d ed u cen  
c o n se c u e n c ia s  su m a m e n te  in te r e sa n te s , p u e s si por u n a  p arte  
se  p ro d u ce  u n a  p érd id a de c a rg a  ó de te n sió n  desde e l g e n e r a ­
dor h a s ta  la  c a ja  de d is tr ib u c ió n , en la c ir c u la c ió n  por los tu b os  
de a d u c c ió n , p érd id a  de te n sió n  q u e  re su lta  in s ig n ific a n te  y  
hasta d e sp re cia b le  s i no se tra ta  de v e lo o id ad es su m a m e n te  
c o n sid e ra b le s , p o rq u e estas tu b e ría s  se  d isp o n e n  su fic ie n te ­
m e n te  d e s a h o g a d a s  p a r a  q u e  se m e ja n te  e fe cto  se a  in s e n s ib le , 
no o cu rre  lo m ism o  p ara  el paso d él v a p o r d esde la  ta b la  de 
d istrib u ció n  h a s ta  e l c ilin d r o , sobre todo al co m ie n z o  y  á la te r ­
m in a c ió n  d el periodo de a d m isió n  co m o  d el de e sca p e; e fe c t i­
v a m e n te , las lu c e s  de e n tra d a  y  de s a lid a  se a b re n  y  se cie ­
rran  p a u la tin a m e n te  sobre la  ta b la  de d is tr ib u c ió n , ó s e a  de 
u n a  m a n e ra  q u e  no e s , no p u ed e ser n i es p o sib le  que p ued a  
ser co n sid e rad a  com o in s ta n tá n e a , y  de e llo  se d ed u ce  que a l 
p rin c ip ia r  y  a l fin a liz a r  a m b o s p e r io d o s , la s  e stre ch ísim a s  
r e n d ija s  que d e ja n  a b ie rta s  las b arretas de la  c a ja  o frecen  
u n a  r e siste n cia  co n sid e r a b le  a l paso d el v a p o r, a si p ara  e n ­
tra r en el c ilin d r o  com o p ara  e sca p a r de él h a c ia  la  a tm ó s fe ­
ra ; c o n tr ib u y e  á a cre ce r  este m ism o  e fe cto  la  fo rm a  s in u o ­
sa  y  la  se cció n  r e d u c id a  y  de g r a n  p erím e tro  r e la tiv o  de loa
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t r a g a n t e s , re su lta n d o  de todo e llo  que la  te n sió n  n o rm a l del 
va p o r no p u ed e e stab le ce rse  in s ta n tá n e a m e n te  en e l in terio r  
d el c ilin d r o , n i ta m p o co  d esa p a rece r p ara  la  d e s c a r g a , n e c e s i­
tá n d o se  p ara  ello  u n  tie m p o  a p re cia b le  q u e  tie n e  u n a  im p o r­
ta n c ia  r e la tiv a  ta n to  m á s co n sid e rab le  c u a n to  m á s ráp id o sea  
el m o v im ie n to  de tr a n s la c ió n  d e! ém b o lo : de a h í el h e c h o  im ­
p o rta n tísim o  de q u e  á  m e d id a  q u e  a u m e n ta  la  v e lo cid a d  v á  d is­
m in u y e n d o  la  in flu e n c ia  n o c iv a  de los a v a n c e s  á la  a d m isió n  y  
a l esca p e  sobre el re n d im ie n to  m e c á n ic o  d el c ilin d r o , y a  que  
su  efecto  r e su lta  ser u n a  p ro lo n g a c ió n  d el periodo de e x p a n ­
sió n , por lo q u e  a l escap e a n tic ip a d o  se re fie re , y  u n a  d is m in u ­
ció n  en la  co n tra p re sió n  p ro ced en te de la  a d m isió n  a n tic ip a d a ; 
si su p o n em o s que a u m e n ta  in d e fin id a m e n te  la  v e lo c id a d  del 
é m b o lo , estos e fe cto s de la m in a d o  d el v ap o r e n  las lu c e s  de la  
ta b la  de d istr ib u c ió n  y de p érd id a  de c a r g a  en e l tr a y e c to  de 
los tr a g a n te s  se irá n  a c e n tu a n d o , lle g a n d o  á  o c u rrir  q u e  se 
co n v ie rta n  e n  m o tiv o s de d ism in u c ió n  de r e n d im ie n to , a g r a ­
vados a ú n  por u n a  p érd id a  de c a r g a  sie m p re  cre c ie n te  y  cada  
vez m á s a p re cia b le  en la  c ir c u la c ió n  d el v ap o r por lo s co n d u c  
tos q u e  lo d ir ig e n  á  la  c a ja  de d istr ib u c ió n : la  te n sió n  a lc a n z a ­
da por el v a p o r e n  este ú ltim o  p u n to  no e x is tir á  e n  e l in te rio r  
d el cilin d r o  c u a n d o  e m p ie ce  la  ca rre ra  d el ém b o lo  y  h a s ta  lle ­
g a r á  á no estab le ce rse  d u ra n te  todo e l periodo de a d m isió n  q ue  
co rresp o n d e á  la  p le n a  p re sió n , y  e l e fe cto  de p r o lo n g a c ió n  de 
la  e x p a n sió n  se c o n tin u a r á  d u ra n te  e l periodo de retroceso del 
ém b o lo , crean d o  u n a  co n tra p re sió n  p o rq u e e l va p o r no h a y a  po­
d ido e sca p a r por co m p le to  d el c ilin d r o  e n  el periodo in ic ia l  de 
re gre so  del ém b olo: r e d u n d a n  a m b a s c ir c u n s ta n c ia s  e n  d e ­
trim e n to  del re n d im ie n to  d el c ilin d r o  y  por c o n s ig u ie n te  del 
v a lo r m edio d el e sfu e rzo  m o to r, h a s ta  e l p u n to  de q u e  lle g a r á  
u n a  v e lo cid a d  p ara  la  q u e  el tra b a jo  re siste n te  e q u ilib ra r á  al 
m otor y  el re n d im ie n to  se rá  n u lo , com o lle g a r ía  á ser n e g a tiv o  
si p u d ie r a  su p o n e rse  u n a  v e lo cid a d  a ú n  m á s e le v a d a ; estos  
efecto s v a ría n  e n  im p o r ta n c ia  r e la tiv a  co n  el g r a d o  de a d m isió n  
á  q u e  se  h a c e  tr a b a ja r  el v a p o r , y ,  con los siste m a s de d istrib u ­
ció n  c o m u n m e n te  em p le a d o s o cu rre q u e  se a g r a v a n  p a r a  las  
p eq u e ñ a s y  la s  g r a n d e s  a d m isio n e s , h a s ta  e l p u n to  de q u e  p ara
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la s  g r a n d e s  v e lo cid a d e s es á  m e n u d o  in d isp e n s a b le  y  siem p re  
p re fe rib le  tra b a ja r  á  u n a  a d m isió n  m e d ia  de 20 á  30 con u n a  
lig e r a  a b e rtu ra  d el r e g u la d o r , q u e  p ro d u ce  el efecto de u n a  re­
d u cció n  de p re sió n , q u e  á  u n a  a d m isió n  m u y  p e q u e ñ a  co n  todo 
el r e g u la d o r  a b ierto  ó sea k  p le n a  p re sió n . E x is t ir á , p u e s , u n a  
v e lo cid a d  c r ític a  p ara  la  q u e  el r e n d im ie n to , y  por c o n s ig u ie n te  
e l esfu erzo  m e d io , será m á x im o  p ara  c a d a  g r a d o  de a d m isió n , 
y  ésta  se rá  la  v e lo cid a d  de r é g im e n  de la  lo co m o to ra, q u e  se re­
g u l a  era p írica m e n te  de m a n e ra  q u e  se a  p ró x im a m e n te  la  m is­
m a  p ara todos los g r a d o s  de e x p a n s ió n , d isp o n ié n d o se  las cosas  
de m a n e ra  q u e  co rre sp o n d a  á  u n a  a d m isió n  m e d ia  de 0'25 á 
0 ‘35 de la  carrera to tal d el ém b o lo  p ara u n a  v e lo cid a d  de m a r c h a  
co rresp o n d ien te p ró x im a m e n te  á  tres e m b o la d a s por se g u n d o  
ó sea á  v u e lta  y  m e d ia  de la s  ru e d as m o trices en la  m ism a  u n i­
dad de tie m p o , m in im u m  de m a r c h a  c u y a  u tilid a d  v e re m o s lu e ­
g o : la  p ro d u cció n  ó p o te n c ia  del g e n e ra d o r  de v ap o r es b a s ta n ­
te y  su fic ie n te , en u n a  lo co m o to ra b ie n  p ro p o rcio n a d a , p ara  
so sten er la  tra c c ió n  e n  las c o n d ic io n e s in d ic a d a s  de v e lo cid a d  
y  a d m isió n .

T e n e m o s p u e s co m o  d atos b ie n  a d q u irid o s q u e  e! valo r m e­
dio d el e sfu e rzo  m otor d el ém b o lo  e s m á x im o  p ara  c a d a  g ra d o  
de a d m isió n  á la  v e lo c id a d  de r é g im e n , y  q u e  á  v e lo cid a d e s  
d istin ta s  no so la m e n te  e l re n d im ie n to  y  e l e sfu e rzo  m e d io  son  
m e n o re s, sin o  q u e  d istan  m á s de este ú ltim o  y  e n tre  s i e l m á ­
x im u m  y  e l m ín im u m  re la tiv o s , h a cié n d o se  n e g a tiv o  este ú l t i ­
m o ; la  co n tra p re sió n  o fre ce  a d e m á s otro ca rá cte r  in te re sa n te , 
c u á l es la  de o ca sio n a r lu e g o  u n  a c re c im ie n to  m u y  b ru sco  del 
e sfu e rzo  m o tor, p o rq u e esta  co n tra p re sió n  q u e  se d esa rro lla  rá­
p id a m e n te  ,al fin a l de la  carrera del ém b o lo  b a s ta  a lc a n z a r  el 
valo r co rresp o n d ien te á  la  presión n o rm a l de tr a b a jo , se c o n ­
v ie rte  in sta n tá n e a m e n te  en e sfu e rzo  m á x im o  p o sitiv o  en e l m o ­
m en to  en que e l ém b o lo  se d e tie n e  p ara  e m p re n d e r su re tro ce ­
so . E s to s  efecto s son m ás ó m en o s a ce n tu a d o s e n  c u a n to  á  lo 
q ue se refiere á  su  v a ria c ió n  por c a u s a  de la  v e lo cid a d  y  del 
g ra d o  de e x p a n s ió n , s e g ú n  e l siste m a  de d istr ib u c ió n  a d o p ta d o , 
siend o su sce p tib le s  de n o ta b le  a te n u a c ió n  los d eb id o s á  la  p ri­
m e ra  c a u s a  si se e m p lea la  d istr ib u c ió n  c ilin d r ic a  por ém b o lo s
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en lu g a r  d e  la  d istrib u ció n  p la n a  ta n  g e n e r a liz a d a  a ú n , sien- 
do p osib le  r e g u la r iz a r  n o ta b le m e n te  la  v a r ia c ió n  d eb id a  a  los 
d istin to s g r a d o s  de e x p a n s ió n , si se em p le a n  m e ca n ism o s que  
dén u n  a v a n c e  lin e a l co n sta n te , com o el de W a ls c h a e r t  c o n  u n  
solo e x c é n tr ic o , e n  lu g a r  de los q u e  co m p o rta n  u n  a v a n c e  a n ­
g u la r  co n sta n te , co m o  o cu rre  co n  la  d isp o sició n  S te p h e n so n  y  
su s  d e r iv a d a s , pero no ca b e  e n  la  p rá c tic a  a n u la r la s  por co m -

^ '^ E l  m o v im ie n to  a lte rn a tiv o  d el ém b o lo  v a  a co m p a ñ a d o  de 
e fe cto s de in e r c ia  de la s  p iezas d el m e ca n ism o  q u e  in tro d u ce n  
u n  n u e v o  fa c to r  de v a ria ció n  e n  la  cre a ció n  d el e sfu e rzo  m o tor, 
c ir c u n s ta n c ia  q ue e x a m in a re m o s d esp u és.

L a  a c c ió n  m o tora sobre e l ém b o lo  v a  a co m p a ñ a d a  fo rzo sa­

m e n te  de re accio n e s e q u iv a le n te s  e je rcid a s a lte r n a tiv a m e m e  
sobre c a d a  u n a  de la s  ta p a s d el c ilin d r o , a q u e lla  de la  c u a l se 
sep ara e l ém b o lo  a l co m en zar su  ca rre ra , sie n d o  s u  valo r e x a c ­
ta m e n te  e l m ism o  q u e  e l d el e sfu e rzo  q u e  im p u ls a  e l ém b olo, 
pero de sen tid o  co n tra rio ; si los ejes de los cilin d ro s e stá n  en  
situ a c ió n  h o rizo n ta l, su  efecto  se re d u ce  á sim p le s a ccio n e s de 
tra c c ió n  ó co m p resió n  sobre los b astid o re s de la  lo co m o to ra, que  
no in te re sa n  á  n u estro  o b jeto , pero s i su  p o sició n  e s in c lin a d a  
d a rá n  lu g a r  á  co m p o n e n te s v e r tic a le s  c u y o  v a lo r es prop orcio­
n a l á la  ta n g e n te  tr ig o n o m é tr ic a  d el á n g u lo  de su  in c lin a c ió n  
sobre la  h o rizo n ta l, y  c u y o  sen tid o  es de a b a jo  a rr ib a  p ara  la  c a ­
rrera h á c ia  a trá s d el ém b o lo  y  op uesto p a r a  la  ca rre ra  de re ­
g re so  s i los c ilin d r o s  se in c lin a n  h á c ia  a b a jo  de d e la n te  atrás; 
estas a ccio n e s v e r tic a le s  a lte r n a tiv a s  c u y a  m a g n itu d  p u ed e ser 
co n sid e ra b le , m o d ific a n  la  d istrib u ció n  de c a r g a s  sobre las ru e ­
das y  b a jo  este co n ce p to  nos in te r e sa n  c o m o  lo  v e re m o s m ás  
a d e la n te .

T r a n s m is ió n  p o r  b ie la  y  m a n iv e la .— L &  b ie la  m o to ra tr a n s m i­
te á  ca d a  m o m en to  s e g ú n  su  p rop ia d ire c c ió n  e l esfu erzo  m o ­
tor de tra cció n  ó co m p re sió n  q u e  re cib e  d el ém b o lo  por in te r ­
m ed io  de su  v a r illa  ó e s p ig a , e u  su  p u n to  d e  a r tic u la c ió n  con  
e l ca p a ce te  de é sta , co n  u n a  in te n sid a d  p ro p o rcio n a l á  la  inver- 
s a  ó recip ro ca d el cosen o d el á n g u lo  que fo rm a  s u  d ire cció n  con  
la  d el eje  d el c ilin d r o : este á n g u lo  es m á x im o  c u a n d o  la  d ire c­
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ció n  de la  b ie la  es p e r p e n d ic u la r  á  la  de la  m a n iv e la  sobre que  
a c tú a , y  e l v a lo r m á x im o  de este á n g u lo  v ie n e  d ete rm in a d o  
por el de su  ta n g e n te  q u e  en a q u e lla  p o sic ió n , q u e  se repro d u ­
ce d os v e ce s á  c a d a  v u e lta  de la  m a n iv e la , v ie n e  d ad a  por la 
re la ció n  entre la  lo n g itu d  de brazo de la  m a n iv e la  y  la  de la  
b ie la ; a l m ism o  tie m p o  se p ro d u ce  u n a  co m p o n e n te  p e rp e n d i­
c u la r  a l e je  d el c ilin d r o , q u e  v ie n e  co n tra rre sta d a  p or la s  reac­
cio n e s de la s  g u ía s  ó co rred era s sobre la s  q u e  se d e sliza  e l c a ­
p ace te  de la  e s p ig a  d el é m b o lo , y  su  sen tid o  es sie m p re  de abajo  
a rrib a  p ara  la  m a r c h a  a d e la n te  de la  locom oto ra y  de arrib a  
a b a jo  p ara  la  m a r c h a  a tr á s , p re se n ta n d o  d os m á x im u m s  para  
c a d a  v u e lta  de r u e d a  q u e  c o in c id e n  co n  la  p o sició n  m e d ia  del 
ém bolo en c a d a  u n a  de su s ca rre ra s: su  v a lo r á  ca d a  in sta n te  
es p ro p o rcio n a l a l e sfu e rzo  recib id o  y  á  la  ta n g e n te  tr ig o n o m é ­
tr ic a  d el á n g u lo  fo rm ad o  por la  d ire c c ió n  de la  b ie la  co n  el eje  
d el c ilin d r o , c u y o  v a lo r  m á x im o  h e m o s d efin id o  y a ; la s  co n tra ­
p re sio n e s o r ig in a d a s  a l f in a l de c a d a  carrera d el ém b o lo  dan  
u n a  co m p o n e n te  n o rm a l á  s u  d ire cció n  de sen tid o  in v e rso  á la  
p ro ced en te d el tra b a jo  p o sitiv o  d el v a p o r , pero com o se o r ig i­
n a n  p re cisa m e n te  cu a n d o  la  b ie la  se e n c u e n tr a  ca si c o in c i­
d ie n d o  e n  d ire c c ió n  co n  la  d el e je  d el c ilin d r o , e l v a lo r  a b s o lu ­
to de estas co m p o n e n te s es in s ig n ific a n t e . L a  a c c ió n  de a q u e lla s  
co m p o n e n te s n o rm a le s se c o m b in a  á s u -v e z  eu su  caso co n  las  
p ro ced en tes de la s  re a ccio n e s de ios fo n do s ó ta p a s de los c i­
lin d ro s c u a n d o  estos son in c lin a d o s , c o n trib u y e n d o  á a u m e n ­
ta r , d u p lic á n d o la  c a si en su  m á x im u m , la  p ertu rb a ció n  que  
o b ra v e r tic a lm e n te  de a b a jo  a rrib a  y  q u e  tie n d e  á  h a c e r  v a ria r  
la  re p a rtició n  n o rm a l de la  c a r g a  sobre lo s e je s .

L a  b ie la  a c tú a  en g e n e r a l o b lic u a m e n te  sobre la  m a n iv e la  
e x c e p c ió n  h e c h a  de los dos in s ta n te s  e n  q u e  la  ú ltim a  p a s a  por 
lo s p u n to s  m u e rto s: e l m o m e n to  m o to r de ro ta ció n  q u e  le  im ­
p rim e  se e n co n tra rá  á c a d a  in s ta n te  d e te rm in a d o  por e l p roducto  
o b ten id o  m u ltip lic a n d o  la  m a g n itu d  de su  rád io  ó b ra zo , q u e  es 
c o n sta n te , por la  co m p o n e n te  ta n g e n c ia l  d el e sfu e rzo  tr a n s m iti­
do por la  b ie la , m a g n it u d  e se n c ia lm e n te  v a r ia b le  co n  la  posi­
ció n  r e la tiv a  de a m b o s ó r g a n o s  q u e  v ie n e  d ad a  por la  exp resió n

p  sie n d o  P  e l e sfu e rzo  a c tu a l d el va p o r sobre el
co i a
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ém b olo, a el á n g u lo  q ue fo rm a  la  b ie la  co n  e l e je  del cilin d ro  
(q ue p asa por el eje de ro tación  de la  m a n iv e la l y  u  e l á n g u lo  
de p osicióu  de la  m a n iv e la  sobre este m ism o e je , ex p re sió n  que

/  t  eos  u \
p u ed e ponerse b ajo  la  fo rm a  P  se n  «j j  1 +

y r -
en

6’  s e n ‘ <̂

fu n c ió n  d el sólo á n g u lo  de p o sició n  de la  m a n iv e la  sobre e l eje 
del cilin d ro  y  de la  re la ció n  de lo n g itu d e s  de m a u iv e la  y  b ie la , 
cu id a n d o  de a trib u ir  á  P  y  á la s  lin e a s  tr ig o n o m é tr ic a s  lo s s ig ­
nos correspond len tes á la  p osición  y  te n ie n d o  p resente q ue m se 
c u e n ta  desde 0 á  S d O  p ara  u n a  re v o lu ció n  c o m p le ta ; e l e s fu e r ­
zo de la  b ie la  p rod u ce a d e m á s u n a  c o m p o n e n te  de d ire cció n  ra­

eos («  -|- u))
d ia l c u y o  v a lo r es P -

c o s a
q u e  tra sla d a d a  a l eje  de ro­

ta ció n  de la  m a n iv e la  se p u ed e d esco m p o n e r á  su  vez e n  u n a  
co m p o n en te h o rizo n ta l de v a lo r  P  eos (a  -|- c u y a  a c c ió n  se 
eje rce  e n  d ire cció n  del bastid or de la  lo co m o to ra y  n o  nos in te ­
re sa , y  en otra co m p o n e n te  v e r tic a l de valo r P  eos Iff

=  P  sen  oi ( V T  —  P  se n *  —  esen <Jíiff<^)  q u e  o ca sio n a  p ertu r­

b a cio n e s en la  c a r g a  n o rm a l de la s  ru e d as m o trice s, que nos  
in teresan  p ara  m é s a d e la n te ; esta  co m p o n e n te  se a n u la  c u a ­
tro v e ce s para u n a  re v o lu ció n  e n te ra  de la  m a n iv e la , esto es, 
a l paso de c a d a  p u n to  m u erto  y  en las p o sicio n es de n o rm a ­
lid a d  de b ie la  y  m a n iv e la , a d q u irie n d o  el v a lo r m á x im o  p ara  
la s  p o sicio n es p ró x im a m e n te  á 45" de la  m a n iv e la  en loa cu atro  
c u a d r a n te s , o b ran do  de a rr ib a  a b a jo  (para el sen tid o  d irecto  de 
m arch a) en los d os c u a d ra n te s a n te rio re s y  en sen tid o  in verso  
en los dos p osteriores; si los cilin d ro s son in c lin a d o s  el v a lo r  de 
las co m p o n e n te s v e r tic a le s  se m o d ifica  p ro p o rcio n a lm e n te  al 
cosen o del á n g u lo  de in c lin a c ió n

L a  co m p o n e n te  ta n g e n c ia l del e sfu e rzo  m otor sobre la  m a ­
n iv e la  c u y a  exp resió n  h em o s d ad o , d á  lu g a r  á  v a ria c io n e s  s u ­
m a m e n te  la ta s  d el m o m e n to  m o tor. Su p o n ie.n d o  co n stan te  el 
esfuerzo m o tor, esta co m p o n en te es n u la  en los p u n to s m u e r ­
tos y  crece m u y  r á p id a m e n te  á p artir de ellos h a s ta  a lca n za r  
u u  valo r m á x im o  en c a d a  u n a  de la s  d os p o sicio n e s de n o rm a ­
lid ad  de b ie la  y  m a n iv e la , en c u y o s p u n to s  a d q u ie re  el valo r
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lig e r a m e o te  su p erio r a l e sfu e rzo  d el ém b o lo  {co e ficie n tes

1,031, 1.019, 1.014 p a r a  £ =  0.25. 0 .20, 0.167); e l v a lo r m ed io  del 
e sfu e rzo  ta u g e n c ía l que o r ig in a  el m o m e n to  m otor no re su lta  
m á s q u e  el 83.4, 80.8, 79.0 d e! e sfu e rzo  m otor del va p o r que  
su p o n e m o s co n sta n te  p a r a  v a lo re s de e de 0.25, 0.20, y  0.167, con  
te n d e n c ia  á  u n  lím ite  m ín im o  de 70.7 •/„ cu a n d o  se su p o n e  in ­
fin ita  la  lo n g it u d  de la  b ie la . S u p e rp o n ie n d o  los e sfu e rzo s ta n ­
g e n c ia le s  co rre sp o n d ie n te s á  la s  dos m a n iv e la s  m o to ras ca la d a s  
á  90° de d is ta n c ia  a n g u la r  sobre e l eje  m o to r, y  su p o n ien d o

m -

)' .V

• C iU n J r ^

F ig u ra  1.
ta m b ié n  co n sta n te  el e sfu e rzo  m otor d el v a p o r, á  c a d a  r e v o lu ­
ció n  d el eje m otor le  co rresp o n d en  cu a tro  m á x im o s  y  cu a tro  m í­
n im o s d e  e sfu e rzo  ta n g e n c ia l to ta l, co rresp o n d ien d o  estos ú lt i­
m o s, q ue tie n e n  v a lo r  id é n tic o , á la  p o sició n  de u n a  m a n iv e la  en  
u n  p u n to  m u e rto  y  de la  o tra  e n  la  v e r tic a l q u e  p asa  p or e l e je; 
e l valo r d e  c a d a  u n o  de estos c u a tro  m ín im o s  es p re cisa m e n te  
la  m ita d  d el e sfu e rzo  to ta l d el v a p o r ó re p re se n ta  e x a c ta m e n te  
el e sfu e rzo  p ro ce d e n te  de u n o  solo de los d os c ilin d r o s; los c u a ­
tro m á x im u m s  no son y a  de v a lo r  id é n tic o , s in o  q u e  e x iste  u n
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m á x im u m  a b so lu to  q u e  co rresp ond e á  la  p o sició n  sim é trica  de 
las dos m a n iv e la s  resp ecto del e je  d el c ilin d r o  en los dos c u a ­
d ran tes a n terio res ó m á s p ró x im o s a l c ilin d r o , la  p o sició n  s i­
m é trica  de la s  m a n iv e la s  e n  lo s dos c u a d r a n te s  op uestos d á  el 
m á x im u m  r e la tiv a m e n te  m á s b a jo , y  las dos p o sicio n e s s im é ­
tr ic a s , sn p erio r é in fe r io r  resp ecto de la  v e rtica l d an  dos m á x i­
m u m s de v a lo r  id é n tico  é in te rm e d io  e n tre  el de los otros dos: 
su p o n ie n d o  e =  0.25 el m á x im u m  a b so lu to  tie n e  por valo r  
83.3 de! esfu erzo  m otor to tal de lo s dos é m b o lo s , el m á x im u m  
m á s b ajo  el 58.03 7 „  y. los dos in te rm e d io s el 70.7 de a q u e l es­
fuerzo to ta l. L a  fig-ura 1 rep resen ta  u n  d ia g r a m a  p olar de las  
v a ria cio n e s d el e sfu e rzo  ta n g e n c ia l to ta l p ro ced en te de dos m a ­
n iv e la s  c a la d a s á  9 0 ° c u a n d o  í - ; i  =  0.25 co rresp o n d ien d o  los 
rád ios v e cto re s á la s  d ife re n te s p o sicio n e s de la  m a n iv e la  d e r e ­
c h a , q u e  se su p o n e  q u e  a d e la n ta  á la  iz q u ie rd a  p ara  el sen tido  
de m a r c h a  h á c ia  a d e la n te ; la  lín e a  de trazo g r u e s o  represen ta  
e stas v a ria cio n e s en fu n c ió n  d el v a lo r  2 del e sfu e rzo  m otor de 
am bos cilin d ro s q ue se  su p o n e  co n sta n te ; la lín e a  in te rio r en  
fo rm a  de 8, de trazo fin o , re p re se n ta  las v a ria c io n e s  d el esfuerzo  
so b fe  la  so la  m a n iv e la  d ere ch a; la s  lín e a s  de p u n to s  re p re se n ­
ta n  e stas m ism a s v a ria c io n e s , p a r a  la s  d os y  p ara  u n a  so la  m a ­
n iv e la , cu a n d o  se su p o n e  r  : £  =  0,  co rresp o n d ien d o  por c o n s i­
g u ie n te  á u u  lím ite , p u d ié n d o se  co n sid e ra r  có m o  otro lím ite  su  
v a lo r 0.25, q u e  no se so b re p u ja  en la  p rá c tic a ; en el c a s o r : Z = 0, 
el g r á fic o  se co n v ie rte  en u n a  su ce sió n  de se m ic ir c u n fe r e n c ia s  
ig u a le s , q u e  co in cid e n  c a si e x a c ta m e n te  en los c u a d ra n te s II 
y  I V  con la s  c u r v a s  co rre sp o n d ie n te s á r : Z  =  0.25, ha.sta el 
p u n to  de q u e  g r á fic a m e n te  se c o n fu n d e n .

C o n o cid o s los d ia g r a m a s  d el tra b ajo  del v a p o r en cada c i­
lin d ro  p ara d ife re n te s g r a d o s  de a d m isió n  y  d is tin ta s  v e lo ­
cid a d e s de m a r c h a , y  a p lica d o  e l co e ficie n te  de red u cció n  
co rresp o n d ien te á ca d a  p o sició n  r e la tiv a  de b ie la  y  m a n iv e la  á 
la  presión d el va p o r sobre e l ém b o lo  en el p u n to  de sn  carrera  
co rresp o n d ien te á  a q u e lla  p o sic ió n , o b te n d ría m o s la  v a riació n

d el e sfu e rzo  m otor ta n g e n c ia l verd ad ero  sobre c a d a  m a n iv e la , 
y su p erp o n ie n d o  los d ife re n te s v a lo re s á  u n a  d is ta n c ia  a n g u la r  
de 90% o b ten d ríam o s la  v a ria c ió n  d el m o m e n to  m otor to ta l so­
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bre e l e je  m o to r de la  lo co m o to ra; se m e ja n te s resu lta d o s in te re ­
sa n tís im o s lle v a n  c o n s ig o  u n a  la b o r ím p r o b a , y  p ara  re su lta r  
v e ríd ico s n e ce sita n  ten er por b a se  d ia g r a m a s  e x p e r im e n ta le s, 
por no ser p o sib le  c a lc u la r  te ó ric a m e n te  de u n  m odo a p ro x im a ­
do la  in flu e n c ia  d e c isiv a  y  ca ra c te r ístic a  de la  v e lo c id a d . F lie g -  
n e r , de Z n r ic h , dé v a rio s  re su lta d o s o b te n id o s su p o n ie n d o  u n a  
velo cid ad  co rre sp o n d ie n te  á  dos v u e lta s  de ru e d a  por s e g u n d o , 
de los q ue d e d u ce  q u e  p ara  a d m isio n e s de 0 .53, 0 37, 0.28 y  
0.20, los m á x im o s  de esfu erzo  ta n g e n c ia l re su lta n  ser 1.127, 
1.299, 1-460 y  1-621 y  los m ín im o s 0.904, 0.706, 0.582 y  0..518, 
r e sp e c tiv a m e n te , p ara  el v a lo r  m ed io  1 ,  re su lta n d o  de ello- que  
b a jo  e l p u n to  de v is ta  de la  r e g u la r id a d  del e sfu e rzo  m otor e x is ­
tir ía  v e n ta ja  en p re s c in d ir  de e x p a n sio n e s p r o lo n g a d a s  ad o p ­
ta n d o  re su e lta m e n te  g r a d o s  de a d m isió n  e le v a d o s. P a ra  v e lo c i­
d ad e s m u y  r e d u c id a s , com o lo son las q u e  in ic ia n  la  a rra n ca d a ,
la s  c o n d icio n e s de fu n c io n a m ie n to  p u e d en  re su lta r  m u y  d i f e ­

r e n te s , p u e s v e rifica d o s lo s c á lc u lo s  p a r a  u n a  a d m isió n  de 
60 •/„, b ajo  la  b ase de u n  d ia g r a m a  teórico c a lc u la d o  s e g ú n  la  
le y  d"e M a rio tte  y  de u n a  v e lo c id a d  ta n  p e q u e ñ a  q ue no ejerza  
in flu e n c ia  sobre los e fe cto s de la  d is tr ib u c ió n , h e m o s o b ten ido  
u n  m á x im o  de 1 985 y  u n  m ín im o  de 0.698 p ara  el v a lo r  m edio  
1 ; su p o n ie n d o  co m o  o cu rre  en la  p rá c tic a  que la  m a n iv e la  d e ­
r e c h a  a d e la n ta  de 90® á la  iz q u ie rd a  p ara  la  m a r c h a  a d e la n te , el 
m á x im o  a b so lu to  tie n e  lu g a r  c u a n d o  el ém b o lo  d ere ch o  se e n ­
c u e n tr a  en u n  p u n to  p ró x im o  a l 15 “/„ d e  su  ca rre ra  h á c ia  atrá s, 
y  el m in im  um a b so lu to  tie n e  lu g a r  p ara  u n a  p o sició n  p ró x im a  al 
50'/„ de la  ca rre ra  h á c ia  atrás ta m b ié n ; se o b se rv a  en e l d ia g r a ­
m a  co rresp o n d ien te q u e  e l e fe cto  de la  co n tra p re sió n  d ep rim e  
m u y  n o ta b le m e n te  e l m in ím u m , y q u e  su  in sta n tá n e o  cam b io  
de s ig n o  e n  los p u n to s m u e rto s c o m u n ic a  un a c re c im ie n to  su ­
m a m e n te  b ru sco  a l e sfu e rzo  ta n g e n c ia l , c u y o s  a sce n so s h a s ta  
los v a lo re s m á x im o s  son m u c h o  m ás ráp id o s q u e  su s d escen so s  
h a s ta  los m ín im u m s ; á m e d id a  q u e  a u m e n te  la  v e lo cid a d  h a  de 
n otarse fo rzo sa m e n te  u n  a c re c im ie n to  m u y  n o ta b le  en lo s m í­
n im u m s  y  u n a  a te n u a c ió n  m u y  m a r c a d a  en la  b ru sq u e d a d  de 
los a sce n so s h á c ia  los m á x im u m s , te n d ie n d o  á  red o n d ea rse ó 
su a v iza r se  la s  o n d u la c io n e s  de lo s d ia g r a m a s  to ta lizad o s p ara
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am b o s co stado s de la  lo co m o to ra q u e  in d ic a n  las v a ria cio n e s  
del m o m en to  m otor to ta l. In ú til  es c o n s ig n a r  q u e  to ta lizad o s los 
esfu erzo s ta n g e n c ia le s  sobre la s  dos m a n iv e la s , d esa p a rece n  los 
e sfu e rzo s n e g a tiv o s  d ebidos á la  co n tra p re sió n , q u e  se  c o n v ie r ­
ten  sim p le m e n te  en d e p rim e n te s de los m ín im u m s .

L a  f ig u r a  2 rep resen ta  e l d ia g r a m a  p o la r d el tra b ajo  d el v a ­
por y  dei esfu erzo  de tr a c c ió n , d e d u cid o  de d ia g r a m a s  e x p e r i­
m e n ta le s  co rre sp o n d ie n te s á  a m b o s co stado s de u n  cilin d r o  y  
o b ten id o s en m a r c h a  en las c o n d ic io n e s s ig u ie n te s : lo co m o to ra
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Figura 2.

de v ia je ro s de d os ejes a co p la d o s, de peso to ta l 67 to n e la d a s  
(ténd er in c lu siv e ) a rra stran d o  u n  tre n  co m p u e sto  de 18 co ch e s , 
de peso total 192 to n e la d a s , á  la  v e lo cid a d  u n ifo r m e  de 52 k iló  
m etros por ho ra sobre u t a  ra m p a  de 8 ™/m por m etro, r e g u la d o r  
m ed io  abierto  d ejan d o lib re  u n a  se cció n  de u n o s 16 c m s .D , a d ­
m isió n  35 7„) p resión  d el v ap o r e n  el g e n e ra d o r 12 k g m o s . por 
c m .n , d iám e tro  de los cilin d ro s 460 “ /m, ca rre ra  de los ém bolos  
660 “ /m, d iám etro  de las ru e d as m o trices 2020 “ /m; la  co n tra  
presión d eb id a  a l escap e se m a n tie n e  e n tre  0.20 y  0.30 k ilo g r a ­
m o s por c m .ü  d u ra n te  la  m a y o r p arte  de la  ca rre ra  d el ém b olo, 
a lca n z a n d o  0.70 e n  lo s p u n to s m u e rto s. L a  lín e a  sin u o sa  de
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trazo  g r u e s o  corresp ond e a l e sfu e rzo  de tra c c ió n  referid o  á  las  
lla n ta s  de las ru e d a s m o trice s, sin  h a b e rse  d ed u cid o  la s  resis­
te n c ia s  p a s iv a s  en e l m e ca n ism o  n i en la  c a ja  de d istrib u ció n  
q u e  a lc a n z a r á n  en este caso e l 15.50°/, d el e sfu e rzo  m otor e fe c ­
tiv o ; la  lín e a  in te rio r , e n  form a de 8,  de trazo fin o , represen ta  
la s  v a ria c io n e s  de la  p resión  re la tiv a  d el v a p o r en el c ilin d ro  
de la d e re ch a  d u ra n te  u n a  v u e lta  e n te ra  de las ru e d as, es de­
c ir , la  s u m a  alg-eb ráica de la s  p resio n es sobre las dos ca ra s del 
ém b o lo  d u ra n te  su  m o v im ie n to , y  la  p arte  r a y a d a  lim ita d a  por 
lin e a s de p u n to s re p re se n ta  p resio n es n e g a tiv a s  e n g e n d r a d a s  
d u ra n te  los periodos de co m p re sió n  y  de c o n tra p re sió n ; la  c ir ­
c u n fe r e n c ia  ex te rio r de p u n io s f ig u r a  la  p resió n  d e l v ap o r en  
el g e n e r a d o r , y  la  lín e a  s in u o sa , ta m b ié n  de p u n to s , que s ig u e  
de m á s ó m e n o s ce rca  esta c ir c u n fe r e n c ia , re p re se n ta  la s  v a ­
ria cio n e s de la  presión real en la  c a ja  de v a p o r, e n  d onde no  
lie g a  é ste  en ca n tid a d  su fic ie n te  p ara  e stab lecer e n  n in g ú n  
m o m e n to  la p resión  de r é g im e n , n i a ú n  d u ra n te  los periodos  
de e xp an .sió n , c u a n d o  el g a s to  de v ap o r es n u lo  en el c ilin d ro  
co rre sp o n d ie n te . K 1 s im p le  a sp e cto  de este d ia g r a m a , e s c r u p u ­
lo sam e n te  trazad o  p artie n d o  de d ia g r a m a s  e x p e r im e n ta le s  o b ­
te n id o s en m a r c h a  n o rm a l sobre u n a  locom oto ra p rá c tic a m e n te  
b ien  r e g u la d a , co n  su s ir r e g u la r id a d e s  c a ra c te r ístic a s , in d ic a  
s u fic ie n te m e n te , á n u estro  e n te n d e r , la  im p o s ib ilid a d  de tra ta r  
a n a lític a m e n te  la  cu e stió n  de la s  v a ria c io n e s  d el e.sfuerzo m o ­
tor d el vapor e n  u n a  loco m o to ra; lla m a n d o  1 a l e sfu e rzo  m ed io, 
el e sfu e rzo  m á x im o  a b so lu to  a lc a n z a  e l v a lo r  1.408 y  e l m ín i­
m o a b so lu to  d escie n d e  á  0.695, ó sea á m e n o s de la  m itad  de 
a q u e l.

D is t r ib u c ió n  d e  lo s  Tnom enlos m o to re s  e n tr e  lo s  e je s  a c o p la d o s .
___L a  so lid arid a d  m ú tu a  de la s  m a n iv e la s  m o toras, la  s im e tría
de su  p o sició n  y  la  ig u a ld a d  de su s rad ios ó b ra zo s, lle v a n  al 
re su lta d o  d'e la su p erp o sició n  de su s e fe cto s en u n  m o m e n to  
m otor ú n ico  q ue a c tú a  en un p la n o  n o rm a l a l e je  m o to r en su  
p u n to  m e d io ; de a q u í y  á  c o n se c u e n c ia  de la  ig u a ld a d  o b lig a d a  
de ios rad io s de la.s m a n iv e la s  d el a c o p la m ie n to , se d istrib u y e  
con ig u a ld a d  e n tre  todos los ejes a co p la d o s, e l e je  m otor in c lu ­
siv e , sin  o tra  m o d ifica ció n  q u e  u n a  p érd id a in s ig n ific a n te  d e ­
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bida k  los ro zam ien to s de los m u ñ o n e s de m a n iv e la  sobre sus 
co jin e te s.

T r a n s fo r m a c ió n  d e l 'm om ento m o to r d e  r o ta c ió n  e n  e s fu e r z o  de  
t r a c c ió n . — L o s m o m en to s m otores de rotación  q u e  a c tú a n  sobre  
los ejes a co p lad o s tie n d e n  á  h a ce r  g ir a r  las rued as q u e  lle v a n  
a p a r e ja d a s , y  es e v id e n te  q ue s i estas no p u d ie se n  e n co n tra r  
re acció n  ex te rio r a lg u n a  q u e  c o n tra ria se  s u  libre ro ta c ió n , la  
locom oto ra no se m o v e ría : esta reacció n  la  h a lla n  la s  ru e d as  
m o trices en su s p u n to s de co n tacto  con los c a rr ile s  de la  v ía , 
pero su  c u a n tía  está lim ita d a  a l v a lo r d el ro zam ie n to  de re sb a ­
la m ie n to  de la s  dos su p e rficie s e n  c o n ta c to , p ues cla ro  está que  
si el esfu erzo  m otor d el m o m e n to  de ro ta ció n , tra slad ad o  desde  
los ejes á  la  c ir c u n fe r e n c ia  de la s  ru e d a s, es su p erio r á  la  re ­
s iste n c ia  a l re sb a la m ie n to , éste se in ic ia r á  desde lu e g o ; .si el 
esfu erzo  ta n g e n c ia l e n  las lla n ta s  de la s  ru e d a s es in fe r io r  a l 
p ro d u cto  del co e ficie n te  de re sb a la m ie n to  por la  p resió n  que  
op rim e á la  ru e d a  co n tra  el c a rr il ( c a r g a  de la  ru ed a), el p u n to  
de co n ta cto  de a m b o s ó rg a n o s se c o n v e rtirá  en u n  cen tro  in s ­
tan tán eo  de ro ta ció n , e n g e n d rá n d o se  en e l p u n to  e n  q u e  la  r u e ­
d a  p u ed e ponerse en re la ció n  co n  el b astid o r de la  lo co m o to ra , 
ó sea e n  el g o rró n  de los ejes de las ru e d a s, u n a  fu e rz a  q ue  
fo rm ará  par con la  que a c tú a  e n  la  l la n ta , p a r a le la  á e lla  y  a l  
p lan o  de la  v ía  por c o n s ig u ie n te , id é n tic a  e n  in te n sid a d  á  ca d a  
in sta n te  y  de sen tid o  co n tra rio , que d e n o m in a re m o s esfu erzo  
de tra cció n  y  obrará e m p u ja n d o  á  la lo co m o to ra q ue te n d e rá  á 
m o verse por lo ta n to  en su  p rop ia d ire cció n ; la  r e siste n cia  del 
tren  rem o lcad o  a c tú a  sobre el g a n c h o  de tr a c c ió n  de la  lo co m o ­
to ra, en u n  p la n o  d istin to  en g e n e r a l del q u e  co n tie n e  los e s­
fu erzo s de tra cció n  o r ig in a d o s  por ca d a  ru e d a  m o to ra , parale* 
lo s to d o s, y  c u y a  re su lta n te  se e n c u e n tr a  por c o n s ig u ie n te  
en el m ism o  p la n o  c o m ú n , re su lta n d o  de a h í la  fo rm a ció n  de 
u n  p ar de fu e rza s q ue te n d e rá  á  a lte ra r la  d istr ib u c ió n  n o rm a l  
de las c a r g a s  sobre las r u e d a s , o b ran do c o n sta n te m e n te  e n  el 
sen tido de d e sc a rg a r  los e je s a n te rio re s y  r e c a r g a r  los p o sterio ­
res p ara la  m a r c h a  a d e la n te  con tr a c c ió n  e fe c tiv a  ó p o sitiv a , 
si com o ocu rre g e n e ra lm e n te  el p la n o  de tra c c ió n  se e n c u e n tr a  
por e n c im a  del q u e  co n tie n e  los e je s a co p la d o s, no d e ja n d o  de
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o c u rrir  esta  d isp o sició n  m á s q u e  p ara  la s  locom oto ras p ro vistas  
de ru e d a s de d iám e tro  m á x im o  que a lc a n c e  6 so b rep u je  dos 
m e tro s; la  p ertu rb ació n  se rá  de sen tid o  co n tra rio  s i la  lo com o­
to ra r e tie n e  el tren  e n  lu g a r  de tir a r , y  este efe cto  es ta n  co n ­
sid e ra b le  q u e  se h a c e  se n sib le  á  la  o b se rv ació n  m á s g ro se ra  
c u a n d o  por u n a  c a u s a  c u a lq u ie r a  e l m a q u in is ta  de u n a  lo co ­
m o to r a -té n d e r  se e n c u e n tr a  e n  e l ca so  de fre n a r  p o d ero sam en ­
te  e l m otor solo p ara  d ete n e r r á p id a m e n te  e l tren .

E l  a g e n te  in te rm e d ia rio  p r in c ip a l de la  c o n v e rsió n  d el m o ­
m e n to  m o to r, q u e  obra ta n g e n c ia lm e n te  en la s  m a n iv e la s  de 
a c o p la m ie n to , e n  efecto  de tr a c c ió n , co n siste  e n  e l p u n to  de apo­
yo  de la s  ru e d a s sobre los ca rr ile s , y  este e sfu e rzo  de tra cció n  
se e n c u e n tr a  lim ita d o  por e l v a lo r d el ro zam ie n to  q u e  p u ed e  
e n g e n d r a r se  e n  a q u e l p u n to ; s i la s  ru e d a s re sb a la n  sobre los 
ca rrile s c o n tin ú a  tra n sm itié n d o se  a l b astid o r de la  locom oto ra  
u n  e sfu e rzo  de tr a c c ió n  c u y a  in te n s id a d  es ig u a l  a l v a lo r  del 
ro zam ie n to  o r ig in a d o , p ero  com o a p e n a s in ic ia d o  e l r e sb a la ­
m ie n to  e l co e ficie n te  de ro zam ie n to  d is m in u y e  m u y  rá p id a m e n ­
te , este e fe cto  de tra cció n  tra n s m itid o  su fr e  la  m is m a  su e rte . 
D e n o m ín a s e  a d h e r e n c ia  á  la  p rop ied ad  e n  v ir tu d  de la  q u e  las 
ru e d as p u e d e n  tr a n s m itir  e l e sfu e rzo  de tra c c ió n  a l b a stid o r sin  
•resbalar sobre los ca rr ile s , y  e l u so  de la  m is m a  e x p re sió n  se 
e x tie n d e  á  la  d e s ig n a c ió n  de la  c u a n tía  ó in te n sid a d  de la  r e ­
siste n c ia  a l re sb a la m ie n to .

T e n e m o s p u e s e n  d e fin itiv a , q u e  e l e sfu e rzo  m otor d el vapor  
se co n v ie rte  e n  esfu erzo  de tra c c ió n  en v ir tu d  de la s  tra n sfo r­
m a c io n e s su c e siv a s  s ig u ie n te s ; fo rm ad o  e l m o m e n to  m otor so ­
b re  el eje  q u e  lle v a  la s  m a n iv e la s  m o trice s, se re p a rte  por ig u a l  
e n tre lo s e je s a co p la d o s, y  de estos por ig u a l  ta m b ié n  se  tra s­
la d a  á  la  c ir c u n fe r e n c ia  ó lla n ta  d e  la s  ru e d a s m o trice s, ca d a  
u n a  de la s  c u a le s  re cib e  su  p a rte  a líc u o ta  d el m o m e n to  m otor  
p rim itiv o , re d u cid o  n a tu r a lm e n te  p ro p o rcio n a lm e n te  a l v a lo r  
de la  re la ció n  e n tre los rád io s de las m a n iv e la s  m o toras y  los  
de las ru e d a s, q u e  es la  m ism a  q u e  la  q u e  e x iste  e n tre  la  lo n ­
g i t u d  de la  ca rre ra  de los é m b o lo s y  lo s d iá m e tro s de la s  ru e d as  
m o trice s; c a d a  r u e d a  m o triz d ará  lu e g o  u n  e m p u je  sobre e l b as­
tid o r por in te rm e d io  de los g o r r o n e s y  co jin e te s  de su s ejes,
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q u e  con stitu irá, ei esfu erzo  de tr a c c ió n , id é n tico  p ara  ca­
d a  ru e d a , q u e  tra d u ce  fie lm e n te  á  ca d a  in sta n te  ei v a lo r  del 
m o m en to  m otor con to das su s v a ria cio n e s; el esfu erzo  to ta l de 
tra cció n  r e su lta n te , q u e  a c tu a r á  s e g ú n  u u  eje lo n g it u d in a l de 
la  locom oto ra p ara le lo  ai p la n o  de la  v ía , su fr ir á  ta m b ié n  e x a c ­
ta m e n te  las m ism a s v a ria cio n e s q u e  ca ra cte riza n  a l m o m en to  
m o to r p r in c ip a l. L a  tra n sfo rm a ció n  e n te ra  en esfu erzo  de tr a c ­
ció n  d esde e l eje  m o to r p rin c ip a l se v e r ific a  sin  otras p érd id as  
que la s  in s ig n ific a n te s  d eb id as a l ro zam ie n to  de los m u ñ o n e s  
de la s  m a n iv e la s  con los co jin e te s  de la s  b ie la s  de a c o p la m ie n ­
to, y  las que p u e d a  o r ig in a r  e v e n tu a lm e n te  u n  d efecto  de a d ­

h e re n c ia .
D e  la  a d h e r e n c ia .— ’R ^ x a o s  d ich o  q u e  es la  fu e r z a  q u e  se opo­

n e  a l re sb a la m ie n to  de las lla n ta s  de las ru e d a s sobre lo s c a rri­
le s , siend o p ro p o rcio n a l á  la  p resión  en e l p u n to  de co n ta cto  y  
por c o n s ig u ie n te  á la  c a r g a  tr a n s m itid a  por la  ru e d a  a l ca rril, 
y  á u n  co e ficie n te  q u e  no es otro que e l de ro zam ie n to  de re s­
b a la m ie n to  co rre sp o n d ie n te  á la  n a tu r a le z a  y  estado de las s u ­
p erficie s e n  co n ta cto ; la  p resión  tr a n s m itid a  a l c a rr il es propor­
c io n a l a l peso ó c a r g a  y  a l coseno d el á n g u lo  q u e  a q u e l form e  
co n  el h o rizo n te , de m a n e ra  que e n  ig u a ld a d  de co n d icio n e s  
la  a d h e re n c ia  d is m in u ir á  á  m e d id a  q u e  a u m e n te  la  in c lin a c ió n  
de la  v ia , pero s e g á u  u n a  p ro g re sió n  ta n  le n ta , q u e  esta  d is­
m in u c ió n  es a b so lu ta m e n te  d esp re ciab le  h a s ta  p ara  la s  p e n ­
d ie n te s lím ite s  p r á c tic a m e n te  fr a n q u e a b le s  por a d h e re n c ia ; en  
cu a n to  al co e ficie n te  de ro za m ie n to , sab id o  es q u e  e x p e rim e n ta  
v a ria c io n e s  su m a m e n te  c o n sid e ra b le s s e g ú n  sea e l estado de 
p u lim e n to  de la s  su p e rficie s y  q u e  in te r v e n g a  ó no la  p resen cia  
de m a te ria s  de a c c ió n  lu b r ific a n te ; las c ir c u n s ta n c ia s  a tm o sfé ­
rica s n o rm a le s ó a c c id e n ta le s , de la  lo ca lid a d  de q u e  se trate  
ó de la  e stació n  d el a ñ o  ú  ho ra d el d ia  q u e  se co n sid e re , ó bien  
la s  in fiu e n c ia s  m e te ó rica s  en m o m e n to s d ad o s y  a ú n  otras a b ­
so lu ta m e n te  e x c e p c io n a le s  (m ate rias g r a s a s , tra p o s ó cabos u n ­
ta d o s, h o ja s c a ld a s , la n g o s ta , sobre loa ca rr ile s)e je r c e n
u n a  in flu e n c ia  co n sid e rab le  y  ca ra c te r ístic a  sobre e l valor  
de este co e ficie n te . N u m e ro so s e x p e r im e n to s  lle v a d o s á  cabo  
p ara  d e te rm in a r el poder de lo s fr e n o s, c o n v ie n e n  e n  a sig n a r
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á  este co e fic ie n te  u n  v a lo r  m e d io  de 0.25 co m o  m á x im u m  
e n  c o n d ic io n e s a tm o sfé r ic a s  fa v o ra b le s y  p ara  p e q u e ñ a s v e ­
lo c id a d e s , v a lo r  que se co n sid e ra  a lg o  in fe r io r  y  e q u iv a le n ­
te  á 0.20 p ara  v e lo cid a d e s c o n sid e ra b le s: por n u e str a  parte  
creem o s erró n e a , e n  g r a n  parte sin o  por co m p le to , esta  d is t in ­
c ió n , y  so sp e ch a m o s q u e  e l error se fu n d a  e n  h a b e rse  h e c h o  
caso o m iso  de la  fu e rz a  v iv a  de ro ta ció n  a lm a c e n a d a  en la  m a ­
sa  de lo s ejes y  ru e d a s de los v e h íc u lo s , y a  q u e  estos c o e fic ie n ­
te s  se h a n  c a lc u la d o  p a rtie n d o  de la  fu e rz a  re ta rd a triz  o b te n id a  
y  re firié n d o la  á n ic a m e n te  á  la  fu erza v iv a  de tra sla ció n  des­
tr u id a , p ro p o rcio n a l a l peso de lo s v e h íc u lo s , sin  ten er e n  c u e n ­
ta  q u e  a q u e l e sfu e rzo  o b rab a a d e m á s sobre la  fu e rz a  v iv a  de 
ro ta ció n  de lo s ejes m o n ta d o s, c u y a  v e lo cid a d  a n g u la r  h a  de 
v a r ia r  p ro p o rcio u a lm e n te  á la  de tr a sla c ió n  d el v e h íc u lo  que  
so portan : de a h í la  d is m in u c ió n  a p a re n te  de valo r de este coe­
fic ie n te  de ro zam ie n to  á  m e d id a  q u e  a u m e n ta  la  v e lo cid a d , 
y a  q u e  la  im p o r ta n c ia  r e la tiv a  de esta  fu e rz a  v iv a  de ro ta ció n  
a d ic io n a l r e su lta  p rá c tic a m e n te  n u la  c u a n d o  la  v e lo c id a d  es 
in s ig n ific a n t e , de lo q u e  d e d u cim o s q u e  p u e d e  a d m itirs e , a ú n  
e m p ír ic a m e n te , que este co e fic ie n te  es in d e p e n d ie n te  de la  v e ­
lo c id a d . U n a  vez in ic ia d o  e l r e sb a la m ie n to , e l v a lo r d el c o e fi­
c ie n te  de ro za m ie n to  d is m in u y e  m u y  r á p id a m e n te  h a s ta  a lc a n ­
za r u n  v a lo r n o  su p erio r á  0.10. E l  v a lo r  m á x im o  de la  a d h e re n ­
c ia  s u fr e  u n a  d is m in u c ió n  m u y  a c e n tu a d a  cu a n d o  lo s ca rrile s  
están  lig e r a m e n te  h u m e d e c id o s , d ifirien d o  e n  ca m b io  m u y  p o ­
co s u  v a lo r  d el n o rm a l c u a n d o  la  l lu v ia  los m o ja  a b u n d a n te ­
m e n te , fe n ó m e n o  s in g u la r  este ú ltim o  p a r a  e l q u e  n o  se h a  e n ­
co n tra d o  e x p lic a c ió n  co m p le ta m e n te  s a tis fa c to r ia , pero h e ch o  
de re a lid a d  in d is c u tib le , h a s ta  el p u n to  de q u e  se e m p le a  co n  
é x ito  e l la v a d o  de lo s ca rrile s p ara  le v a n ta r  e l v a lo r  d e  la  a d ­
h e r e n c ia  d is m in u id a  á c a u s a  de c ir c u n s ta n c ia s  a tm o sfé r ic a s  
d e sfa v o ra b le s: m u y  a n tig u o  es e l u so  de la  a re n a  p a r a  el m is­
m o  o b jeto , p e rfe ccio n a d o  r e c ie n te m e n te  co n  e l em p le o  dé los  
a re n e ro s de in y e c c ió n  de v a p o r d el s iste m a  G r e s h a m , u m v e r ­
sa lm e n te  em p lead o s h o y , q u e  p e rm ite n  a s e g u r a r  su  e fe c to , 
e v ita n d o  los in c o n v e n ie n te s  y  a n o r m a lid a d e s de a c c ió n  de los  
aren ero s o rd in a rio s y  su  co n su m o  in c o m p a ra b le m e n te  su p erior  
de a re n a .
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E s  ev id e n te  q u e  el v a lo r  de la  a d h e re n c ia  r ig e  e n  absolu to  
e l m á x im u m  de e sfu e rzo  de tra cció n  q ue p u e d e  o b ten erse de 
u n a  locom oto ra d e te r m in a d a , c u a lq u ie r a  q u e  sea la  im p o r ta n c ia  
d el esfu erzo  m o to r que p u e d a n  d esa rro lla r su s c ilin d r o s , y a  que  
a q u e l es e l in te rm e d ia rio  o b lig a d o  de la  tra n sfo rm a ció n  del 
m o m e n to  m otor de rotación  en fu e rz a  de a rrastre; n ece sa rio  de 
todo p u n to  e s , sin  e m b a rg o , lla m a r  la  a te n c ió n  sobre el h e ch o  
de q u e  no es e l esfu erzo  m edio de tra c c ió n  e l q ue v ie n e  lim ita ­
do por la  a d h e re n c ia , sin o  el v a lo r  m á x im o  absolu to d e  este e s­
fu erzo : e n  cu a n to  el esfu erzo  real so b rep u je  4 la  [adheren­
cia  se in ic ia r á  u n  re sb a la m ie n to  q u e , p ara  m a yo r d e s v e n ta ja , 
no q u ed ará re d u cid o  á la  z o n a  de esfu erzo  real su p erior á  la  
a d h e re n c ia , p orque co m o  en c u a n to  se p ro d u ce  a q u e l efecto  
d escien d e ta n  rá p id a  y  b ru sc a m e n te  e l co e ficie n te  de ro za­
m ie n to , n i  e l r e sta b le cim ie n to  del v a lo r  m edio n i a ú n  la  v e n id a  
de u n  m ín im u m  de esfu erzo  de tra c c ió n  p o drán  d eten er e l res­
b a la m ie n to  in ic ia d o , o rig in á n d o se  e l p a tin a g e  de la  r u e d a  que  
se co n tin u a rá  h a s ta  q u e  se s u p rim a  la  a c c ió n  m o to ra d el v a ­
por. E s ta  c ir c u n s ta n c ia  p u ed e lim ita r  e n  e x tre m o  e l v a lo r del 
esfu erzo  de tra cció n  q u e  es p o sib le ob ten er á  p e q u e ñ a  v e lo c i­
d a d , esto es cu a n d o  fa lta  la  in flu e n c ia  de la  in e r c ia  de la s  r u e ­
d as a co p lad as y  de la s  p iezas d el .m e c a n ism o  a n im a d a s  de m o ­
v im ie n to  de ro ta ció n  e n  la  r e g u la r iz a c ió n  d el m o m e n to  m o tor, 
cu estió n  que e x a m in a re m o s lu e g o , y  la  a c c ió n  q u e  e n  e l m ism o  
se n tid o  e je rce  la  in e r c ia  d el tren  en m o v im ie n to , d e ta lle s que  
no h em o s e x a m in a d o  y a  porqu e p re cisa m e n te  n e c e s ita  esta  ú l ­
tim a  p ara  ejercerse re a lm e n te  q u e  la  a d h e re n c ia  q u e  a ca b a m o s  
de d e fin ir , no h a y a  sido so b re p u ja d a .

E x a m in e m o s  a h o ra  la  in flu e n c ia  q u e  p u e d e  e jercer en la  
g e n e ra c ió n  del esfu erzo  de tra c c ió n  la  d e s ig u a ld a d  de a d h e re n ­
c ia  de la s  v a ria s  ru e d a s m o tr ic e s . C o n sid e ra n d o  en p rim e r lu ­
g a r  la s  dos ru e d as a p a re ja d a s sobre u n  m ism o  e je , ten d rem o s  
que cu an d o  u n a  de e lla s  a d h ie r a  m e n o s á  su  c a rr il q u e  la  otra  
su  g e m e la , se a  á  c a u s a  de u n a  d e s ig u a l re p a rtició n  de la  c a r g a ,  
sea á c o n se c u e n c ia  de otra c a u s a  a c c id e n ta l, no podrá e v id e n ­
te m e n te  e n g e n d r a r  el esfu erzo  de tra c c ió n  co rre la tiv o  a l m o ­
m en to  m otor q u e  le  co rresp o n d e si e x ce d e  á  su  a d h e r e n c ia , y
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com o á  c o n se c u e n c ia  de la  so lid a rid a d  n o  p u e d e  r e sb a la r  n i  
in ic ia r  s iq u ie r a  u n  r e sb a la m ie n to  sobre lo s ca rrile s sin  que lo 
b.ag'a s u  g e m e la , ésta  c a r g a r á  co n  e l re m a n e n te  de m o m ento  
m otor que la  p rim e ra  no p u ed e c o n v e rtir  e n  e sfu e rzo  de tr a c ­
ció n ; esta s e g u n d a  ru e d a  p o drá e n co n tra rse  fa lta d a  de la  a d h e ­
re n c ia  n e c e s a r ia  p ara  corresp o n d er á  a q u e l m o m e n to  e x a g e r a ­
d o , y  el c o n ju n to  de la s  d os ru e d a s p a tin a r á  e n to n ce s sobre los  
c a r r ile s , pero a u n q u e  este caso l le g u e , e l e sfu e rzo  de tra cció n  e n ­
g e n d r a d o  ó r e s u lta n te  no co in c id ir á  co n  e l eje  lo n g itu d in a l  
de la  lo com oto ra: de a h í q u e  el e sfu e rzo  de tra cció n  o rig in a d o  
por u n  eje m otor será el m ism o , c u a lq u ie r a  q ue se a  la  re p a rti­
c ió n  de la  c a r g a  to tal e n tre  c a d a  u n a  de su s r u e d a s , si no m e d ia  
u n a  c a u s a  a c c id e n ta l de d is m in u c ió n  d e  a d h e re n c ia  so bre u n a  
de e lla s , pero a u n q u e  p ara le lo  e n  d ire cció n  a l eje  de sim e tria  
de la  lo co m o to ra, se e je rce rá  á  u n a  cie rta  d is ta n c ia d o  é l, o r ig i­
n an d o  u n  m o m e n to  de d e s v ia c ió n  q u e  te n d e rá  á  a tra v e sa r  la  
lo co m o to ra sobre la  v ía  y  á  cre a r ro zam ie n to s a n o r m a le s  sobre  
los ca rr ile s , ta n to  si m a r c h a  so la co m o  si a rra stra  u n  tr e n , s ie n ­
do este m o m en to  ta n to  m á s poderoso c u a n to  m a y o r se a  e l e s ­
fu e rzo  de tra cció n  d esa rro lla d o . S i  co n sid e ra m o s a h o ra  v a rio s  
e je s a co p la d o s, o b servarem o s que s i todos ellos no g o z a n  de la  
m ism a  a d h e r e n c ia , p or no recib ir la  m ism a  c a r g a  total ó por 
otra c a u s a  e x te rio r, e l m o m e n to  m otor q u e  re su lte  e x c e siv o  p a ­
r a  la  a d h e re n c ia  de u n o  d e  e llo s h a b rá  de re p a rtirse  e n tre  los 
otros por in te rm e d io  de la s  b ie la s  d e  a c o p la m ie n to , pero com o  
este m ed io  de tr a n s m isió n  no es a b s o lu ta m e n te  r ig id o , m e ­
d ia n te  ios ju e g o s  in d isp e n sa b le s  de los m u ñ o n e s d e  m a n iv e ­
la  e n  lo s co jin e te s  de la s  b ie la s , de los g o rro n e s de lo s ejes en  
los co jin e te s de la s  c a ja s  de e n g r a s e , y  de éstas e n  la s  g u ía s  
del b a stid o r, q ue p u e d en  e n  c o n ju n to  su m a r  a lg u n o s  pocos m i­
lím e tro s, es p o sib le  q u e  se in ic ie  e l re sb a la m ie n to  de la s  r u e ­
das d el e je  d esprovisto  de la  a d h e re n c ia  n e c e s a r ia , b a sta n d o  
este p a tin a g e  e le m e n ta l p ara  d e p rim ir  n o ta b le m e n te  e l co e fi­
cie n te  de ro zam ie n to  en a q u e l p u n to , y  re ca rg a d o  e n tó n ce s in s ­
ta n tá n e a m e n te  e l tra b ajo  de lo s d em á s e je s aco p lad o s se g u ir á n  
e l p a tin a g e  in ic ia d o  e n  e l p rim ero si no poseen  u n  re m a n e n te  
su fic ie n te  de a d h e re n cia ; e l eje  m otor de u n a  lo co m o to ra se e n ­
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c u e n tr a  b ajo  este p u n to  de v is ta  en u n a  situ a c ió n  m u y  d e sfa ­
v o ra b le , n o  so la m e n te  á, c o n s e c u e n c ia  de la s  v a ria c io n e s  de ca r­
g a  q u e  le  im p r im e  la  a c c ió n  o b lic u a  de la  b ie la  m o to ra sobre  
la s  m a n iv e la s , sin o  á  c a u s a  de r e c ib ir  el m o m e n to  m otor total 
que h a  de d istr ib u ir  e n tre  lo s d em á s e je s aco p lad o s, y  esta  c ir ­
c u n s ta n c ia  e x p lic a  la  fa c ilid a d  co n  que se  in ic ia  e l p a tln a g e ,  
en la s  lo co m o to ras de v a rio s  ejes a co p la d o s, cu a n d o  se abre  
b ru sc a m e n te  el r e g u la d o r  e n g e n d r a n d o  in sta n tá n e a m e n te  u n  
m o m e n to  m otor co n sid e ra b le , que p e rm ite  que se in ic ie  en las 
ru e d as m o toras u n  d e sliza m ie n to  ráp id o a n te s de q u e  las b ie ­
la s  de a co p la m ie n to  e n tre n  e n  te n sió n  6 en c o m p re sió n , com o  
o cu rre si se lle g a  a l esfu erzo  m á x im o  de u n a  m a n e ra  g r a d u a d a  
g r a c ia s  á  la  e la stic id a d  de fle x ió n  y  to rsió n  de los m ú ltip le s  
ó rg a n o s in te rm e d io s: en v irtu d  de este m e ca n ism o  se co m p re n ­
de ta m b ié n  la  in flu e n c ia  d e sfa v o ra b le  q u e  sobre la  a d h e re n c ia  
to ta l e jercen  la s  v a ria c io n e s  b ru sc a s  d el m o m en to  m o to r. D e  
estas co n sid e ra cio n e s se d ed u ce  ta m b ié n  la  u tilid a d  de q u e  se 
e n cu e n tre n  ig u a le s  y  b ie n  e q u ilib ra d a s la s  c a r g a s  sobre todos 
los ejes aco p lad o s, o fre cie n d o  sin  e m b a rg o  a lg u n a  v e n ta ja  la  
a trib u ció n  de u n a  so b r e c a rg a  m o derad a ai eje  m o to r, y  la  su ­
p erioridad b a jo  este p u n to  de v is ta  de las lo co m o to ra s p ro v is­
tas de b a la n c in e s  lo n g itu d in a le s  de c o m p e n sa ció n  e n tre  los 
m u e lle s  de su sp e n sió n  de los v a rio s e je s a co p la d o s, d isp o sició n  
q u e  a se g u r a  la  n o rm a lid a d  de re p a rtició n  de la  c a r g a  to ta ', 
apesar de la s  ir r e g u la rid a d e s  q ue p resente la  v ia  y  de los m o ­
v im ie n to s o scilatorio s p erió d ico s de g a lo p e  d e la lo c o r a o to r a d e b i-  
dos á  p ertu rb a cio n e s de o r ig e n  ex te rio r ó d e r iv a d a s de la  g e n e ­
ra ció n  del e sfu e rzo  m otor por m ed io s de a c c ió n  a lte r n a tiv a . 
E sta s ú ltim a s  p ertu rb a cio n e s e n g e n d r a d a s  p rin c ip a lm e n te  por 
la  co m po n en te v e r tic a l q u e  o b ra  de u n a  m a n e ra  p erió d ica  sobre  
u n a  de la s  g u ía s  ó co rrederas d el ca p a ce te  de la  e s p ig a  del é m ­
b o lo , y  por la  co m b in a c ió n  de ésta co n  las p ro ce d e n te s de las  
r e a c c io n e s e n g e n d r a d a s por el e sfu e rzo  m o to r d el v ap o r sobre  
lo s ém bolos en c a d a  u n o  de los fo n d o s de lo s c ilin d r o s , cu a n d o  
su s ejes son in c lin a d o s , in d ic a n  desde lu e g o  la  c o n v e n ie n c ia  de 
a p ro x im a r en lo posible estos ú ltim o s h á c ia  e l p la n o  v e rtica l  
tra n sv e rsa l q u e  p asa  por e l ceu tro  de g r a v e d a d  de la  lo co m o to ra,
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y  d ecid e n  u n a  su p erio rid a d  re al e n  fa v o r  de la  a g r u p a c ió n  de 
lo s ejes aco p lad o s h á c ia  la  p arte  p osterior de las lo co m o to ra s, en  
a q u e lla s  q u e  p o seeu  e je s lib re s, se ñ a la n d o  co m o  d e fe c tu o sa  la  
a c u m u la c ió n  de a q u e llo s  h á c ia  la  parte d e la n te r a , donde«experi* 
m e n ta n  co n  la  m á x im a  in te n sid a d  los e fe cto s de v a r ia c ió n  de 
c a r g a  d eb id a  á la s  p e rtu rb a cio n e s y  la  d e s c a r g a  d eb id a  á la  fa l  
ta  de c o in c id e n c ia  e n tre  e l p la n o  d el g a n c h o  d e  tra c c ió n  y  el de 
lo s p u n to s de a p lic a c ió n  d el e sfu e rzo  de a rra stre , a d e m á s de 
o b lig a r  á  d isp o n er lo s c ilin d r o s  in c lin a d o s  c u a n d o  se a n  in te rio ­
res a l b astid o r y  de o ca sio n a r u n a  fa t i g a  e x a g e r a d a  á  la  v ía  
ta n to  en e l sen tid o  v e r tic a l cóm o e n  e l tr a n s v e r sa l.

E l  v a lo r  a s ig n a d o  á  la  a d h e r e n c ia -e n  c o n fo rm id a d  con la s  
o b se rv a cio n e s e m p íric a s y  e n  co n c o r d a n c ia  co n  la  p rá c tic a  d ia­
r ia , d ifiere m u y  n o ta b le m e n te  d el co e ficie n te  de ro zam ie n to  
q ue h e m o s in d ic a d o  y  adop tado co m o  v a lo r  re p re se n ta tiv o  de la  
r e siste n c ia  a l r e sb a la m ie n to  de la s  ru e d a s d e s tin a d a s á  tr a n s ­
fo rm a r en e sfu e rzo  de tr a c c ió n  e l m o m e n to  m otor recib id o  de 
los c ilin d r o s  por la s  m a n iv e la s  d el eje  m o tor: no e x is te  v e r d a ­
dera d isc r e p a n c ia , s in  e m b a r g o , y  ea q u e  el co e ficie n te  de a d ­
h e r e n c ia  adop tado p a r a  c a lc u la r  la  lim ita c ió n  d e  p o te n cia  de 
arrastre de la s  lo co m o to ras d eb id a  á  la  n e ce sid a d  d e  to m a r ap o ­
y o  sobre lo s ca rr ile s , es u n  co e ficie n te  f ic tic io , un fa cto r  de 
a c o m o d a c ió n , en c u y a  d e te rm in a ció n  se tie n e n  e n  c u e n ta , de  
u n a  m a n e ra  tá c ita , la s  v a ria c io n e s  d el e sfu e rzo  m o to r tr a sla d a ­
do á  la  lla n ta  de la s  ru e d as; b u e n o  se rá  c o n s ig n a r , por lo q u e  
in te re sa  á n u e stro  o b jeto , q u e  los co e ficie n te s a d m itid o s en la  
p rá c tic a , c o n stitu y e n  la  e x p re sió n  de lo s h e ch o s ta le s  com o se 
v e r ific a n  á  la  v e lo c id a d  de r é g im e n  ó sea á  la  de m á x im u m  
de tr a b a jo , y  q u e  n o  serán  a p lic a b le s  s in  a te n u a c ió n  á  lo s c a ­
sos e n  q u e  r e su lte n  m á s e x a g e r a d o s  los v a lo re s m á x im o s  del 
m o m e n to  m otor resp ecto de su  v a lo r m e d io , co m o  re su lta r ía n  
in s u fic ie n te s  p ara  la s  o ca sio n e s en q u e  re su lte  m á s r e g u la r iz a ­
do q u e  de o rd in a rio  a q u e l m o m e n to . E n  la  p rá c tic a  se a d m ite  
7,  =  0.14 co m o  co e ficie n te  de a d h e r e n c ia  n o rm a l en b u e n a s c o n ­
d icio n e s a tm o sfé r ic a s , y  h a s ta  ' ¡t  =  0.16 s i éstas son e x ce le n te s, 
co e ficie n te  q u e  p u e d e  d esce n d e r h a s ta  Vw y  a ú n  7u en e l in te ­
rior de cie rto s tú n e le s  ó e n  m a la s  c o n d icio n e s a m b ie n te s; s e g ú n

—  451 —

Ayuntamiento de Madrid



el diagrama de variaciones del esfuerzo motor que hemos cal­culado á la admisión de 60 7„ y á que nos hemos referido antes, tomando .por base una poderosa locomotora de tres ejes acopla­dos, el esfuerzo medio de tracción supone una adherencia de >/i muy próximamente ó más exactamente de 0.2029, mientras que el esfuerzo máximo ha de utilizar un coeficiente de 1:4.16=0.2405 y el mínimo utiliza solamente 1:7.06 =  0.1417; para otro diagra­ma calculado con una admisión de 25®/o (9’ ®̂ esfuerzomedio de tracción equivalente á 0.35 del teórico calculado porla fórmula clásica incompleta f  ̂ ) ,  el esfuerzo medio corres­ponde á una adherencia de 1:10.8 =  0.092, mientras que el máxi mum necesita un coeficiente de 1:7 3 =  0.137. Como se ve palpa­blemente, el sistema de generación del momento motor por ac­ciones alternativas conduce á una imperfectísima utilización de la adherencia, que explica la relativa notable facilidad de la arrancada obtenida por los motores eléctricos que funcionan, como es sabido, medíante un momento motor constante.
Influencia de las masas en mommienio.—^n tres categorías podemos dividir las masas cuya fuerza viva puede influir en las variaciones del momento motor, cuando la locomotora y su tren se encuentran en movimiento; 1.*, piezas del mecanismo animadas de movimiento alternativo, que comprenden el ém­bolo con su espiga y su capacete y una parte de la biela mo­triz; 2.’’ ruedas motrices y acopladas aparejadas con sus ejes, contrapesos de compensación de las mismas, órganos de aco­plamiento y la parte restante de la biela motora, animadas to • das estas masas de movimiento de rotación; 3.“ masa total del tren, locomotora inclusive con sus ejes y todo el mecanismo, moviéndose con una velocidad determinada de traslación.Las masas de la primera categoría ejercen una influencia especial que tiende á modificar la acción del esfuerzo motor del vapor; efectivamente, su velocidad de traslación aumenta, se­gún una ley complicada, principiando por ser nula, desde,el comienzo de una carrera basta la posición media, disminuyen­do luego hasta anularse al llegar al fin de la carrera, restitu­yendo por consiguiente en esta segunda etapa la fuerza viva
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—  453 —acumulada en la primera; su acción ó efecto puede calcularse pues como si no trascendiese al momento motor, estimándola como equivalente á una contrapresión en la primera etapa y á una sobrepresión del vapor motor en la última, tomando por base la velocidad media del émbolo como si fuera uniforme­mente acelerada y uniformemente retardada: en las circuns­tancias ordinarias esta variación ficticia de presión no equivale más que á 0 20 ó 0.30 kg-mos. por cm.’ en los puntos extremos de la carrera, que se anula en el punto medio, pudiéndose con­signar en los diagramas teóricos de trabajo y tener en cuenta muy fácilmente; su efecto tiende pues á deprimir ligeramente el esfuerzo durante loa periodos de admisión y á levantarlo du­rante los periodos de expansión, compresión y contrapresión, no resultando pues, en realidad, absolutamente nocivos sus efec tos bajo nuestro punto de vista.Las masas de la segunda categoría obran como un verdade­ro volante, tendiendo á regularizar el momento motor ó sea á suavizar las ondulaciones de la curva que representa sus va­riaciones, acercando entre sí y hácia el valor medio los valores extremos y atenuando la brusquedad de las variaciones. Su ac­ción, aunque sensible á pequeñas velocidades, no se hace no­table sino á velocidades considerables: el acoplamiento de va­rios ejes no puede menos que acrecer proporcionalmente su in­fluencia favorable, y la práctica confirma este efecto. Su acción rCfiularizante es tal, que se considera en la práctica como inad­misible que una locomotora pueda funcionar con regularidad á velocidades inferiores á las que representan 1.5 á 2 vueltas por segundo de sus ruedas acopladas, y esta es una de las cau­sas de que la velocidad de régimen se fije tomando como base esta velocidad mínima.La masa total del tren, locomotora inclusive, en movimiento de traslación, puede acumular en virtud de su cuantía, una cantidad enorme de fuerza viva, que indudablemente contri­buiré á regularizar de una manera muy marcada el valor del momento motor, ya que se opondrá con la energía de su iner­cia considerable á las variaciones de velocidad que sin ella se­rían la consecuencia inmediata de las variaciones del momeu-
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tü motor; su efecto como volante, esto es, absorbiendo ó acu­mulando los excesos de trabajo desarrollados en los máxi­mums para restituirlos en los mínimos de esfuerzo motor tan­gencial, es considerable y aumenta muy rápidamente con la velocidad de marcha, pero no hay que perder de vista que su influencia sobre el momento motor no es inmediata como la de las masas en rotación, sino absolutamente mediata: necesita efectivamente de la adherencia para obrar directamente so­bre el momento motor, en virtud de una transformación inver­sa á la que convierte este último en esfuerzo de. tracción, y en cuanto falte aquella, todo su inmenso potencial será impotente para impedir el patinage de la locomotora; en contra de lo que se cree generalmente, la inercia del tren en movimiento no puede subvenir á una falta de adherencia ni impedir el resba­lamiento de las ruedas, y si únicamente puede retardar el mo­mento de su iniciación, á beneficio de su acción regularizadora sobre el momento motor y por consiguiente deprimente sobre los valores absolutos de ios máximums, pero como por poderosa que sea no podrá anular á estos por completo, será imposible conseguir por su influencia que la adherencia llegue á respon­der únicamente al valor medio del esfuerzo me_dio de tracción: si en un momento dado y por una causa cualquiera^que sea, tiende á iniciarse el patinage, la fuerza viva del tren será abso­lutamente impotente para evitarlo, y aún menos para detenerlo una vez iniciado, dando únicamente lugar y tiempo para que pueda suspenderse la acción motora del vapor á fin de hacer cesar el patinage y restablecerla luego, sin que el tren se de­tenga, convirtiéndose en el intervalo en trabajo de arrastre una parte de la fuerza viva total acumulada.
ResÚMen de la generación de la tracción.—En resúmen, sabe­mos ya después de la enumeración minuciosa que acabamos de hacer de las circunstancias en que se desarrolla el esfuerzo de tracción y que se deduce del análisis practicado, (que podrá re­sultar enojoso, pero que nos era indispensable llevar á cabo pa­ra puntualizar y poner de relieve multitud de detalles que ejer­cen una influencia característica en el problema de la arranca­da de los trenes) el partido que podemos sacar para practicarla
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de la potencia dinámica de la locomotora y del esfuerzo de trac* ción que pueden desarrollar sus órganos.La potencia mecánica disponible del generador puede en cir* cunstancias determinadas ser muy superior á la normal, y sub venir por consiguiente al desarrollo durante un tiempo limitado de un exceso muy importante de trabajo motor sobre el normal máximo susceptible de ser sostenido indefinidamente; pero pa­ra ello es indispensable que haya mediado lugar y tiempo pa­ra almacenar semejante exceso de potencia, y es necesaria por lo tanto una parada prolongada que permita alimentar el gene­rador por sobre su nivel normal y llevar el agua añadida á la temperatura correspondiente á la tensión, máxima del.vapor, ó cuando menos que la locomotora haya pasado cierto tiempo desarrollando un trabajo motor inferior al máximo que pue­da rendir normalmente, si es que después de la arrancada ha de trabajar á este máximo de su potencia, y tal es el caso ge­neral del problema que estudiamos, que no ofrece ya interés mayor sino bajo esta condición. Si el punto de arrancada que consideramos, constituye un punto de parada situado en una rampa general máxima de la línea, se necesitará una parada bastante prolongada para almacenar el exceso de potencia con­sabida, ya que se supone que la locomotora ha venido anterior­mente sosteniendo su potencia máxima: si esta parada viene justificada por necesidades de la explotación, exigirá general­mente maniobras más ó menos prolongadas que dificultarán en extremo la posibilidad de almacenar potencia en exceso; si vie­ne impuesta por necesidades de la tracción, ó sea, toma de agua, engrasado general y limpia del fuego, esta última cir­cunstancia dificultará también la consecución del objeto desea­do, por cuanto exige que se deje decaer la combustión para re­hacer después nuevamente el fuego; y si la parada prolongada no se justificase por otra circunstancia, la espera de un croza- miento con un tren más rápido, por ejemplo, resultaría nociva por la pérdida inútil de tiempo que supondría. No constituye pues caso general, ni mucho menos, la posibilidad de almace­nar un exceso de potencia que permita sostener un esfuerzo de tracción notablemente superior al normal máximo durante un
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transcurso de tiempo digno de ser tenido en cuenta. Suponien- do que el trabajo mecánico aplicable á la arrancada no sea su­perior al de que puede disponerse en marcha normal, importa observar no obstante que con el mismo trabajo gastado puede desarrollarse un esfuerzo de tracción tanto más considerable cuanto menor sea la velocidad, no proporcionalmente, sin em­bargo, por ciiauto es necesario emplear para eilo una admisión más prolongada que ocasiona un rendimiento menor de la po­tencia mecánica del vapor.El esfuerzo de tracción de que se puede disponer tiene un límite superior definido por las dimensiones del cilindro y la relación, de la carrera del émbolo con el diámetro de las ruedas motrices, y también por la presión dé régimen del generador, siendo necesario además, que su producto por la velocidad co­rresponda á un trabajo que no sobrepuje á la potencia dinámica del generador; está limitado estrechamente, sin embargo, á un valor que no puede traspasar, cualquiera que sea la potencia de la locomotora, á causa de la influencia irreductible de la ad­herencia que le opone un límite infranqueable: cierto es que en casos extremos de reducción considerable del coeficiente de adherencia debida á influencias exteriores, posee medios el maquinista de levantar su valor artificialmente, pero no podrá jamás contarse con traspasar su limite absoluto de 0'25. E l es­fuerzo medio de tracción desarrollado á un grado de admisión dado, ofrece un máximum para una velocidad determinada, decreciendo para velocidades inferiores á esta, de la misma ma­nera que decrece para marchas más rápidas, estando general* mente reguladas las locomotoras de manera que el máximum de esfuerzo de tracción que puedan sostener indefinidamente á la velociilad de régimen, corresponda á una admisión de 0.25 á 0,30 (raras veces 0.35), funcionando á plena presión y con el regulador completamente abierto: aquella circunstancia crea ya de por sí una desventaja ai trabajo á velocidades inferio­res á la de régimen, que precisamente son aquellas en las cua­les se desarrolla la arrancada, pero indirectamente crea tam­bién otras condiciones desfavorables que veremos luego.Sabemos también que el esfuerzo de tracción es variable du-
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rante cada revolución entera de las ruedas motrices. Notemos en primer lugar el detalle de que para arrancar un tren para­do, cnalquiera que sea su importancia, y aún, mejor dicho, para arrancar una,locomotora sola, es necesario en general em­plear una admisión superior al 50®/o. porque si no fuese así y las manivelas estuviesen en posición desfavorable, ó sea una de ellas eu un punto muerto y la otra en posición vertical, la abertura del regulador no engendraría esfuerzo de tracción a l­guno, pues que el esfuerzo tangencial sobre la primera seria nulo, y el vapor no podría penetrar en el cilindro correspon­diente á la segunda, estando ya cerrada la luz de admisióm Suponiendo pues que se trabaje á una admisión superior al SÔ /o la posición desfavorable de las manivelas motrices, que corresponde á un mínimum del momento motor, puede condu­cir á que sea insuficiente el esfuerzo de tracción para vencer la resistencia muerta de un tren de peso considerable,, de manera que k no mediar un artificio que indicaremos y analizaremos después, sería en general imposible iniciar el movimiento de arrancada de un tren pesado.de mercancias, máxime si la arran­cada tuviere lugar en rampa. Suponiendo que se ha iniciado ya el movimiento, nos encontramos con máximums del momento motor, relativamente muy exagerados respecto del momento medio, y que se desarrollan muy bruscamente, faltando la ac­ción regularizadora de la velocidad de rotación del mecanismo y de la de traslación del tren, y como la adherencia impone su límite inflexible al esfuerzo de tracción que puede emplearse, no por su valor medio sinó por sus máximums, so pena de ini­ciarse el patinage, puede darse comunmente el caso, suponien­do que se trabaje con una adherencia algo limitada por efecto de circunstancias exteriores, que el esfuerzo de tracción per­fectamente sostenible sin patinage á la velocidad de régimen, resulte excesivo é insostenible con el mismo coeficiente de ad­herencia á las velocidades inferiores de ia arrancada; hecho interesantísimo que deriva de la acción regulizadora de la fuer­za viva de rotación y translación contenida en la masa del tren sobre la generación ó la transmisión del momento motor. La disminución de rendimiento del vapor en el trabajo á pequeña
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velocidad, obligando á consumirlo en mayor cantidad relativa que á la velocidad de régimen para obtener un mismo esfuerzo medio de tracción, puede obligar á disminuir también este úl­timo, si la potencia dinámica del generador es justa ó ¡imitada cuando la velocidad de la arrancada está ya próxima á la de régimen, aunque á la verdad esta circunstancia no ofrece en estas condiciones importancia mayor. El enfriamiento de los cilindros durante la parada, origina condensaciones durante los primeros tiempos de la arrancada, que ya de por sí dismi­nuyen el efecto útil del vapor, obligando además á marchar algún tiempo con las purgas abiertas, causa secundaria de grave decremento del esfuerzo motor desarrollado. Todo se con­jura, pues, para hacer que la locomotora funcione en las peo­res condiciones posibles para efectuar el trabajo de la arrancada de los trenes, que necesitaria precisamente que la locomotora pudiese actuar con toda la potencia de que es capaz.B e r n a r d o  P ü i g .
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LAS MARCAS DE AGRICDLTDRA EN  ESPAÑA

Con sorpresa hemos leído en ei Boletín Oficial de la Propie­dad Intelectual é Industrial del Ministerio de Fomento, un anuncio anulando las marcas solicitadas por dos acreditados, cosecheros de esta provincia para distinguir sus vinos, fundán­dose el acuerdo en que no han justificado su cualidad de fa­bricantes de vinos. Sabemos que se ha tomado el mismo acuer­do con cosecheros de otras provincias, de modo que reviste un carácter general que puede y  debe estudiarse en interés de los agricultores españoles y  de las industrias agricolas.El origen del registro de marcas en España se halla en el Peal decreto de 20 de Noviembre de 1850, dictado según se ma­nifiesta en su artículo l .°  para que los fabricantes puedan ha­cer efectiva la respousabilidad de los usurpadores de las mar­cas y distintivos de sus fábricas. En él se fijan las reglas que se han de seguir para obtener el registro de .las marcas, se re­conoce el derecho que tienen los fabricantes para adoptar los distintivos que tengan por conveniente, esceptuando tan sólo las armas reales, insignias y  condecoraciones y los distintivos de que otros hayan obtenido con anterioridad certificado de existencia, se equiparan las marcas á la propiedad mueble, y se declaran marcas en uso tan solo aquellas de que se haya obtenido el correspondiente certificado.
P o ste rio rm e n te  á  este d ecreto se h a n  d icta d o  g r a n  n ú m ero  

de R e a le s  ó rd en es, a lg u n a s  de e lla s , m u y  p o c a s , de u tilid a d  
m a n ifie s ta , co m o  la  que d isp o n e  q u e  se p u b liq u e n  los g r a b a ­
d os de la s  m a r c a s , otras q u e  sólo s ir v e n  p ara  c o m p lic a r  la  tra ­
m ita c ió n  y otras in ú tile s : s i el citad o  R e a l d ecreto d ice  q u e  el 
fa b r ic a n te  p u e d e  ad o p tar los d istin tiv o s q u e  te n g a  por c o n v e ­

n ie n te , no son n e c e s a r ia s  R e a le s  ó rd en es para aclarar si p u e ­
den ó no ser objeto d el re g is tr o  d e te rm in a d a s fig u r a s  y los  
n o m b res y  d e n o m in a c io n e s .El Real decreto de 20 de Noviembre de 1850 sólo habla de marcas de fábrica, pero, con mucho acierto se le dió siempre
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-  460 -una interpretación extensiva, y se admitieron marcas para dis­tinguir toda clase de productos, tanto si eran procedentes de la fabricación como si eran objeto de comercio', de tal modo que en algunas Reales órdenes se habla indistintivamente de unas y otras marcas y en Junio de 1887 se aprobó en el Congreso, pero ha quedado pendiente de discusión en el Senado, un pro­yecto de ley de marcas en el que se reconocen iguales faculta­des para registrar marcas á los fabricantes, comerciantes y agricultores, y en la Real órden de 25 de Junio de 1879 se dic tan reglas para la «rectificación del registro depósito de mar cas de fábrica y de comercio». A pesar de eso, al año siguiente, hubo la duda de sj se podiau registrar marcas de comercio, lo que dió lugar á la Real ordeu de 29 de Septiembre de 1880, en la que hay un sólo considerando que dice así:«Considerando que en el proyecto de la nueva ley de mar­cas, pendiente de la aprobación del Senado, están incluidas las marcas de comercio, reforma quizás la más principal, para evi­tar la anomalía de que loa españoles se vean privados de adqui­rir esta clase de marcas, siendo así que varios individuos ó so­ciedades extranjeras, ajustando su petición á lo estipulado en los respectivos Tratados comerciales, ob,tienen certificado de propiedad y uso en España de marcas comerciales, con arreglo á lo que determina el citado Real decreto de 20 de Noviembre de'1850».Termina la Real órden disponiendo «que esta resolución tenga carácter general y se aplique á todos los casos de la ín­dole del que se trata».Con estos antecedentes, no es de extrañar que se admitiesen al registro como marcas de fábrica, loa distintivos adoptados por los cosecheros, especialmente los de vinos, que son los que han dado más contingente, en estos últimos años en que ha sido preciso presentar en el mercado vinos bien elaborados y de pureza indiscutible.En la práctica de la tramitación, se equiparó el cosechero al fabricante, y la comparación es exacta, pues arabos son pro­ductores, ó transformadores en más ó ménos grado de los pro­ductos de la naturaleza. Al fabricante se le exige que acredite
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su calidad de tal presentando el correspondiente recibo de la contribución, y al cosechero se le exigió la justificación de reu­nir esta cualidad por medio de un certificado expedido por ia alcaldía. No podía eximírsele otra cosa, por cuanto la tabla 29 de las exenciones del Reglamento de la Contribución indus­trial, esceptúa del pago de la misma á los labradores ó cose­cheros de vino, aceite y demás frutos de la tierra, y la 30 es- ceptiSa á los ganaderos ó labradores por la ganadería que ten- ĝ an comprendida en los amillaramientos, así como por la lana, leche, manteca y demás productos de la ganadería.Podríamos citar varios cosecheros que han registrado sus marcas siguiendo esta tramitación.Para que se confirme más el espíritu que dominaba en esta materia, citaremos los Reales decretoa.de 18 de Agosto de 1884 dictando reglas para la concesión de marcas en Ultramar, y el de 26 de Octubre de 1888 que regula el registro de marcas en Filipinas, pues en ambos se reconoce igual derecho para regis­trar marcas, á fabricantes, comerciantes y agricultores. Y  no puede ser otra cosa, desde el momento en que tanto la letra y el espíritu de la legislación, como la jurisprudencia sentada por el Tribunal Supremo, convienen en que el registro no con­cede la propiedad de las marcas, sino que ésta se adquiere como la mueble, y en que las marcas son el símbolo del crédito de la persona ó sociedad á quien pertenecen y constituyen una propiedad tan legítima y respetable como las demás que el de­recho reconoce.Pero ahora ha cambiado por completo el criterio del Nego­ciado de Industria y Registro de la propiedad industrial y co­mercial del Ministerio de Fomento, que es el encargado de cuanto se relaciona con el registro de marcas; pues, destruyen­do la acertada interpretación que durante tantos años se ha dado á la ley, y ocasionando un verdadero perjuicio al Tesoro, no aceptan el registro de marcas de cosecheros, y es de supo­ner que no aceptarán ninguna marca de agricultura, sin que el interesado acredite que es fabricante: es decir, para distin­guir vinos se ha de ser fabricante de vinos y para distinguir leche fabricante de leches.
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A pesar de eso, el acuerdo no destruye la propiedad de las marcas que hayan adoptado los agricultores, por ser indepen­diente del registro, pero cabe la duda de si les es aplicable el artículo 8 del Real decreto de 20 de Noviembre de 1850, según el cual, el que no tenga registradas sus marcas, no puede ejer­cer acciones civiles ni criminales contra los usurpadores ó imi­tadores.Entendemos que siendo los cosecheros propietarios de sus marcas, siendo esta propiedad tan legitima y respetable como las demás que el derecho reconoce y no habiendo podido veri­ficar el registro de las mismas por acuerdo de la Dirección ge neral de Agricultura Industria y Comercio, los agricultores no se hallan comprendidos en el articulo 8 del Real decreto de 20 de Noviembre de 185Ü, y por lo tanto les son aplicables las dis­posiciones generales de la ley, y pueden perseguir á los imita­dores y usurpadores de sus marcas.Si á pesar de eso quieren tener registradas sus marcas sin tener que pasar plaza de fabricantes, pueden presentarlas al registro en Cuba, Puerto Rico ó Filipinas, puesto que los agri­cultores españoles pueden registrar sus marcas en las colonias y estas marcas registradas se pueden hacer extensivas á la Pe­nínsula sin que se les obligue á pagar contribución como fa­bricantes de vinos, aceites, leches, mantecas, etc.Nos parece que si el señor Jefe del Negociado tenía dudas sobre si se podían ó no registar las marcas de los cosecheros á pesar del espíritu de la ley y de la práctica seguida durante tantos años, antes de tomar el acuerdo que aparece en el BoU- ¿¿a, debía haberlo consultado con la superioridad, y pedir que se aclare el concepto en pró ó en contra por medio de una Real orden, como lo hizo su dignísimo antecesor, para aclarar las dudas sobre las marcas de comercio, y de cuya consulta resultó la Real orden de 29 de Septiembre de 1880.
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A ü T K n E T R ÍflMEDICIÓN DE ALTDRAS POR MEDIO DEL BARÓMETRO, DEL HIPSÓMBTROY DEL FOTOGRAMETRO.-ALTDRAS DE MUCHOS PUNTOS DE CATALUÑA
{ C o n c lu s ió n ) . U)

V a r ia s  a lt i t u d e s  d e  la  lin e a  d e  Z a r a g o z a  d  B a r c e lo n a  
■ proporcionadas p o r  e l  in g e n ie r o  S r .  L e m o n ie r

Altera sobro el 
ni rol del m&r Altnra sobre el 

nivel del ma r
Z a r a g o z a 209.42 D osaig-uas. 297.53
p;i Burg-o- 188.69 R iu d e c a ñ a s . . 245.52
F u e n te s . . 173.75 L a s  B o rja s . . 216.40
P in a . 162.08 R e u s .. 139.93
Q u in to . . 154,32 M o re ll. . 89.00
L a  Z a id a  . - . 163.47 S e c u ita -P e r ft . 107.40
A z a ila . 271.18 C a tlla r . . 66.00
L a  P u e b la , . 252.00 P o b la  de M o n -
S a m p e r . . 282.50 t o r n é s ., 71.00
C h ip r a n a 142.50 R ie r a . 47.50
C a sp e . 121.80 R o d a .. 65.50
F a b a r a . . 261.00 S . V ic e n te . . 15.00
N o n a sp e .. 153.00 C a la fe ll  . 3.67
F a y ó n . 59 54 C u b e lla s .. 6.50
R ib a r r ü ja . 50,74 V ila n u e v a . 9 00
F l i s .  . . . 46.76 S itje s . 18,00
A s c6. . 36.24 C a s te lld e fe ls .. 3.05
M o ra la N u e v a 53.30 G a v á . 7.90
G u ia m e ts . 168.80 P r a t. . 6 50
C a p sa n e s  (A p .°) 208.92 B o rd e ta . . 22,80
M a r s á -F a ls e t . 309.79 S a n s . . 28.15
P ra d e ll. 348.99 B a rce lo n a . 4.42

(1 ) Téags l a  B b v i s t a  Rorresponaiente al rae» de Noviembre
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V a r ia s  a lt it u d e s  d e  l a  lin e a  de P ic a m o ix o n s  á  6. .  V ic e n te , 
p r o p o r c io n a d a s  p o r  e l  in g e n ie r o  h r .  L e m o n ie r
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A-ltnrftBobre el 
nivel dol mnr

Alturft sobre el 
nivel áei mar

P ica m o ix o ü S . 
V a lls  C . 
N u ile s . .  
V ila b e lla . .

227.0C>
228.50
228.80
211.00

S a lo m ó .
R o d a . .
S .  V ic e n te  F .

155.50
65.50
15.00

V a r ia s  a lt it u d e s  de la  lin e a  d e  T a r r a g o n a  A B a r c e lo n a , 
p r o p o r c io n a d a s  p o r  e l  in g e n ie r o  S r .  L e n to n ie i

T a r r a g o n a .. 
A lta fu lla . . 
T o rred en b arra. 
S . V ic e n te  F .  
V e n d r e ll. . 
A rb ó s. . 
M o n jo s.. 
V ila fr a n c a  F .  
L a  G r a n a d a ..  
S a n  S a d u r n í. 
G é lid a . .

Altura sobre el 
nivel del mar

5.60 
5 80
3.00 

15.22 
47.40 

145 64 
161 06
219.66
239.67
145.00

84.57

M a rto re ll F .  
P a p io l. .
M o lin s  de R e y . . 
S a n  F e li u . . 
C o r n e llá . 
H o sp ita le t . . 
B ó rd ela .
S a n s . . 
B ifu r c a c ió n  C lo t  

c ru c e  c o n Z . B. 
B a r c e lo n a . .

AltQi*& sobro el 
nivel del mnv

56.90 
35.60 
30.18 
32.68 
31 03 
24.46 
22.80 
28.15

5.50
4.42

V a r ia s  a lt it u d e s  d e  la  l in e a  d e  B a r c e lo n a  A C e r U r e ,  
p r o p o r c io n a d a s  p o r  e l  in g e n ie r o  S r .  L e m o n ie r

Altura sobro el 
nivel del mar

Altura sobro el 
nivel del mar

B a rce lo n a . . . 4.42
C lo t. . . . 10.24
H o rta  (apeadero) 16.90
S a n  A n d ré s. 16.36
S a n ta  C o lo m a . . 16.89
M o n e a d a . . . 35-79
M o lle t. . . . 58.53
M o n tm e ló . . . 74.60

G ra n o lle rs . . • 146.68

C ald e a  de M a la .*  92.55
R íu d e llo ts . . . 101.02
F o r n e lls . • 105.03
G e r o n a .. . • 72.50
C e lr á . . . 63.10
B o rd ils  y  J u y á . . 51.38

F la s s á . . . 37.07
S a n  J o r d i . . 38.65
C a m a lle r a . . 78.41
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C a r d e d e a . 
L iin á s . . 
P a la u to r d e r a . 
S a n  C e lo n i. 
G u a lb a ..  
B r e d a . . 
H o sta lr ic h . 
E m p a lm e  F  
S ils .

191.89 
180,50 
188 38 
14'7.85 
108.29 

83.95 
75.80 
62.02 
72.69

S a n  Migruel 
T o n y á . . 
V ila m a lla . 
Figoneras. 
P e re la d a . 
V i la ju ig a .  
L i a n s á . . 
C u le r a . . 
P o rtb o u .

36.00
55.20
43.50 
27.55
15.50
24.50
13.50 
23.78 
28.90

V a r ia s  a lt it u d e s  d e  la  l in e a  d e  B a r c e lo n a  á  S - J u a n  d e  la s  
■ A b a d e s a s , p r o p o r c io n a d a s  p o r  e l in g e n ie r o

D .  R o se n d o  B la t a s  0)

B a r c e lo n a . . . .
S .  A n d ré s fApartad.®) 
M o n e a d a  (A peadero) 
M o n e a d a  (R ip o llet). 
M o lle t n ."  1 L le r o n a .
P a r é is ..............................
G r a u o lle r s  n.® 1 
L a s  F r a n q u e s a s  (Ll.)  
L a  G a r r i g a . . . .
S .  M a rtín  C e n te lia s .

C e n te lla s .................  505.0
B a le n y á ....................  581.9
V i c h ..................................- 490.0
M a n ile u .................... 456 2
T o re lló ....................... 526.2
S a n  Q u ir ic o ...........  576.9
R ip o ll .........................  678.5
S . J u a n  de las A b a d .*  799.5
S . J u a n  A b a d .*  n .“ 2, 821.1

V a r ia s  a lt i t u d e s  d e  la  l in e a  d e  L é r id a  á  T a r r a g o n a  p r o p o r c io n a ­
d a s  p o r  e l  in g e n ie r o  D .  R o se n d o  B la t a s

L é r id a . . . .
P iiig v e r t-A r te s a , 
J u n e d a .
B o rjas- 
F lo re s ta . 
V in a ix a .  
V im b o d i. 
E s p lu g a .

152.0
219.8
259.7
295.7 
345 7 
501 6 
497 5 
430,2

M o n tb la n e h . . . . 343.0
V U a v e r t .....................  278.7
P la n a -P ic a m o ix o n s . . 233 9
A lc o b e r ......................  228.5
S e lv a ............................  225.0
R e u s ........................................144 1
V ila s e c a ....................  54.9
T a r r a g o n a ...............  16 ,i

(1) Agradecemos pero mucho al ilustrado ingeniero Sr. Matas su amahi- lidad en proporoionarnos estos datos.
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V a r ia s  a l í i íu d e s  d e  la  lin e a  d e  Z a r a g o z a  á  B a r c e lo n a , p r o p o r c io ­
n a d a s  p o r  e l  in g e n ie r o  D .  R o se n d o  L ía l a s .

B a r c e lo n a . . - •
S a n  A n d r é s .. . •
M o n e a d a . . • •
S a rd a ñ o la . . • •
S a b a d e ll........................
T a r r a s a  . . . •
V ila d e c a b a lls  (Aped°
O le sa ................................
M o n istro l. . . •
San  V ic e n te . . .
M a n re sa ........................Altitudes del plano del gobierno francés

H a v  u n  m a p a  de C a ta lu ñ a  le v a n ta d o  por orden d el g o b ie r ­
no fr a n c é s  en e l q u e  h a v  m u c h a s  a ltitu d e s . C o m o  no sab em os  
si son e x a c ta s  las q u e  a lli  h a y  m a rca d a s n o  la s  d am o s a  cono  
cer; á los q u e  les c o n v e n g a  sa b e rlas p u e d en  c o n su lta r  este p la ­
no que se ven d e en B a r c e lo n a .

16.1 R a ja d e ll ............................... 366.5

40.5 S e g u é s  (A partadero ).. 574.7

44.3 C a l a f ....................................... 665.4

119.7 S a n  G u im . . . . . . 738.4

186.9 C e r v e r a ................................. 553.3

311.0 T é r r e g a ................................ 378.7

289.7 B e ll p u ig ............................... 304.8

294.0 M o lle ru sa ............................ 250.3

212.7 B e ll- l lo c h ........................... 202.1
175.7 L é r id a .................................... 152.0

266.2

D am o s fin  á  este tra b a jo  re co m e n d a n d o  q u e  se h a g a n  bien  
las o p eracion es de ca m p o  d e scrita s  y  se te n g a  c u id a d o  en h acer  
la s  co rre ccio n e s q u e  se a n  n e c e s a r ia s . S i  esto se h a c e , la s  a l t i ­
tu d es q u e  se b u s q u e n  se h a lla r á n  con b a sta n te  a p r o x im a c ió n .G . J .  DH G u ill é n  G arcía..
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—  467 —ASOCIACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE BARCELONA
Concurso  pú blico  d e  1897

L a  A s o c ia c ió n  de In g e n ie r o s  In d u s tr ia le s  de B a r c e lo n a , d e ­
seo sa de co n tr ib u ir  a l p ro g reso  cie n tífic o  é in d u str ia l del p ais, 
h a  aco rd a d o  ce le b ra r u n  C o n c u r s o  p ú b lic o ,  p ara  e l c u a l h a y  se­
ñ a la d o s; el p rem io  o frecid o  por esta A so c ia c ió n  y  los q u e  o fre z­
c a n  las co rp o ra cio n e s y  p a r tic u la r e s .

PREM IO  QUE O FR E C E  E ST A  A SO CIACIÓ N
1. ® C o n siste  en u n  d ip lo m a  de m e d a lla  de oro, y  a d e m á s  

cie n  e je m p la re s de la  o b ra. S i  esta  C o rp o ra ció n  no p u b lic a s e  el 
tra b a jo , y a  se a  por su  e x te n sió n , ó por e l g r a n  n ú m ero  de g r a ­
bados q u e  e x ija  ó por otra c a u s a  c u a lq u ie r a , á  ju ic io  de la  J u n ­
ta  D ir e c tiv a , se e n tr e g a r á n  a l p re m ia d o , e n  ve z de los cie n  
e je m p la re s de la  o b ra, 400 p esetas.

2 . “ A d e m á s , p o drán  co n ce d e rse  a c c é sits , si e n  v is ta  de los 
tra b ajo s p re se n tad o s, a sí lo a c u e r d a  el Ju r a d o .

3 . “ E l  te m a  es d e  lib re  e le c c ió n , d eb ie n d o  uo o b sta n te , e s ­
tar re la cio n a d o  co n  la  in d u s tr ia  ó con la  in g e n ie r ía .

B a s e s  d e l c o n c u r so  p a r a  lo s  t r a b a jo s  q u e  o p te n  á  lo s  
p r e m io s  q u e  se  o fr e z c a n

1. * L o s  tra b ajo s se d is tin g u ir á n  co n  u n  le m a  y  se p re se n ­
ta rá n  a co m p a ñ a d o s de u n  p lie g o  cerrad o q u e  c o n te n g a  e ln o m *  
b re  del a u to r , y  e n  c u y o  sobre se e sta m p a rá  e l m ism o  le m a  del 
tra b ajo  á  q ue se  re fie ra . E l  S e c r e 'a rio  lib ra rá  re cib o , con e l c u a l  
p o drán  re tira rse  lo s tr a b a jo s  no p re m ia d o s. L o s p lie g o s  ce rra ­
d os co rresp o n d ien tes á  esto s, se q u e m a rá n  d u ra n te  e l a cto  de 
la  e n tr e g a  d el p re m io . L a s  m e m o ria s e sta rá n  escritas e n  ca s­
te lla n o .

2 . '  E l  tra b a jo  p re m ia d o  q u e d ará  de p ro p ied ad  de la  A so  
c ia c ió n  ó b ie n  d el q u e  h a y a  co n ce d id o  e l p re m io .

3 . * L a  e n tr e g a  de los p re m io s te n d rá  lu g a r  en la  se g u n d a  
q u in c e n a  de M arzo de 1898, e n  a cto  so le m n e  y  p ú b lic o .
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4 . ‘  D u r a n te  la  p rim e ra  q u in c e n a  de E n e ro  de 1898 se n o m ­
b ra rá n  los in d iv id u o s  q u e  h a n  de co m p o n e r e l Ju r a d o  c a liñ c a -  
d o r, todos los c u a le s  d eb erán  ser m ie m b ro s de la  A s o c ia c ió n . 
E s te  Ju r a d o  p re se n ta rá  su  d ic tá m e n  a n te s de te r m in a r  la  p ri­
m e ra  q u in c e n a  de M arzo de 1898. E l  p rem io  se a d ju d ic a rá  de 
acu erd o  co n  el fa llo  d el Ju r a d o  ca lifica d o r.

L o s in d iv id u o s q u e  fo rm e n  el Ju r a d o  lo s n o m b ra rá  la  J u n t a

D ir e c tiv a .
5 . ” Loa tra b ajo s q u e  se p re se n te n  p ara  este C o n c u r so , se 

a d m itirá n  en la  S e c r e ta r ía  de la  A s o c ia c ió n , R a m b la  de S a n  
Jo s é , 30, 1.‘ , h a s ta  la s  10 de la  n o c h e  d el d ía  31 de D icie m b re  
de 1897.

B a r c e lo n a , 2 de D ic ie m b re  de 1896.— (A probado en Ju n t a  
g e n e r a l de 2 .‘  co n v o ca to ria  de 2 de D ic ie m b re  de 1896).—  
P r e s id e n t e ,  Al eja n d r o  d e  Ma d e id -DAv il a . - S e c r e t a r io , Ale­ja n d r o  JuFRE.
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CRONICA DE LA ASOCIACION

B A N Q U E T E  A N U A L

E l  d ía  29 de N o v ie m b re  ú ltim o  celeb ró  esta  A so c ia c ió n  su  
a co stu m b ra d o  b a n q u e te  a n u a l en e l R e s ta u r a n ! de F r a n c ia .

A sistie ro n  k  el n u m ero so s y  d is tin g u id o s  co m p a ñ e ro s , r e i­
n a n d o  e n tre todos la  m a y o r co rd ia lid a d  y  h a r m o n ía .

O cu p a b a n  la s  dos ca b e ce ra s e l a c tu a l p re sid e n te  S r . M ad rid -  
D á v ila  y  e l q u e  lo fu é  h a c e  d os a ñ o s S r . A rm e n te r .

E n  co n v e rsa ció n  fa m ilia r  e x p re só  el S r . M a d r id -D á v ila  la  
c o n v e n ie n c ia  de la  fo r m a c ió n  de u n a  A s o c ia c ió n  de p ro p ie ta ­
rio s de c a ld e ra s de va p o r ta l com o están  co n stitu id a s en el e x ­
tra n je ro  y  de la s  c u a le s  p or d e s g r a c ia  no te n e m o s a ú n  n in g u n a  
en E s p a ñ a .

C o n  este ob jeto recordó q u e  h a c ia  e l a ñ o  1881 se h á b ia  n o m ­
b rad o  u n a  co m isió n  del se n o  de n u e str a  A s o c ia c ió n  co n  objeto  
de q u e  re d a cta ra  e l r e g la m e n to  co rre sp o n d ie n te ; que d ic h o  re ­
g la m e n to  e x is tía  e n  el a r c h iv o  de la  A s o c ia c ió n , pero q u e  fo rzo  

’ sá m e n te  h a b ía  de m o d ifica rse  c o n  o b jeto de poderse a d a p ta r  á  
los a d e la n to s m o d ern o s, m o tivo  por e l c u a l cre y ó  co n v e n ie n te  
n o m b rar á  la  m ism a  co m isió n  q u e  lo h a b ía  re d a cta d o  co n  o b je ­
to de que in tro d u cie se  la s  re fo rm a s q u e  fu e r a n  n e c e s a r ia s . C o ­
m o  q u ie r a  que de los in d iv id u o s  q u e  fo r m a b a n  d ic h a  co m isió n  
so lo  fo rm a  p arte  a c tu a lm e n te  de n u e stra  a so cia ció n  el S r . A r ­
m e n te r , cr e y ó  c o n v e n ie n te  n o m b ra r n u e v a m e n te  la  c ita d a  c o ­
m isió n  á  c u y o  e fe cto  ro g ó  á  todos los co m p a ñ e ro s á  q u e  coad ­
y u v e n  en la  m e d id a  de su s fu e rz a s  á  la  re a liz a c ió n  de este p e n ­
sa m ie n to  que ta n ta s  v e n ta ja s  h a b ía  d e  reportar á  n u e str a  in ­

d u s tr ia .
E n  otro o rden  de id e as recordó e l S r . M a d r id -D á v ila  la  n e c e ­

sid ad  c a d a  d ía  m á s im p e rio sa  de la  u n ió n  de todos lo s q u e  nos 
h o n ra m o s co n  e l títu lo  de In g e n ie r o  In d u s tr ia !, u n ió n  q u e  c r e ía  
m á s fa c tib le  en el p re se n te  por la  b u e n a  v o lu n ta d  d em o strad a  
por n u e stro s c o m p a ñ e ro s de M a d rid .

E x p lic ó  á g r a n d e s  ra sg o s las bases de fu sió n  q u e  e x is te n  en
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p royecto y  con objeto de q ue todos los a llí  p resen tes p u d ie se n  
fo rm arse carg o  de la s  tn iam as, a lu d ió  a l S r . R u l l ,  in d iv id u o  de 
la  co m isió n  n o m b rad a  h  este e fe cto , p ara  q u e  d iera  le c tu r a  á las 
cita d a s bases.

L e v a n tó se  e l S r , R u ll  y  d espu és de b reves c o n sid e ra cio n e s , 
d ijo  que e l a c tu a l proyecto de fu sió n  n a ció  en e l ú ltim o  v ia je  
q u e  h izo  á  M ad rid  u n a  co m isió n  de n u e stra  A so cia ció n  y  q ue en  
v irtu d  de la s  b u e n a s d isp o sicio n e s d em o strad as por n u estro s  
co m pañ ero s de M a d rid , se sen ta ro n  u n a s  b ases q u e  seg-uidam eii- 

•te le y ó .
D esp ués de le id a s la s  cita d a s b ases dió c u e n ta  de la  cordial 

a c o g id a  q u e  tu v ie ro n  en M a d rid , de los m u c h o s o b seq uios que  
recib iero n  y  de la  n ece sid ad  de co rresp o n d er á  ta le s  o b seq u io s  
d em o stran d o  á los de M ad rid  la 'b u e n a  v o lu n ta d  que asiste ú 
n u e stra  A so cia ció n .

S e  e x te n d ió  d espu és en b reves co n sid e ra cio n e s sobre e l c a ­
rácte r q u e  por la  su p erio rid ad  se a tr ib u y e  á  la  ju n t a  d ire ctiv a  
de la  A so c ia c ió n  de M ad rid  co n sid e rá n d o la  en m u c h a s  o ca sio n e s  
com o u n a  ju n t a  su p erio r c o n s u ltiv a , a n á lo g a  á las de lo s  d em ás  
cu erp os de In g e n ie r o s .

F u n d á n d o se  e n  e sta s  c ir c u n s ta n c ia s , h iz o  re sa lta r  la  c o n v e - , 
u ie n c ia  de u n a  u n ió n  co n  lo s de M ad rid  y  a l te rm in a r in d icó  
q u e  las bases por él le id a s no e ran  h a s ta  e l p resen te m á s que  
o ficio sas, pero con u n  poco de b u e n a  v o lu n ta d  por p arte  de todos 
nuestros co m p a ñ e ro s, p o dían  lle g a r  á  ser o ficia le s .

E l  S r . A r m e n te r  m a n ifie sta  q u e  por su  p arte está d isp u esto  á 
co a d y u ra r  á  la  fo rm a ció n  del r e g la m e n to  de la  p ro y e ctad a  A so ­
c ia c ió n  de p ro p ietario s de ca ld e ra s de v a p o r, y  resp ecto á  la  
u n ió n  con n u e stro s co m p a ñ e ro s de la  N a c io n a l d ice q u e  lle v a n ­
do la  voz de todos su s co m p a ñ e ro s cree q u e  la  fu sió n  se im p o n e , 
q u e  cu a n d o  é l era p re sid e n te  se h a b ia  y a  in ic ia d o  este deseo 
q u e f u é  lu e g o  ratificad o  por la  e le cció n  de s u  su ce so r S r . M a -  
d r id -D á v ila y  q u e  la  re e le cció n  de d ich o  señ or p ara  ia  p re sid e n cia  
de n u e stra  A so cia ció n  era u n a  p ru e b a  m á s de q u e  no h a b ía n  
m e n g u a d o  los e n tu sia sm o s q u e  todos se n tim o s por esta  id e a  y  
u n a  g a r a n tía  s e g u r a  de lle v a r  á fe liz  té rm in o  la  a n s ia d a  u n ió n  
de todos los In g e n ie r o s  In d u str ia le s .
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F in a lm e n te  p ro p u so  d ar u n  voto de c o n fia n z a  al S r . P re sid e n ­
te  p ara  q u e  lle v e  á  ca b o  la  u n ió n  del m odo que cre a  m á s co n ve­
n ie n te  p ara  lo s in te re se s g e n e r a le s  de la  cla se .

E l  S r . E s c u d e r  se la m e n ta  de que el G o b ie rn o  m a n d e  co n s­
tr u ir  los b arco s q u e  n e c e s ita  e n  p a is  e x tr a n je r o , p u d ié n d o se  
co n stru ir  en E s p a ñ a , lo c u a l á  m á s de p ro p o rcio n ar tra b ajo  á  los 
obreros o ca sio n a r ía  u n a  a flu e n c ia  de ca p ita le s  e x tra n je ro s á 
n u e stro  p a ís , y  a b o g a  por la  u n ió n  de todos lo s p ro d u cto res con  
o b jeto de re ca b a r d e l G o b ie r n o  u n a  le y  por m e d io  de la  c u a l to­
dos los p ro d u cto s in d u s tr ia le s  que en lo su c e siv o  n e c e s ita s e  el 
G o b ie rn o  se h ic ie r a n  en E s p a ñ a .

E l  S r . G o n z á le z , a p la u d ie n d o  lo m a n ife sta d o  por el S r . E s c u ­
d er, pasó á  h a b la r  de la  ta n  d ese a d a  u n ió n  y  e x p u so  su  d eseo de 
q u e  esta  se lle v a r a  á  cabo  sie m p re  q u e  re su lta se  e n  b e n e ficio  
de la  c la s e , y  con o b je to  d e  q u e  fu e se n  m á s p a lp a b le s  n u estro s  
b u e n o s deseos p ro p u so  m a n d a r  u n  te le g r a m a  á  la  A so cia ció n  
N a c io n a l de M a d rid  sa lu d á n d o la  e n  la  p erso n a de su  p re sid e n ­
te y  ju n t a  d ir e c tiv a  y  h a c ié n d o le  p a te n te  n u e stro s deseos.

L a  p ro p o sició n  del S r . G o n z á le z  fu é  a p la u d id a  ca lu r o s a m e n ­
te , re d a cta n d o  a cto  s e g u id o  el te le g r a m a  q u e  qued ó e scrito  en 
la  s ig u ie n te  fo rm a:

« R e u n id o s  In g e n ie r o s  A s o c ia c ió n  B a r c e lo n a  fra te rn a l b a n ­
q u e te , s a lu d a n  c a riñ o s a m e n te  co m p a ñ e ro s A so c ia c ió n  N a c io n a l  
en la  p erso n a de su  d ig n o  p re sid e n te  y  ju n t a  d ir e c tiv a , d ese an ­
do u n ió n  de la s  d os A so cia cio n e s p a r a  e l próspero p o rv e n ir  de 
la  c la se .»

L e v a n tó s e  lu e g o  e l S r . P re sid e n te  y  dió le c tu r a  a l a n terio r  
te le g r a m a , q u e  fu é  a c o g id o  con u n a  s a lv a  de a p la u so s  por todos 
los co m e n sa le s .

E n  v is ta  de lo a v a n z a d o  d e  la  h o ra , e l S r . P re sid e n te  se d e s ­
p id ió  a fe c tu o s a m e n te  de todos lo s a llí p re se n te s, d an d o  por te r­

m in a d a  tan  a g r a d a b le  fie s ta .Junta Seaeral crdinaria de 2 .‘ convocatoria del día 2 de Diciembre de 1896.
A n te  n u m e ro sa  y  d is t in g u id a  c o n c u r r e n c ia , se v e rificó  e l d ía  

2 de D ic ie m b re  la  ju n t a  g e n e r a l de 2 .‘  c o n v o ca to ria .
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O c u p a b a  la  p re sid e n cia  D . A le ja n d ro  de M a d r id -D á v ila , quien  
d esp u é s de le e r el objeto de la  co n T o cato ría  d e cla ró  a b ie rta  la  
sesión .

E l  S r . S e cre ta rio  le y ó  e l a c ta  de la  sesión  a n te rio r , q u e  q u e ­
dó ap ro b ad a  por u n a n im id a d .

A cto  s e g u id o  el S r . P re sid e n te  m a n ife s tó  q u e  se ib a  á entrar  
de lle n o  en el o b jeto de la  c o n v o c a to r ia , em p ezá n d o se por la  
le ctu ra  de los p re su p u e sto s.

A b rió se  d iscu sió n  sobre los m ism o s d e scu tié u d o se  p artid a  
por p artid a  y  a l lle g a r  á la  de « R e n ta s»  e l S r . B o lib a r  m a n ife s ­
tó q ue la  c a n tid a d  de 210 p ese ta s q u e  se h a b ía n  p re su p u e sta d o  
era e x ig u a , por c u a n to  este a ñ o  se  h a b ía n  co m p ra d o  dos b i l l e ­
tes h ip o te cario s de la  Is la  de C u b a , c u y a  re n ta  a n u a l era por lo 
m en o s de S O p ta s. T e n ie n d o  en c u e n ta  lo d ich o  por e l S r . B o li­
bar se acordó a u m e n ta r  en 50 p ía s , la  p artid a  de « R e n ta s .»

A co rd ó se  ta m b ié n  a u m e n ta r  la  p artid a  de su sc r ip c io n e s h a s­
ta  30 p esetas, c a n tid a d  q u e  por ig u a l  co n ce p to  se  h a b ía  recau  - 
dado e l año a n te rio r.

A l  lle g a r  á  la  p artid a  de « A n u n c io s »  e l S r . S e rra t m a n ife stó  
q u e  a n te rio rm e n te  se h a b ía  d isp u e sto  q u e  lo  re ca u d a d o  por es 
te co n ce p to  se d e stin a ría  a l fo m e n to  de la  R e v is ta , s ie m p re  que  
e l im porte to ta l e x ce d ie ra  d e p t a s .,p e r o  co m o  h a sta  e l p re ­
se n te  n o  h a b ía  a lca n z a d o  n u n c a  d ic h a  c a n tid a d , prop u so q ue  
en lo su c e siv o  se d e s tin a r a  to da e lla  a l p re su p u e sto  de in g r e so s , 
aco rd á n d o se así por u n a n im id a d .

Por fin  se acordó a u m e n ta r  la  p a rtid a  de Im p re v isto s  de u n a  
ca n tid a d  ig u a l  á  la  a u m e n ta d a  en los In g r e s o s , co n  o b jeto de 
poder cerrar la  c u e n ta .

C o n  estas m o d ifica cio n e s q u e d aro n  ap ro b ad o s lo s p re su p u e s  
toa p ara el añ o  e c o n ó m ic o  de 1896 á  97.

S e  p asó lu e g o  á  la  d iscu sió n  de la s  b ase s d el c o n cu rso  pre­
se n ta d a s por e l S r . G u il lé n  y  d esp u é s de b re v e s in d ic a c io n e s  
del S r . P re sid e n te  abrió se d iscu sió n  so bre las m ism a s.

S e  acordó por la  ju n t a  g e n e r a l m o d ifica r el a rtíc u lo  re fe re n ­
te a l p rem io  co n ce d id o  p or la  A so c ia c ió n  en el sen tid o  de e n tre­
g a r  so la m e n te  400 p ta s. e n  lu g a r  de 800.

T o d as las d em ás b ase s q u e d aro n  a p ro b ad a s sin  v a ria c ió n , e x ­
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cepto e n  la  base 4.*, en la  c u a l se in tro d u jo  la  m o d ific a c ió n  de 
q u e  e l  j u r a d o  c a lific a d o r  fu e se  n o m b ra d o  por la  J u n t a  D ir e c -

tiv a .
Se  le y ó  lu e g o  u n a  p ro p o sició n  e n  la  c u a l la m e n tá n d o s e  de 

la  fa lt a  de c o n c u r r e n c ia  q u e  se n o ta b a  e n  las ju n t a s  g e n e r a le s  
p ara  la  re n o v a c ió n  de c a r g o s  de la  D ir e c tiv a , se  p ro p o n ía  la  
m o d ific a c ió n  del R e g la m e n to  in te rio r  e n  e l sen tid o  de ser n e ­

ce sa ria  la  m a y o r ía  a b s o lu ta  de lo s in d iv id u o s  de la  A s o c ia c ió n , 
fu e se  por p re s e n c ia  ó por voto razo n ad o , p ara  r e n o v a r  la  J u n t a  
D ir e c tiv a , e n te n d ié n d o se  q u e  de no re u n irse  ta l m a y o ría  c o n ti­

n u a r ía  Va m ism a  ju n t a  an te rio r.
E l  S r . P re sid e n te  m a n ife s tó  su  c r e e n c ia  de q u e  e sta  proposi-^ 

ció n  c o n tr ib u ir ía  k  a u m e n ta r  la c o n c u r r e n c ia  e n  lo s d ías d e  re­
n o v a ció n  de c a r g o s , pero com o s e g ú n  el r e g la m e n to  in terio r  
sólo p u e d e  m o d ifica rse  éste por la  p e tic ió n  de la  q u in ta  parte  
de los so cios y  a p ro b ació n  de las dos te rce ra s p a rte s , no seria  
p o sib le  m o d ifica rlo  e n  esta  c o n v o c a to r ia  por n o  h a b e r n ú m ero  
su fic ie n te  de socios.

L a  ju n t a  g e n e r a l m a n ife stó  q u e  v e r la  co n  g u s to  esta r e fo r ­

m a  y  el S r . P re sid e n te  d ijo  q u e  la  to m a ría  e n  c u e n ta  co n  o b je ­

to de a p ro b arla  k  la  m a y o r b re v e d ad .
N o  h a b ie n d o  m á s a su n to s, de q u e  tra ta r , e l S r . P re sid e n te  

le v a n tó  la  s e s ió n .— M  S e c r e t a r io , A l e ja n d r o  J o fr b .
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SESIONES DE LAS ACADEMIAS

Seal Academia de Ciencias y  Artes de BarcelonaSBSIÓN D E L '21 D E  NOVIEM BRE 1896.

L a  R e a l A c a d e m ia  de C ie n c ia s  y  A r te s  celeb ró  sesió n  e l dia  
21 ele n o v ie m b re , b ajo  la  p re sid e n cia  d el lim o . S r , 1) S ilv in o  
T h o s y C o d in a .

E n tr e  la s  n u m e ro sa s obras p re se n tad as, h izo  el S r . S e c r e ta ­
rio e sp e cia l m e n ció n  de las m a g n ífic a s  p u b lic a c io n e s  de la  
« G e o lo g ic a l S u rv e y »  de lo s E sta d o s U n id o s.

E l A ca d é m ico  de n á m e ro  D r . D . M a n u e l M ir  y  N a v a r r o , en c a ­
lid ad  de p o n e n te , le y ó  u n  d ic ta m e n  de la  C o m isió n  de Z o o lo g ía , 
so licitad o  por la  A lc a ld ía  de esta  c iu d a d , a ce rca  de las esp ecies  
de A v e s  « p e rte n e cie n te s k  la.s R a p a ce s nocturna.s y  P á ja ro s de 
m en o r ta m a ñ o  q u e , por ser in se c tív o r a s , deben con sid erarse  
i'itiles á  la  A g r ic u lt u r a , d ete rm in a n d o  e l n o m b re té cn ico  de c a ­
d a  esp ecie y  e l v u lg a r  c o n q u e  es c o n o cid a , e n  el id io m a  ca ste ­
lla n o  y  c a ta lá n .»

A  c o n tin u a c ió n , e l A ca d é m ico  n u m e ra rio  D r. D . L a u r o  C l a -  
ria n a  y  R ic a r t le y ó  u n a  M e m o ria , co m o  sín te sis  de u n  trab ajo  
cie n tífico  titu la d o : « E le m e n to s  de M a te m á tic a  a stro n ó m ica » , 
c u y o  trab ajo  o freció  á  la  C o rp o ra ció n  e n  p ro vech o  de los a lu m ­
n o s de la  c la se  de A stro n o m ía  q u e  la  m ism a  so stie n e . D e sp u é s  
de m a n ife sta r  la  im p o rta n cia  q u e  tie n e  la M a te m á tic a  m o derna  
a p lica d a  é  la A stro n o m ía , in d ic ó  el d ise rta n te  los p rin cip a le s  
p u n to s q u e  e n cie rra  su  e scrito , y  a p a rte  de la im p o r ta n c ia  que  
s ig n ific ó  te n e r  su  In tr o d u c c ió n , e u  d onde se re su e lv e n  va rias  
fó rm u la s de D in á m ic a  de u n  u so fr e c u e n te  e n  A stro n o m ía , 
con den só lu e g o  todo el d esarrollo  de su  tra b ajo  en dos c u e s tio ­
nes de s u m a  tr a sce n d e n cia : la  p rim era co rre sp o n d ie n te  á  la  
in v e stig a c ió n  de las fó rm u la s g e n e r a le s  de las v a ria c io n e s  p er­
te n e cie n te s á  ios e le m en to s e líp tico s de las ó rb ita s; la  s e g u n d a , 
referente á  la  d ete rm in a ció n  de la  céleb re fu n c ió n  p erturb a-  
tríz . T e rm in ó  d ich o  señ or la  le ctu ra  de su  M e m o ria , a fir m a n ­
do q u e , a l e scrib ir  el p recitad o  tr a b w o , se p r o p u so .ú n ic a m e n te  
a c la ra r  y  d eta lla r  cierto s c á lc u lo s  á  fin  de p r o m o v e r la  a fició n  
de la  ju v e n tu d  estud iosa de n u e stra  p atria, b á c ia  ese orden de 
co n o cim ie n to s de su y o  tan  im p o rtan te s.

E l A ca d é m ico  co rre sp o :id ie n te  D r. D . J u a n  C a d e v a ll y  D ia r s , 
d irecto r d el R e a l c o le g io  T a rra se n se , dió c u e n ta  de 11 p la n ta s  
n u e v a s p ara la  C ie n c ia , 6 n u e v a s p ara E s p a ñ a , 19 q ue lo son 
para C a ta lu ñ a  y  17 raras en n u e stro  P r in c ip a d o , to das r e c o g i­
d as y  estu d ia d a s por e l m ism o  en las d ife re n te s e scu rsio n e s  
q u e , desde 1870, h a  v e rifica d o . E n tr e  las p rim e ras, q ue v ie n e n  
á  a u m e n ta r  el y a  co n sid e rab le  n ú m ero  de p la n ta s c a ta lo g a d a s .
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fie u r a n  la  V io la ,  el R U m n u s  y  el H i e r a m m  C a d e v a l l i s  lajSffl 
J t r o g a T r e m o h i V & \ x ,\ &  M a lv a  E g a r e n m  C a d e v a li. e l  J m c u s  

C a d e v a li e t P a u  y  otras no m e n o s in te re sa n te s. E l  
D r. C a d e -v a ll-e n -P is t a d e s u s  d e s c u b r im ie n to s e n  la  co m a rca  
d e lV a ilé s , no o b sta n te  de ser u n a  de las m á s esp lo ra d a s, e x c ito  
e l e n tu sia sm o  de los jó v e n e s  e sc u r sio m sta s  c a ta la n e s  p ara  te r ­
m in a r  el im p o rtan te  cu ad ro  flto stá tico  p rin c ip ia d o  p or n u e s­
tros p rim eros b o tá n ico s.

P o r f in , fu é  e le g id o  co rre sp o n d ie n te  e l c a p itá n  de n a v io  ae  
1 ‘  c la se  E x c m o . S r . D . A n to n io  T e rry  y  R iv a s , p resen tad o  por 
la  co m isió n  de M e te o ro lg ía  e x ó g e n a y  e n d ó g e n a .

-  4-75 -

SESIÓN D E L  5 DICIEMBRE 1896.
B a íü  la  p re s id e n c ia  d el lim o  S r . D . S ily in o  T h ó s y  C o d in a , 

celeb ró  sesión  g e n e r a l o rd in a ria  el d ía  5 de d ic ie m b r e  la  R e a l  
A c a d e m ia  de C ie n c ia s  y A rte s.

lil A c a d é m ic o  secretario  D . A rtu r o  B o fill y  P o c lib iz o  u n  a n á ­
lis is  de la  im p o r ta n te  té sis  p a r a  el d octorado q u e  r e c ie n te m e n -  
h a  p u b lic a d o  M . L a r r a z e t, p ro feso r de la  E s c u e la  n o rm a l de U r -  
íreU sobre g e o lo g ía  de la  r e g ió n  o r ie n ta l de la  p r o v in c ia  de 
Bursros y  sobre a lg u n o s  p u n to s de la s  d e  A la v a  y  d e L o g r o n o , 
n u e  h a  rem itid o  á la  A c a d e m ia  por co n d u cto  d el co rresp o n ­
d ie n te  M . S .  B e r g e r o n . su b d ire cto r del la b o ra to rio  de g e o lo g ía

E l  A c a d é n iic o d e  n ú m ero  lim o . S r . D - R a m ó n  C o ll y  P u jo l 
le v ó  su  trab ajo  de tu rn o  titu la d o  « L a  v a c u n a c ió n  y  la  r e v a c u n a ­
ció n  o b lig a to r ia s » . L a m e n tó s e  e l S r . C o ll y  P u jo l de q u e , d es­
p ués de u n  s ig lo  tr a n s c u r r id o  d esd e q u e  se  d escu b rió  la  v a c u ­na, to d a v ía  p re se n ciem o s e p id e m ia s de v ir u e la ; e stién d ese en  
cie rto s a n te ce d e n te s h istó ric o s, r e la tiv o s á  la  e x te n sió n  y in te  sidad de la  v ir u e la , en la s  ép o cas a n te rio re s á la  a p a rició n  de 
Je n u e r , c ita n d o  d atos estad ístico s p ara d em o strar que c o n sti­
tu ía  la  m a y o r  ca la m id a d  de c u á n ta s  a l h o m b re  h a n  a ü ig id o . 
H a c e  la e x p o sic ió n  y  c r ític a  de la  v a rio liz a c ió n  t-a sp o r ta d a  de 
C h in a  y  P e rsia  ó E u r o p a  por la d y  M o n ta g n e  y  p ra c tic a d a  en
n u estro  p a ís  en 1771. i j  *

N e g a n d o  la  e sp o n ta n e id a d  de la  v ir u e la , co m o  la  de toda  
e n fe rm e d a d  in fe c tiv a , a firm a  q u e  e l h o m b re  p u e d e  siem p re  
p re se rv a rse  d el c o n ta g io , y  q u e , p or c o n s ig u ie te , está  e n  el 
d eb er m o ra l de h a c e r lo . D e sp u é s de fija rse  e n  la  m a n e ra  com o  
se a d q u ie re  esta  e n fe rm e d a d , d escrib ie n d o  la s  e v o lu c io n e s de 
la  b a cte ria  v a rio lo s a , p asa  á  o cu p a rse  en e l e stu d io  de la  p re ­
se rv a ció n  v a c u n a l, d em o stran d o  con ir r e fu ta b le s  d atos e s ta d ís ­
tico s que-en ta n to s cu a n to s p a íse s d o n d e la  v a c u n a c ió n  es u n a  
le y , y  esta  le y  v ie n e  á  c u m p lir se  co n  r ig o r , la s  e p id e m ia s deviruela h a n  d esaparecido en a b so lu to . v. -j „

P a sa  á e x a m in a r  d e te n id a m e n te  lo s resu lta d o s obtenidos
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por la  a p lic a c ió n  de la  le y  de la  v a c u n a c ió n  o b lig a to r ia  en A l e ­
m a n ia , In g -la te rra , D in a m a r c a , S u e c ia , R u m a n ia , H u n g r ía ,  
S e r v ia . G r e c ia  y  m u c h o s  E sta d o s de la  U n ió n  a m e r ic a n a . L u e ­
g o  se o cu p a  e n  a q u e lla s  n a c io n e s en q u e  la  v a c u n a c ió n  y  la re ­
v a c u n a c ió n  no son o b lig a to r ia s , pero q^ue son im p u e sta s  p ara  
los n iñ o s co n cu rre n te s S  la s  e s c u e la s , a l e jército  y  p ara  d ese m ­
p e ñ a r d ife re n te s c a r-g o s e n  la  A d m in is tr a c ió n .

D e sp u é s de d em o strar la s  in m e n sa s  v e n ta ja s  q u e  s ig u e n  al 
c u m p lim ie n to  de la  le y  r e fe r id a , citan d o  la s  e n o rm e s d ife r e n ­
c ia s  e n tre  la  m o rtalid ad  p o r y ir u e la  de lo s p aíses en q u e  esta le y  
im p e ra  y  loa p a íse s en q u e  la  in o c u la c ió n  de la v a c u n a  se d eja  
sim p le m e n te  á  la  in ic ia t iv a  in d iv id u a l, h a ce  e l estu d io  critico  
de la  le y  de v a c u n a c ió n  de las n a c io n e s  a n te d ic h a s , y  f in a lm e n ­
te , propone p ara E s p a ñ a  u n  p ro yecto  de « L e y  de v a c u n a c ió n  
o b lig a t o r ia s  con el c u a l cree firm e m e n te  q ue las e p id e m ia s de 
v ir u e la s , que tan to s e stra g o s o c a sio n a n  e n  E s p a ñ a , desapare  
e e ria n  p ara  siem p re m ás.

E n  e l salón  de se sio n e s e sta b a n  e sp u e sto s, com o de c o stu m ­
b re, los n u m ero so s é im p o rtan te s ob jeto s co n  q u e  desde la  ú l ­
t im a  sesión  h a  a u m e n ta d o  e l M u seo  p ú b lico  de la  A c a d e m ia .
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L a  m a c iiis b  a  v a p b u r . —Traité général par E d o ü a b d  S a íjv a o b , 
profesor de la Escuela Nacional superior de Minas de Francia.—París, 
Librería Politécnica. Baudry et Cíe., 15 rué des Saints-Péres.—Dos 
voldmenes grandes en 8.® con 1036 figuras en el texto.—Precio en­
cuadernado, 60 francos.

Esta obra notable de Mr. Sauvage, de las más corapletss que han 
sido escritas sobre máquinas do vapor, en sus líneas genersles está 
redactada ajustándose al plan del curso que el mismo autor profesa 
en la Escuela de Minas, si bien algunas partes son tratadas con ma 
yor extensión que en este curso, mientras que ha sido muy simplifi­
cada en la exposición de algunas teorías clásicas- De este buen crite- 
lio seguido por el autor, hace que este Tratado sea en alto grado inte­
resante, lo mismo á aquellos ĉ ne quieren estudiar la teoría de la má­
quina de vapor, que á los prácticos'que tienen que conocer su cons­
trucción, sn montaje ó sú conducción.

Esta obra está presentada con suma claridad, y para ajustarse me­
jor á los conocimientos de aquellos que tienen necesidad de consultar­
la, por una parte contiene pocos desarrollos matemáticos y por otra 
tampoco reproduce aquellos cálculos abstractos, ya por no tener di­
recta aplicación á la práctica, como por estar completamente expues­
tos en varias obras especiales. En cambio, los resultados de los ensa­
yos, los cuadros numéricos y gráficos que fijan mejor las ideas sobre
los datos más importantes de las máquinas de vapor, han sido am­
pliamente expuestos.

La obra está ilustrada con gran número de figuras muy claras, ya 
sean simples esquemas, ya dibujos completos de conjunto y de detalle, 
dando ejemplos de la mayor parte délas más interesantes disposi­
ciones.

Con muy buen acierto, el autor no ha hecho monografías especia­
les de los diversos detalles de las máquinas con la descripción de to­
das las disposiciones adoptadas ó propuestas, sino que indica aquellas 
más interesantes con las cuales es fácil hacerse buena cuenta de las 
que no son tratadas.

Las diferentes ramas que comprende el estadio de las máquinas de 
vapor, ban sido clasificadas metódicamente con el mayor orden posi­
ble en diez capítulos. Después de una introducción en la cual se hace
resaltar la importancia de las máquinas de vapor y se describen las
unidades y medidas, entra en el capítulo I, con el estadio de los órga­
nos esenoÍBles, de la distribución, de la transmisión del esfuerzo mo­
tor V de las principales disposiciones de las máquinas de vapor; en el 
capítulo II ee estedian las leyes mecánicas y físicas que constituyen 
la base de su estudio; el capítulo III está consagrado al estudio del 
trabajo del vapor, empezando por la descripción de los indicadores de 
presión y dinamómetros hoy en uso, signieado el estudio de los ciclos 
teóricos del trabajo del vapor, de las causas que disminuyen el rendi­
miento, así como los medios de evitarlas, aumentando este. Pasa lúe 
go á un detenido estudio de las máquinas Compound, Wolf y múltiple 
expansión, así como de los diagrámas totalizados, del ftinoionamiento

i
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de loa motores, del cálculo de loa cilindros 3’ finalmente de las turbi­
nas de vapor y de motores de vapor distinto del agna.

El capitulo I V  se ocupa especialmente del estudio de la distribu­
ción del vapor por los diferentes sistemas hoy en práctica, asi como 
de los aparatos de cambio de marcha y viradores. Los modos de trans­
misión del movimiento y de regulación, con la teoría y descrijición de 
los tipos de regnladores más empleados son el objeto del capitulo V, 
El estudio de los esfuerzos que se desarrollan en' los diatintcfi órganos 
de las máquinas de vapor, sn construcción y engrase oonpa el capitulo 
Vi.En e! Capítulo V il estudia la composición y el conjunto de las má-_ 
quinas empezando por establecer nua clasifiración y estudiando suce­
sivamente los motores fijos da velocidad pequeña y mediana; los moto­
res fijos á gran velocidad; las máquinas locomóviles y semi fijas; los 
motores para elevaciones de agua y agotamientos; los compresores y 
máquinas para laminadores, las locomotoras, máquinas marinas y ro­
tativas, concluyendo con la descripción de distintas aplicaciones. El 
estudio de la condensación y de las diversas clases de condensadores 
formar el Capítulo VIII. Un estudio completo y detallado sobre la pro- 
ducción del vapor constítnye el Capitulo IX eatudíándbse la teoría de 
la combustión, los combustibles, loa hogares, las diferentes clases de 
generadores de vapor, sus accesorios, ensayos, pruebas, etc. Final- 
mente con el Capítulo X  que se ocupa del empleo de las máquinas y 
del cálculo del precio resultante de la potencia motriz, concluye esta 
importante obra qne .no dudamos será muy bien acogida por nuestros 
lectores á quienes la recomendamos encarecidamente, no dudando sa­
carán de ella grandísimo provecho.
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P b q ü e ñ a  e n c i g l o p é d i a  BLBCTKOM fiOÁNiCA publicada ba.io l a  Direc­
ción de Honry de Groffíeny, Traducción al castellano por D, Ramón 
Cases Civera.

Con el título de Pequeña Enciclopedia Electron,ecámca, la casa edi­
torial Bailly-Baillieve é Hijos, que tan bnonos servicios tiene presta­
dos á la ciencia eléctrica con el Diccionario de Electricidad ;/ Magne­
tismo, de Lefevre', sn Guia Práctica de Electricidad Industrial, do 
Dumont, y Las Corrientes Alternas y Polifásicas, de Peña y Braña, 
ha empezado á publicar una colección de 12 tomitos, en los onales ha 
de condensarse cnanto sobre electricidad se sabe.

Hemos examinado el tomo l .“ que se titula Manual Elemental de 
Electricidad Industrial y hemos visto que es una obra que tratará de 
todas las aplicaciones de energía eléctrica, reuniendo en ella lo que 
habría de buscar en nutrida biblioteca el electricista práctico que bus­
que un formulario, el obrero que desee instruirse, el aficionado que 
necesiteuua colección de notas claras y precisas; en una palabra.es 
una obra en la que con sencillez y gran riqueza de detalles so halla 
cnanto teórica y prácticamente es necesario saber para el empleo de
la electricidad industrial en sus diversas aplicaciones.

A juzgar por el tomo que tenemos á la vista, la Pequeña Enciclope­
dia Electromecánica está llamada á ser un guia segurísimo del electri­
cista en general.

Se publica un tomo mensual en 12.° de unas 160 páginas, con graba­
dos incercalados en el texto, al precio de 1*50 peseta en r'ástica y 2 en­
cuadernado en tela.
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NOTICIAS
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NuHVoa SOCIOS.—Desde el mes de Jacio del corriente año han en­
trado i  formar parte de naestra Asociación en calidad de socios titu­
lares los Sres. siguientes;

D. José Espasa y Escayola.—Cortes fl23, principal, Barcelona.
D. Antonio Mora Pascual.—Aribau 13 y 15, 2.*, 2.*, Barcelona.
D. Luis Cervera y Pellicer,—Alta de San Pedro, 50, Barcelona.
D. José M.“ Marchy Gavallé.—Sepúlveda 205, l.°, Barcelona-
D. ¿ntonio Bertrán y Borrell —Dipntación893, l.°, Bai'ceiona.
También han entrado á formar parte en calidad de miembros, lo.s 

señores siguientes:
D. Juan Soldevila y Cantó —Pino 13, Bai'oelona.
D. Agustín de La Rocha, calle Borrell 49, 2.“, Barcelona,

T r e n e s  r á p id o s  e n  A l e m a n ia .—Dice la_ revista de los ingenieros 
civiles de Francia: Después del establecimiento del Nord Expresa, 
tren que va de Ostende á San Petersbnrgo, por Colonia, Berlín y 
Koenisberg, la administración de los caminos de hierro del estado 
prusiano reclama el recorrido por Europa, del tren más rápido en una 
distancia más larga. En efecto, este tren atraviesa en 22‘/i horas la 
parte de territorio prnsiano entre Herbesthal (frontera belga) y Eydt- 
kuhnen (frontera rusa) trayecto de 1416'6 kilómetros. Ea -pues una ve­
locidad de 63 km. por hora comprendiendo las paradas. Eu el sentido 
de Eydtkuhnen á Herbesthal, emplea menos tiempo y sa velocidad al­
canza 65'/, km. por hora.

Si se deducen las paradas y nna pérdida de 20 minutos en Berlín, 
por entrar en la ciudad, se encuentra en’elRecorrido de E. á O. ana ve 
looidad efectiva media de marcha de 70 km. por hora. En la parte com­
prendida entre Stendal y Hanover, la velocidad medía de 75 km. en un 
sentido y de 76’25 km. en otro. La velocidad máxima de marcha es de 
90 km. por hora

El tren más rápido en Alemania es del de Berlin á Ham.burgo que 
recorre eu tres horas 36 minutos la distancia de 286’S km. que separan 
estas ciudades. La velocidad media es pues de79'5 km. por hora.

G r a n  t ü n e l . —Pronto se va á emprender en el Colorado, un túnel 
destinado á cruzar la cordillera de Pikes Peak, cuyas bocas están si 
tuadas en Colorado-City y en-las inmediaoiones deCripple Creek.

Constará de una galería principal de 22'/, millas ó sea unos 36 
kilómetros y de dos galerías laterales de 40 km., longitudes superiores 
á las de todos los táñeles existentes Será de doble via y tendrá nn an 
cho de 4‘20 metros y una altara de 2“  45. Las dos bocas estarán al 
mismo nivel y se disponen dos rasantes con pendientes de l  por 1000 que 
permitirán la fácil evacuación de las agnas.
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