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RUEVA CORSTRUCCION

DE

CAMINOS DE FIERRO.,
ﬁ"r’/r‘/f/f:’f/é’

AL TERRITORIO DESIGUAL Y MONTUOSO

DE NUESTRA PENINSULA ;

ferda en la

Skccion pr Crexcras Fisico-M A\TEMATICAS DPL ATENEO
DE MavRip EL 22 DE MAYO pE 1844,

por

Don Jost Manrano Varrrso.

PnrestnENTE DE LA MENCIONADA SEccIoN, ¥ SENADOR
DEL MUEYNO POR LA PROVINCIA DE GRANADA.

Con el retrato del autor ;

y un estracto de la Memoria sobre las carreteras, los caminos
de fierro y los canales de navegacion, por M. F. de Gerstner,
impresa en Praga en 1813, y traducida del Aleman al Fran-
cés por M. P. S, Girard, Ingeniero en Gefe de puentes y
calzadas, y miembro del Instituto de Francia, ¢ impresa en
1827, Con el final de la introduccion del espresado
Mr. Girards '

TV

MADRID: 1844.

hrqu‘rufn GARRAS AV A2 A, propia del mismo autor.

Calle de Leganitos, nim. 37.






ADVERTENCIA,

E\* el Atenco cientifico, li-
lerario y artistico de esta
capital, se han dilucidado
cuestiones de mucha utili-
dad, relativas a las Cien-
cias, Literatura, Historia,
¢ Industiria, tanto en las
juntas de dicha Corpora-
cion, y de sus Secciones,
como e¢n las catedras que
sostiene.

La Seccion de Ciencias
Fisico-Matematicas, que ten-
20 el honorde presidir des-
de su institucion, se ha ocu-



(1V)
pado esie ano en varias sc-
siones, de discutir, exami-
nar y comparar las venia-
jas que ofrece la prensa hi-
draulica sobre todas las de-
mas, para la elaboracion
del aceite, vino, sidra ete.;
y despues fij0 su conside-
racion en investigar si los
caminos de fierro podrian
proporcionar en Espana las
mismas venltajas que en el
Exiranjero; y con este mo-
tivo, lei el 22 de mayo del
presente ano, en la citada
Seccion, que es la 3. del
Atenéo, la Memoria que
ahora publico, Tomaron
parte en esta discusion los
Caballeros Ateneistas Oren-
s¢, Tellez, Rodriguez, Al-



(V)
vear (D. Enrique), Suberea-
se, vy Garcia de 5. Pedro;
todos manilestaron lumi-
nosas idéas, segun los dile-
rentes punios de vista bajo
que cada uno consideraba
la cuestion; 'y 1¢jos de fas-
tidiarse, llegaron las onee
de lanoche, cuando todavia
deseaban profundizar esla
materia ; v para no dejar
dormir este asunlo, s¢ acor-
do que el primer mi¢reoles
del mes de junio se conti-
nuase lan imporlante dis-
cusion , leyendo yo el es-
tracto de la Memoria de
Mr, Gersiner, de gque se ha-
blaba en lamia; y que tam-
bien va impreso a su conti-
nuacion. Algunos individuos
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propusicron que la Memo-
ria mia quedase sobre la
mesa, para que se pudiese
reflexionar mejor sobre su
contenido. 'Y viendo yo el
interes con que se tomaba
este m‘gocm, me compro-
meti a imprimirla, asi co-
mo lo habia hecho con la
Memoria sobre la separacion
de la plata que contiene el
plomo, que lei en la mis-
ma Seccion,y que tanto in-
flujo ha tenido en desper-
tar nuestra industvia mine-

ra. Tambien me ha pareci-
do conveniente insertar el
final de la introduccion que
pone Mr. Girard & su tra-
duccion de la Memoria dc
Mr. Gerstner,



(VII)

Ahora debo advertir que,
accediendo a los deséos que
muchas personas han ma-
nifestado, he puesto mi re-
trato en esta obra. Y para
que no se atribuya esto a
presuntuaosidad, ni a nin-
guna olra causa poco digna,
me parece necesario dete-
nerme algun tanto sobre
esle particular.

Yo me hallaba en Paris,
con motivo de las circuns-
lancias de aquella época, el
ano de 1825, justamente
cuando estaba imprimién-
dose en Madrid mi Teoria
de la Lectura: la cual con-
liene mi nuevo método ana-
litico para ensenar y apren-
der a leer , que tan prodi-
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ginosos resultados ha produ-
cido, y que, a la verdad, si
materialmente no se ven,
aparecen como increibles.

Mientras permaneci en
el Extranjero, me mantuve
ensenando Matematicas, v
a leer en Espanol, por mi
espresado método, &4 Fran-
ceses, Ingleses y Alemanes,
sin lml)u' recibido socorro
de ningun Gobierno. Mis
discipulos me instaron va-
rias veces a que me retra-
tase, ya que aquella capi-
tal ofrecia tanta facilidad
para electuarlo & poca cos-
ta; y habiendo tenido des-
pues que presenciar el sa-
ar el retrato- de otra per-
sona, tanto esta como el re-
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tratista me hicieron tales
reflexiones, que me deci-
dieron a ello.

Conservé mi retrato en el
colre tanto en Paris como
en Madrid, sin hacer osten-
tacion de ninguna especie,
hasta que ocurrio el inci-
dente que voy a manifesiar,
segun resulia de la nota que
me paso D. José Lopez y Sa-

gastizabal , sobrino del Ex

(,clvntmmo Sr. D. All[ll‘(‘:b
Lopez y Sagastizabal, mi
adorado (.eic en el Svmma-
rio de Nobles de Madrid, vy
que despues fué¢ Goberna-
dor de Cadiz en la guerra
de la independencia , &c.
y dice asi:

“La Sociedad Economica

B
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de amigos del paisde la ciu-
dad de Santiago, cuyas tti-
les taréas desde su estable-
cimiento en 1785 son bien
conocidas por los Espanoles
tlustrados v amantes de la
verdadera gloria de su pa-
tria, no podia mostrarse pa-
siva al examen del método
de leer inventado por el
Sr. . Jos¢é Mariano Valile-
Jo; con tanta mas razon
que ella ienia proyectado
el plantear una escuela de
Instruccion primaria for-
mada sobre mejoras reco-
nocidas. Con efecto, acordo
que se ensayase dicho mé-
todo para proceder en vis-
ta de los resultados. Cuatro
de sus dignos individuos y
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un maestiro particular del
pueblo se ofrecieron al
intento, combinando aquel
mcetodo con el de la en-
senanza mulua. El éxitlo
mas feliz corono los tra-
bajos de tan digna comi-
sion, y en octubre de 1834
se celebraron examenes pu-
blicos, en la sala capitular
del Muy Ilustre Ayunia-
miento, en presencia de
las autoridades y de las
personas mas respel tables
por su gerarquia social y
por su ilustracion. En agque }
aclto, doce ninos y ocho ni-
nas, que nada sabian, le-
veron en ¢l catecismo de
Fleuri & los veinte dias
Iectivos.
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Reconocida la bondad del
mectodo indicado de leer,
acordo la Sociedad: que en
la proyectada escuela se en-
senase por el mismo; y pa-
ra dar al autor una prueba
del alto aprecio que la me-
recia, le declaro Socio de
m¢érito, disponiendo que su
retrato se colocase en dicha
escuela. Bien conocia la So-
cicdad cuan dificil seria
vencer la modesta repug-
nancia que presenlaria el
Sr. de Vallejo en acceder
a la segunda parte de su
acuerdo; pero la mediacion
de uno de los Socios, indi-
viduo tambien de la comi-
sion referida, & quien aquel
Sr. dispensaba particular
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amistad, y sobre todo, las
gestiones practicadas al efec-
to por el Exemo. Sr. Marques
de Sta. Cruz vy S. Esteban,
Director de la Corporacion,
facilitaron obtener un retra-
10, que, a instancias de per-
sonas ilustradas, se habia
sacado en Paris en abril de
1825, al mismo tiempo que
se imprimia en Madrid su
deoria de la Lectura. El es-
presado Sr. Director de la
Sociedad, a quien esta tan-
las consideraciones debe,
quiso hacerla el nuevo ob-
sequio de costear la impre-
sion del mencionado retra-
lo; dispensando al mismo
Liempo otro servicio de mu-
cha consideracion 4 la mis-



(XIV)
ma Sociedad, que recorda-
ra siempre con placer su
grata memoria.

En efecto, el Excmo. Sr,
Marqués de Sta. Cruz vy S.
Esteban, Procer entonces
del Reino, se presentdo en
mi casa con la mayor finu-
ra y atencion; me instruyo
del acuerdo de la Sociedad,
rogandome en su nombre,
(que me dejase retratar; pues
hasta entonces nadie tenia
noticia del retrato sacado
en Paris. Yo agradeci mu-
cho la alta distincion que
la Sociedad de Santiago
me habia dispensado en su
acuerdo, y supliqué al es-
presado Sr. Marqués, que
le manifestase mi mas cor-
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dial gratitud; y que yo es-
taba pronto a corresponder
a tan alta distincion, pres-
tandome a cuanto la men-
cionada Sociedad tratase de
exigir de mi. Pero, que,
pues de lo que se trataba
era de oblener un retrato
mio, debia manifestarle,que
estando yo en Paris en el
ano de 1825, a instancia
de varias personas ilusira-
das, que estaban muy en-
tusiasmadas por mi nuevo
método de lectura, me habia
reiratado, y que si la So-
cicdad de Santiago lo que
deseaba cera tener el retra-
to de la persona, que era el
autor de dicho meétodo, lo
(que mas convenia era gue
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yo exhibiese dicho retrato
para que se grabase 0 lilo-
grafiase; que esto era tanio
mas veéntajoso, euanto en
aquel mismo tiempo se es-
taba imprimiendo en Ma-
drid la mencionada Teoria
de la Lectura, v que yo te-
nia entonces cuarenta y seis
anos, edad en que el hom-
bre reune la c¢ircunstancia
de conciliar las luces que
suministra la eésperiencia
con la robustez de las fa-
cultades fisicas, intelectua-
les. y morales; y que las
contrariedades ¢ infortu-
nios que habia yo sufrido
despues, habian de tal mo-
do alterado mi fisico, que
apenas parecia yo el mismo
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hombre, que invento dicho
mc¢todo. El Exemo. Sr. Mar-
ques se convino en lo que
le indiqué: se llevo el re-
tralo, y a poco tiempo me
lo devolvio, entregandome
dos ejemplares litografia-
dos, uno en papel fino, y
olro ¢n papel regular.

Los compromisos que
ocurren con frecuencia en
la Sociedad; me obligaron &
(que me desprendiese de 1os
dos espresados ejemplares;
en terminos; que en el dia,
si tengo une, se debe al in-
cidente que voy a referir.

Por Real orden de 16 de
noviembre de 1833, siendo
Ministro de Fomento el
Excemo. Sr. D. Francisco Xa-

C
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vier de Burgos, se mandaron
establecer, A propuesta mia
¥ bajo mi inmediata inspec-
cion, dos Escuelas una para
cada secso, con el doble ca-
racter de ser Normales, pa-
ra formar ‘Profesores que
ensenasen por este metodo,
y de que al mismo tiempo
fuesen Escuelas para ense-
nar a los adultos, vy que la
generacion presente reci-
biese algun beneficio, ya
que le ha cabido la suerlte
de padecer tantas desgra-
cias, infortunios y penali-
dades. La matricula se abrié
el 19 de noviembre, como
prevenia la citada Real oOr-
den, para solemmnizar-los
dias de nuestra idolatrada



( XIX )
Reina D." Isabel 2.%; vy las
escuelas se abrieron el 25
del mismo mes y ano.
. Los maravillosos resulta-
dos, que desde luego se hi-
cieron patentes, llamaron
la atencion de todo el pu-
blico ilustrado; y nuestra
Excelsa Reina Gobernado-
ra D.* Maria Cristina de
Borbon las visito a los 18
dias de abiertas ; y tanto
S. M. como las personas que
la acompanaban, quedaron
verdaderamente asombra-
das, al ver que en tan cor-
lo iempo habia ya muchos
discipulos y discipulas, que
habiendo entrado sin saber
nada, estaban leyendo en

libro; buscaron en él la pa-
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gina por donde le abrid
S. M. y leyeron y eseribie-
ron €n numeros romanos
hasta la fecha de aquel ano.
El 27 de abril de 1834,
esto es, a los cinco meses
de abiertlas las Escuelas, se
celebraron examenes gene-
rales para solemnizar el
fausto natalicio de nuestra
Excelsa Reina Gobernado-
ra; y merecieron tal apro-
bacion, que los eoncurren-
tes manifestaron los mas vi-
vos desc¢os de que se impri-
miese su resultado, como se
verificO en un cuadernito,
del cual todavia se hallan
algunos ejemplares en la li-
breria de dona Antonia de
500, '
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Despues se celebraban
examenes generales dos ve-
ces al anoja los cuales asis-
lieron en (llf(‘l‘(‘l]f(‘h 0Ccasio-
nes los Excmos. Sres. Presi-
dentes de las cuerpos Cole-
gisladores; los Exemos. Sres.
Secretarios del Despacho,
Subsecretarios,  Senadores,
Diputadas, las Autoridades
principales de la Cdplid], y
un concurso numeroso ¢
tlustrado; y la prensa de
aquel tiempa, tanto perio-
dica como la que neo lo era,
han publicado mucho so-
bre este particular; yel que
guste (,nlorarso mas a fondo
de las inmensas utilidades
que produgeron dichas Es-
cuelas y del método seguido
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en ¢llas, podra consultar en-
Ire otras, la Gaceta de Ma-
drid de 4 de febrerode 1838,
la introduccion de la segun-
da edicion del Modo de po-
ner en ejecucion el nuevo mé-
todo de leer publicado bajo el
Litulo de Teoria de la Lectu-
ra, la introduccion de la
lercera edicion de la men-
cionada Teoria, y la nota del
parrafo 85 de la- Memoria
sobre la separacion: de la pla-
la que contiene el plomo,

A pesar de todas estas ven-
tajas, las mencionadas Es-
cuelas se llegaron a cerrar
en virtud de la Real orden
de 15 de junio de 1839, que
se inserta en Ja mola del
parrafo 600 del 2.° tomode
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la cuarta edicion de mi Com-
pendio de Matematicas.

Las discipulas de la Es-
euecla Normal de mugeres,
luego que supieron que se
hallaba venal mi espresado
retrato, lo compraron a es-
cole, le pusieron un marco,
y con cierta solemnidad le
colocaron un dia de exame-
nes en la Sala principal de la
ensenanza; y como aquel
era un obsequio hecho per-
sonalmente a mi, al hacer
la entrega de los efectos de
la Escuela, me remitieron
a mi el retrato, que es el
unico que conservo.

El publico acogio con
aprecio la publicacion del
espresado. retrato, pues que
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los.éjemplares que pusieron
venales s¢ acabaron en muy
poco tiempo; y aun para la
misma Sociédad de Santia-
go llegaron & escasear; pues
han tratado de hacer una
nueva edicion. =

Muchas personas se han
dirigido-a mi, creyendo que
yo habia ténido parte en
esto, para que les propor-
cionase retratos; y aun ha
habido quien me ha ofreci-
do costearle, como aparece
e la: pagina LXXVI de la
introduccion de la tercera
edicion de la Teoria de: la
Lectura. .

En vista de todo lo espues-
10, me decidi a grabar el
original de Paris, y poner-
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le en alguna de mis obras.
Las que tengo publicadas
son todas de utilidad gene-
ral, y estan destinadas para
laensenanza: las cuales con-
viene que circulen a pre-
cios sumamente moderados,
por aquella maxima tan fa-
vorita mia, y que tantas ve:
ces he repetido, de que di-
chas obras no solo se deben
poner al alcance de todas las
inteligencias, sino tambien al
alcance de todas las fortu-
nas.

Pero, en esta me parece
que el esceso de precio, que
origine la insercion del re-
trato, no podra causar per-
juicios de consideracion a

las personas que gusten ad-
i
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quirirla; y por la misma ra-
zon, me he decidido & que
la impresion tambien sea
esmerada. 3

Ademas de las razones
espuestas, debo manifestar
una opimion mia sobre pu-
blicacion de retratos; y es
que en mi concepto el pro-
greso de las luces llegara a
tal grado de perfeccion, que
al ver a una persona 0 su
retrato, se podra venir en
eonocimiento de sus facul-
tades fisicas, intelectuales
y aun morales. Y para le-
gar a este grado de perfec-
cion, contribuira estraordi-
nariamente el que se com-
paren muchos retratos con
las acciones de las personas
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que les han servido de ori-
ginales, y que por lo mis-
mo, el dar a luz ahora mi
retralto, l(‘J()S de podérseme
atribuir & vanidad, debera
considerarse como una nue-
va prueba de mi vehemen-
le deseo de cooperar a que
se perieccionen los conoci-
mientos humanos, y se di-
funda cada vez mas la ci-
vilizacion,

Por ultimo, ruego a los
leclores, que, aunque no les
parezca lan ventajoso lo que
proponemos, sin embargo,
tengan en consideracion,
que en Inglaterra, que de-
be tomarse como modelo en
estas materias, una tentati-

va mfructuosa se considera
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como un esperimento ulil; y
una tentatwwa, cuyo éxito es
feliz, se considera coma un
triunfo nacional, y una fuen-
te fecunda de honores y de
riquezas. Y tambien les ro-
gamos que mediten bien el
final de lo que ponemos al
terminar el estracto de la
Memoria de Mr. Gerstner;
porque en KEspana corren
ciertas idc¢as equivocadas,
que en todos tiempos nos
han causado perjuicios de
consideracion; y una de
ellas es, que cuando se trata
de hacer una cosa cualguie-
ra, se emprende su ejecucion,
de manera que sea la mas
asombrosa del mundo, y no
la que mas convenga d nues-
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{ros intereses y circunsian-
cias, Por este motivo, no se
debera estranar el que al-
guno, al comparar Jos sun-
tuosos caminos de fierro,
que hay en el extrangero,
con la humilde construc-
cion del. que proponemos
para Jerez y para Aslu-
rias, miren con menospre-
cio nuesira: propuesta: so-
bre lo cual sc debe tener
presente, que en toda em-
presa lo que se debe pro-
curar es que cuesie poco'y
que produzca mucho. Pa-
ra corroborar esta verdad,
recordarémas -un hecho,
que, sin herir al presen-
te ninguna susceptibilidad,
ofrcce un ejemplo de lo
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que se debe ahora evitar,

El canal de Aragon se
principié con una suntuo-
sidad estraordinaria, y se
le di6 mas ancho que el
regular, sin otra mira que
satisfacer la estéril vanidad
de que se digese; que era
mas suntuoso que el canal
de Languedoc. Y por. esta
mnutil 'y perjudicial  pre-
suntuosidad se han gasta-
do muchos millones sin que
se hayan obtenido las wuti-
lidades convenientes. Y asi,
no se debe jamas olvidar
la sentencia de Mr. Gerst-
ner, de que al siglo en que
se haga mucho con poco, y
no al en que se ejecuten con
grandes gastos obras sin uti-
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lidad, es al que la posteri-
dad reconocida tiene reser-
vada una gloria duradera.




SEAORES.

- 4

| ANTES de publicar mi Trata-
do sobre el movimiento y aplicaciones
de las aquas, siempre que se hablaba
de fomentar las comunicaciones inte-
riores de la Peninsula, se encomiaba
como unico recurso la apertura de ca-
nales, por ver que estos producian
grandes ventajas en el Extranjero, sin
considerar la contraria disposicion del
territorio espanol; pues en el Extran-
jero, donde los canales han producido
ventajas, el terreno es llano;s y en Bis-
paha, el terreno es sumamente des-
igual y montuoso.

Q  Por este motivo, en los parra-

{






(2)

fos, desde el 50 al 41, del libro
1.” de dicha obra, demostré las in=
mensas dificultades que presentaba el
establecer las comunicaciones interio-
res en Espana por medio de canales;
v que lo mas acomodado & nuestra si-
tuacion geologico-topogrdfica era el ca-
nalizar nuestros rios: y desde entén-
ces ha ecesado el elamoréo de los ea-
nales, y se ha sustituido, con muchi-
sima razon, el tratar de la canaliza«
cion de nuestros rios, como se dedu-
ce de lo proyectado para establecer
la navegacion del Duero.

o Las mismas razones hay acer-
ca de los eaminos de fierro. Fistos se
han establecido por lo general en pa<
rages llanos; y se han arreglado 4
estos terrenos los principios cientifi
cos de su construceion: V COMO nues-
tro territorio es tan quebrado y des-
igual, resulta, que si querémos esta«
blecer los caminos de fierro, por los
mismos procedimientos que se hacen
en el Extranjero, hallarémos inmen-
sas dificultades, y de ninguna mane-
ra nos traeran utilidad; por lo cual
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es absolalamente indispensable inves-
tigar una nueya construccion adap-
table a nuestro pais. Esla construc-
cion, la tengo vo ideada hace mucho
tiempo; en (érminos, que en el mis-
mo parrafo 41 del espresada libro,
impreso en 1855, digo: “uniendo
estas lineas de comunicacion acuati-
ea, con la de caminos de flierro, de
mi invencion en los parages conve-
nienles, se puede establecer un sisle-
ma de comunicacion interior de toda
la Espana, tan sencillo, pronto, fi-
cil y econémico;.... que, segun ma-
nifiesto en el parrafo 201 del libro
9.° del mismo Tratado, resultaria
“Madrid en comunicacion directa con
el mar por ocho puntos, a saber: con
el océano en el mar Cantabrico por
Orio y por Suances. Con el mismo
océano, ya en el mar Allantico, por
Oporto, Lisboa, Ayamonte y San Lu-
car de Barrameda; y con el medi-
terranco por Alicante 6 Guardamar
y por Tortosa.”

4 La obra para esponer mi ci-
tada nueva construccion de ecaminos

0
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de fierro, la tengo principiada desde
hace mucho tiempo ; y me proponia
en ella poner un estracto de la Me-
moria de Mr. Gersiner sobre las gran-
des carreteras , los caminos de fierro
y los canales de navegacion, impresa
en Praga el anio de 18155 que es la
primera obra que se ha escrito re-
lativa 4 esta materia; el manifestar
despues los diferentes sistemas de ca-
minos de fierro; v luego dar a cono-
cer mi nueva construecion: terminan~
do con indicar los parages en que se
deberian establecer los primeros ca-
minos de fierro en Espana.

o Mis vicisitudes no me han per-
mitido llevarla & cabo; y habiendo
resuclto esta ®eceion del Atendo el
tratar hoy la cuestion de si en nues-
tro pais originardn los caminos de
fierra las mismas wventajas que han
producido en ofros , me ha parecido
que no seria inoportuno el manifes-
tar por escrito mi opinion , formada
hace mucho tiempo, de que por nin~
gun titulo puede ser esto realizable
con venlajas.
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6 En efecto, el territorio de nues-

tra Peninsula ofrece tantas subidas y
bajadas, que, para establecer los ca-
minos de fierro por el sistema ordi-
nario, seria preciso hacer tantos vy
tan pgrandes terraplenes, desmontes
y taladramientos de montahas, que
por ningun titulo sufragarian los pro-
ductos a los inmensos gastos de cons-
truccion y conservacion. Con este mo-
tivo, me parece ser esta una ocasion
oportuna para dar & conocer mi nue-
va construcecion. La premura del tiem-
po no da lllg;*:u' a estenderme tanto
como yo desearia; por lo que me li-
mitaré a lo mas indispensable.
7 D. Gregorio Gonzales Azaola
tradujo del inglés la ebra del inge-
ro civil Mr. Tredgold sobre cons-
truccion practica de caminos de fier-
ro; la cual no contiene ninguea figura
en que sc¢ represenie el sistema de
Mr. Enrique Palmer, tambien inge<
niero civil; y como mi nueva inven<
cion no es mas que una modificax
cion del sistema de este, principiaré
por dar & conocer lo mas esencial.
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8 Para formar una idéa del sis-
tema de caminos de lhierro de Mr. Pal-
mer, basta considerar las tres figuras
1, 2 v 5. La 1.7 representa el corte
6 seccion del camino y de los cajones
donde van los géneros. La figura 2.7
es su elevacion 6 la vista del costa=
do del camino de fierro; y la figura
0" es su planta, Las mismas letras se
refieren a las mismas partes en las
tres diferentes higuras,

A representa un pilar 6 pie de<
recho colocado verticalmente; aa re-
presentan las cunas que sostienen las
barras B de fierro, 6 de madera cu-
biertas de fierro, y que tienen una
posicion horizontal.

DD son las ruedas; EE los ejes
unidos 4 las barras F vy G; I
los cajones donde han de ir los gé~
neros que se trasportan. Una eadena
esta fija al uno de los ejes y al ca-
jon en el punto k. Al estremo de
dicha cadena, se fija la cuerda de sir-
oga, de la cual tira una 6 mas caba-
llerias, y que conduce uno 6 mas car-

ros tirados unos de otros por cadenas
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fijas 4 los ejes. PP representa el ca-
ballo , buey ete. que sirve de poten-
cia para conducir el convoy, y que va
por ¢l camino RS. Y como en vez
de cuatro ruedas, que conticne el
carro de los sistemas ordinarios, aqui
solo hay dos, que estin en linea recta,
juzga Mr. Palmer que la relacion del
rozamiento @ la carga ¢ presion es
de 1 a 500.

Como los cajones estin mas bajos
que las barras, que forman el cami-
no de fierro, el todo del sistema tiene
el centro de gravedad muy bajo, y
no se deben temer las oscilaciones
que pudieran originar el que las rue-
das se salgan de las barras del sistes
ma; y ademas, por causa de la tra-
bazon de sus partes, poco importa
el que los cajones estén desigualmen-
te cargados.

9  Entendido esto, se comprende=
ra ficilmente mi sistema de caminos
de fierro; el cual consiste en supri-
mir el camino de sirge 6 de la caba-
leria , y en colocar las barras con
algun declive hacie adelanie, para que
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solo el impulso de la gravedad haya
caminar el sistema de los dos cajones;
y enténces la figura 2 del sistema de
Mr. Palmer, tendrda en el nuestro la
forma que representa la figura 4;
espresando el dngulo mon el deeli-
ve que forma la parte superior de las
barras , que representamos por on,
con la horizontal om.

10 Para que se efectiie el movis
miento, se reduce la dificultad a com=
binar el impulso de la gravedad con
la ley de los rozamientos: en el cons
cepto de que, por poco que sca el de-
clive que se dé a las barras, siempre
serd suficiente el impulso de la gra-
vedad para vencer los obstaculos que
ofrece el rozamiento; y como el im-
pulso que comunica la gravedad, tans<
to verticalmente como por planos in-
clinados, es uniformemente acelerado,
resulta que, por lo general, mas bien
ocurririn casos en que haya necesi-
dad de disminuir el impulso que co-
munica la gravedad, que no el tra-
tar de aumentarle, Bin embargo, cuans-
do ocurra el que no haya suliciente
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deelive para vencer la friecion, se pue-
de conseguir ¢l movimiento, 6 por un
impulso imicial, ¢ estableciendo el
principio del movimiento algo mas al-
to, subiendo convenientemente los
géneros que se han de trasportar.

11 BPara disminuir los electos de
la aceleracion, que produce la grave-
dad, principalimente al fin del cama-
no, v en las grandes bajadas, se pue-
den emplear varios medios. Uno de
ellos es el dar a las barras un con-
tra=declive, lo que es fieil al fin del
camino; v otro es el hacer uso del
mecanismo gue representa la figura o,
que gira alrededor del eje . ke
donde resulta, que viniendo la rueda
en la diveecion de A a B, silleva
mucha velocidad, bard inclinar la cu-
chilla. m y pasard por encima de
clla; lo cual harda que pierda ¢l carro
Ja parte del impulso que se necesita
para desviar el peso p de la posi-
cion que guarda verticaimente, Lue-
go que haya pasado el earro; volve-
ra la cuchilla & su posicion naturals
y si ¢l carro retreeede, la cuchilla e

2
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detendrd v quedara parado, ya para
descargarle, ya para variar de direes
cion, ecte.

12 Combinando varios mecanis-
mos de estos, que podran ser de dife-
rentes tamanos, con el contra-declive
de lasbarras, se podra conseguirel que,
por mucha velocidad que lleve el car-
ro al fin del movimiento en ¢l cami-
no de lierro, quede en reposo para los
efectos que puedan convenir.

15 Contribuye tambien & dismi-
nuir el esceso del impulso gue comu-
nica la gravedad, el que la resistencia
que ofrece el aire a los cuerpos, que
en ¢l se mueven, es proporcional al
cuadrado de la veloewdad.

14 Ahora, como el curso de los
rios tiene siempre un declive natural,
y todas sus orillas estin mas ‘illas,
resulta que desde cualquier parage,
inmediato & un rio, se puede estable-
cer, hasta el mar un camino de fierro
de esta naturaleza, sin temer que de<
je de surtir efecto: pudiéndose reali-
zar, no precisamente en linea recta,
sin6 siguiendo cualesquiera direccio-
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nes, con tal que las mudanzas se ha-
fan por curvas de tal curvatura, que
sicmpre las dos ruedas del carro puc-
dan pasae por ellas sin violencia, y
sin causar rozamientos estraordina-
r10s.

15  Tambien se verificard, que no
se necesita el que la direccion de to-
do el camino de fierro tenga la mneli«
nacion O declive en un mismo senti=
do; lo cual ahorra muchos gastos en la
construceion , evitando el tener que
hacer desmontes y terraplenes de con-
sideracion; v ademas de los ahorros
(que proporciona ¢l no tener (que ha-
cer camino de sirga, v el no haber ne-
eesidad de emplear fuerza motriz para
¢l trasporte, se reune la circunstanecia
de no tener que hacer en el terreno
mas operacion que colecar los pilares
0 pies derechos: lo cual producird un
ahorro de pgastos de mucha conside-
racion.

16 FPara aclarar esto, basta obh-
servar que, principiando el camino de
fierro en A figura 6, legara el carro
hasta B sin dificultad. En B tendra

]
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la velocidad que imprime la gravedad
a la altura AB disminuida en la can-
tidad correspondiente al rozamiento.
Y con tal que €N no sea mayor que
la altura debida 4 la velocidad en B,
unida a la altura correspondiente 4
la pérdida de velocidad que puede
causar el rozamiento al subir el sis-
tema por B, resultara que dicho sis-
tema pasara por €5 llegaraa D, vy
de este modo continuara hasta G,
donde quedara en reposo por los me«
dios ya indicados y que representa la
figura, Todo esto comprueba lo que
ya tenemos dicho (10), a saber: que
la principal dificultad se reduce &
combinar las leyes de la gravedad con
las del rozamiento.

17 Yo me propuse hacer espes
rimentos directos sobre este parti-
cular, en union con nuestro famoso
artista . Andrés Taboada , suge-
to ilustrado y de una estraordinaria
destreza; pero, al tiempo de ir 4 prin-
cipiav nuestros ensayos, fué elejido
Rejidor del Exeelentisimo Ayunta-
miento de Madrid; y no pudimos
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llevar @ cabo nuestro pensamiento.
183 Pero, aunque no hemos hecho
estos esperimentos, las personas que
estén versadas en lo que esponemos
en los parrafos 276 al 297 de nuess
tea Mecanica, v en la nota del parra-

fo 151 del libro 5. del Tratado de

las Aguas, no solo no dudarin de la
verdad que aseguramos, sing que aca-
0, por si mismos, podrin hacer las
operaciones convenientes para los ca-
s0s que les puedan ocurrir.

{19 En cuanto al tiempo del
trasporte, sise tiene en consideracion
la ley de los espacios que In gravedad
hace correr 4 los cuerpos, v se especi-
fica parrafo 545 de nuestra Meciani-
ca, no se coneibe, que se pueda ob-
tener per otro medio una veloeidad
mayor, a pesar de la modilicacion que
sufren dichos espacios, al bajar por
planos inclinados, en la forma que
manifiesta el (§. 554 ) de la misma
obra.

20 Como nuestro territorio es

tan montuoso, debemos ahora dirijir-
nos a4 manifestar, qué es lo que se de-
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be hacer cuando el camino ha de subir
por las altas montanas. En este caso,
se reduce la dificultad a establecer de
trecho en trecho unas especies de tors
res, que sirvan cada una de punto de
apoyo al camino de fierro, segun re-
presenta la figura 7. Dentro de la tor-
re podran estar las habitaciones de los
operarios, y la maquina fija que ha de
obrar para subir los carros, y que
podra funcionar por medio de caba-
llerias 6 bueyes; y aun por hombres;
por corrientes de agua, 0 por bombas
de vapor. Subido el carro al punto
mas alto de la torre, continuara por
un trozo de camino, por la falda de
la montana, con el menor declive que
permita la combinacion de la ley de
los rezamientos con las de la grave-
dad; y 4 su estremo, se colocara otra
torre, y asi sucesivamente.

21 'Todas las demas dificultades
que puedan ocurrir, como son el cam-
biar la direccion del camino, el atra-
vesar un rio u otro camino ete. ete.,
s¢ venceran en este sistema de cami-
nos de fierro, por procedimientos
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iguales, andlogos 6 semejantes i lo
que ya se conoce en los otros sisle~
nas.

22 Cuando se quh-ra que  un
camino de fierro sirva para ida y
‘\'u(‘lla, sera necesario 6 hacer dos
vias, una para la ida y otra para la
vuelta, 6 al ménos de trecho en tre<
cho hacer estas dobles vias por pro-
cedimientos analogos a los que hoy
se practican en los caminos de fierro
ordinarios. Y aun hay géneros de
trasporte v localidades en Espana, en
que no se necesite ni aun subir los
cajones para nuevas cargas, O que
solo se tengan que subir alpgunas
piezas de poco peso, y cuya subida
se podra efectuar con ventajas por los
procedimientos ordinarios.

20 Por ejemplo, si se estable-
ciese un camino de fierro de esta
naturaleza desde Jerez de la Fron-
tera al PPortal, donde se embarcan
los vinos para su estraccion al Bix-
tranjero, podrian conducirse las pipas
0 barricas desde la puerta de las bo-
degas al mismo barco, sin emplear
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ninguna fuerza motriz; y en este ca<
so no se¢ necesitaban cajonesy basta=
rian algunas piezas de lierro, por
medio de las cuales se suspendiese
una pipa a cada lado y llegasen has«
ta el barcoy y luego que las hubiesen
descargado, trasportar etra vez al
principio del camino las espresadas
piezas 6 en carros ¢ en caballe~
rias ete. En cuyo caso, las ruedas
podefan ser de madera, para que pe-
sasen ménos, y se deberran  hacer
todas las mencionadas piczas, de mo-
do que se conciliase el que tengan la
competente resistencia con el menor
peso posible 5 y aun se podrian formar
las ruedas s de modo que pudieran
servir de poléas en los aparejos de
los buques, y ereavse un nuevo ramo
de estraccion.

Q% Puaede haber tambien locali-
dades en que, al principio del camino,
haya efectos metilicos ; maderas, es-
parto, mimbres, sarmicentos; canas,
lonas , ete. que se puedan disponer
para que sirvan de cajones, y que no
haya necesidad de volverlos & tras<
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portar al principio del camino, para
cargar nuevos geéneros, 6 que solo se
necesifen ll'aspmtar algunas piezas
determinadas. Y si esto se verificase
en Jos puntos altos del curso del Due-
ro, se podria formar un camino de
fierro desde dicha parte hasta Opor-
to; y servir para la estraccion de luq
granos de Castilla y otros efectos;
de este modo acaso se allanarian Lm
dificultades y exigencias que ha pues-
to el Gobierno Portugués & la reali-
zacion de la navegacion del Buero.

25 En este caso, se podrian
trasiadar los madeéros por un camino
de fierro de esta naturaleza hasla
Toro, Zamora, a otro punto que mas
conviniese 3 y en todos estos parages
convertir estos maderos en tablazon,
que pudiera servir de cajones, donde
se¢ colocasen los granes que se hubie-
sen de estraer j y desde cualguiera de
estos puntos se podria enlazar un
ramo de camino, para que se verifi-
case la estraccion de granos sin ne-
cesidad de acarrearlos estos 4 un so-
lo parage del camino de fierro.

3
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26 Pero la localidad que mas
debe Hamar la atencion de todos los
Espanoles es la de Asturias, para es-
tablecer alli un camino de fierro, por
el cual se diera salida 4 los abundan-
tes y esquisitos earbones de piedra,
que ofrecen los muchos y eseelentes
criaderos que hay en aquel pais. Yo
he meditado mucho la sapientisima
v juiciosa Deseripeion Geognésticn del
terreno de carbon de piedra de As-
lurias, hecha de Real orden en 183500,
por los Sres. D. Joaquin Ezquerra;
D. Francisco Gareta, D. Rafael Amar
y D. Felipe Bauzd, comisionados al
efecto; y en virtud de los datos en
ella eontenidos, v lo que vo tengo
premeditado sobre mi sistema, se po-
dria construir un camino de fierro,
que cargase el carbon de piedea en
los mismos criaderos del concejo de
Langréo, v lo descargase en los bu-
ques situados en el Soto del barco, no
Iéjos de Pravia, 6 en depésitos aco-
modados para la estraccion; v de don4
de se podrian trasportar 4 los diver-
sos mercados del Globo.



(19)

27 Esto se podria realizar sin
tener neeesidad de volver & subir los
cajones para bajar nueva carga. En
electo, se deberia principiar por ess
tablecer un horno alto en el eriadero
del mineral de fierro mas adecuado.
de los que aseguran los espresados
comisionados existir muchos en aque~
llas localidades.

Ein este horno alto se deberia ha-

cerla primera fusion del fierro (5),con-
cihhando todas las economias, y mol-
deandole de modo que sus diferentes
piezas puedan disponerse en forma de
ajon , de ruedas ete. Con lo cual
llegaba la fundicion de fierro y el
carbon de piedra al fin del camino
de fierro, que podria descargar ¢ en
an bugue & en un deposito; y de es-
te modo se tenfa en la orilla del mar
no solo el carbon de piedra sing la
fundicion de fierro.

28 En el parage donde finalizase
dicho camino de fierro, se¢ debian
establecer los aparatos necesarios pa-
ra convertir, por el método inglés,
la fundicion de fiecrro en fierro for-

]
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jado. Con lo cnal teniamos en la ori-
lla del mar, no solo el carbon de pie-
dra, sing la fundicion de fierro y el
fierro forjado. Y de este modo se
obtendrian 4 muy bajo precio los pi-
lares y barras que se mecesitaban
para dicho camino, y otros que se
estableciesen 5 v despues se podria
trasportar la fundicion de fierro, el
fierro forjado y el carbon de piedra,
a mas bajo precio que lo podria dar
ninguno de los establecimientos co-
nocidos hasta el dia; de lo enal re-
sultaria no solo la felicidad de As~<
turias , sin6 la de toda la Eispana,
con inmensos beneficios de todos los
consumidores en las diferentes regio-
nes a que se condujesen; pues estos
tres articulos son la principal base
de las artes industriales en todo el
mundo,

29 IResta ya solo indicar algo
acerca del coste, Sobre lo cual, se
advierte desde luego, que en esta
nueva construceion, nos ahorramos
todo lo relativo a la fuerza motriz,

escepto la que se debe emplear para
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las grandes subidas. Se ahorra todo
el pasto del terreno gne ha de oeu-
par el camino; pues aqui basta una
simple vereda en algunos parages,
por si hay composturas que hacer.
f.os Gnicos gastos de consideracion
son los pilares @ pies derechos, y las
barras que han de formar el camino.

50 Los pilares ¢ pies derechos,
y las barras, se pueden hacer en
cualquier parte; y para formar al-
guna idéa de su coste, basta decir,
que los citados pilares podrian ser
parecidos 4 los que en el Palacio de
RMadrid sostienen los faroles del alum-
brado por el gas. Tengo entendido,
que, & pesar de haberlos traido de In-
glaterra, cada une, ya colocado y
puesto en estado de servicio, ha te-
nido de coste quinientos reales. X
como yo en todos los presupuestos
que hago, trato de no exagerar las
ventajas, reputaré que cada pilar, co-
locado en su sitio, tenga de coste
igual cantidad, esto es, quinientos rs.
Y suponiendo que se colocasen de

20 en 20 pies, se deberian hacer las
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barras de la misma longitud; las cua-
les , puestas en el parage donde ha-
brian de servir, se podria computar
que cada una costase a lo mas, dos-
cientos rs.; en cuyo caso, cada 20
pies de camino venia a costar sete-
cientos rs.; y como la legua espanola
contiene veinte mil pies, resulta que
la construecion de una legua de ca-
mino de fierro, por mi sistema, ven-
dra a costar setectentos mil rs. Esto
seria en un principio; pero como to-
das las industrias, analogas 4 esta,
disminuyen de precio a proporcion
que aumentan los consumos, si esto
se llegase a estahlecer, se podria re-
ducir el gasta & muchisimo ménos;
en términos que aun haciendo dos
vias, una de ida, y otra de vuelta
para las localidades en que sea neces
sario que vuelvan los cajones, siem-
pre resultarian grandes ecopomias. X
a pesar de los pocos datos que tene-
mos en nuestro pais sobre este par-
Licular, existe un heeho que comprue-
ba el ser mucho ménos costosa nues-
tra construccion, que las demas; en
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efccto, en un periodico, que se inti-
tulaba Kl Corréo, por octubre de
18350, consta que un camino de fier-
ro por ¢l método ordinario, que fue-
se desde Jerez al Portal, cuya lon-
gitud era de siete mil varas , estaba
reputado su coste en millon y medio
de rs. Las siete mil varas hacen vein-
tiun mil pies; por lo que, se deduce
por una simple proporcion, que una
legua espanola 6 veinte mil pies cos-
tard setenta y un mil cuatrocientos
veintiocho duros por el sistema ordi-
narioj pero, por mi sistema, una
legua espanola ¢ veinte mil pies cos-
tard, 4 lo mas, treinta y cinco mil
duros: Luego por mi sistema se ob-
tiene la misma longitud de camino
con ménos de la mitad del gasto.

Y ahorva, solo me falta rogar a
los individuos de la Seecion el que
me disimulen las inexactitudes en que
haya podido incurrir. Madrid 22 de
mayo de 1 84A.
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Estracto de la Memoria sobre las car-
reteras, los eaminos de fierro y los
canales de navegacion por M. F.
de Gerstner, impresa en Praga en
1815, y traducida del aleman al
francés por M. P.S. Girard, Inge-
nicro en Gefe de puentes y calzadas
y miembro del Instituto , de la que
hemos hablado § 4 4 ¢ tmpresa en

1827.

Principia de este modo:

“§ L. El carruage 6 carro, en el
sentido mas general de la espresion,
¢s una maquina, cuya invencion res
monta 4 los tiempos mas antiguos;
esta maquina, conocida en el dia de
todos los pueblos de la trerra, ha ve-
nido & ser indispensable para las ne-
cesidades del eultivador y del habi-
tante de las ciudades. La esperiencia
ha hecho conocer hace mucho tiem-
po, los defectos de su primera conss
truccion; y ha indicado sucesivamente
mejoras de que antes no se tenia idéa.

4
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» Asi como la navegacion inte-
rior se ha mejorado en los tiempos
modernos, por el establecimiento de
los canales y de las esclusas, del mis-
mo modo tambien, en la antigiedad,
v notablemente entre los PPersas v en-
tre los Romanos, los medios de comu-
nicacion se mejoraron por el estable-
cimiento de caminos empedrados; los
caminos de fierro, que se deben a los
Ingleses, han facilitado, en nuestros
dias, muy considerablemente el tras-
porte de los grandes fardos.

» 8¢ condueen, sobre estos caminos
carruapes eargados con quince & vein-
te veces el peso de los caballos que
los conducen, mientras que sobre los
caminos ordinarios, los caballos no
ponen en movimiento , siné fardos
triples ¢ cuadruplos de su propio
peso.

» Por otra parte, la carga de los
bateles, sobre los canailes 6 los rios,
equivale 4 ochenta 6 a cien veces el
peso de los caballos que los condu-
cen. La navegacion cuando es prac-
ticable, deberia pues ser preferida a
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las vias de trasporte por tierra; pero
algunas consideraciones balancéan las
ventajas que presenta, Enu efecto, los
castos de construccion de los canales
v de las esclusas son muy 'Hlll}l"l‘l(ll(‘s
4 los de construccion de los caminos.
EEn nuestros elimas, la navegaecion
es ‘frecuentemente interrumpida por
el npur del invierno, y la sequedad
del estio; basta gue un capal sea inu-
tilizado en uno solo de sus puntos,
para que la navegacion sea en ¢l in-
terrumpida en todo su curso; en ge-
neral, esta especie de obhra esta suje-
ta & mas accidentes, y por eonsiguien-
te & mas reparaciones, que los cami-
nos ordinarios, Por estos motivos y
otros analogos, viene a ser importan-
te investigar si es posible aumentar
de tal modo las ventajas de los car-
ruages v de los caminos, que los tras-
portes por tierra puedan ser, si no
siempre preferibles, al ménos tan ven-
tajosos como los trasportes por agua.

» La solucion de esta cuestion exi-
ge que, despues de haber sometido al
caleulo las ventajas y los inconvenien-

L
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tes conocidos de nuestros carruages,
en limites de capacidad fijados por la
esperiencia, se investigue bajo qué
condiciones el fardo, tiradp por un
caballo , viene & ser un maximo. Los
autores que han escrito sobre la Me-
canica , no habi¢ndose propuesto es-
te objeto, es permitido pensar que
una Memoria especial, que trate de
esta materia importante , bajo la re-
lacion de la ciencia y de la utilidad
general , sera bien recibida del pu-
blico.

» § II. Para manifestar las prin-
cipales ventajas de los carruages, bas-
ta recordar la historia de su inven-
¢ion, Cuando un fardo se coloca so-
bre el suelo, ¢ sobre un trinéo, al
ponerse en movimiento, sufre toda la
resistencia que el suelo y sus desiguale
dades le oponen; el rozamiento pers
Judica a las superficies en contacto, y
pone bien pronto el trinéo fuera de
uso. La esperiencia no ha tardado
en ensenar, que es mas facil hacer
girar un cuerpo, una cara sobre otra,
que arrastrarle siempre sobre la mis-
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ma cara, Esta mayor facilidad se ha-
ce particularmente sensible respecto
de los cuerpos redondos, euya super-
ficie esterior se halla por todas par-
tes igualmente remota de su ¢je 6 de
su centro de gravedad; de agui el uso
del movimiento de rotacion de los
cuerpos cilindricos para el traspor-
te de los grandes fardos, uso que re=
monta a la mayopr antiguedad, y que,
despues de haber recibido muchas
modificaciones, s¢ ha conservado has-
ta el dia.... y de aqui se pasé al vso
de las ruedas, carruages ete,

» § III.  Las ventajas que presenta
el uso de los carruages estan contra-
balanceadas por las causas de resis-
tencia siguientes:

» 1.°  Los ¢jes estando fijjos al car-
ruage, ¢l rozamiento no esta destruis=
do como lo estaba, haciendo uso de
los rodilloss ¢l no es mas que tras-
portado de la circunferencia de las
ruedas a la del ojo de los cubos. La
parte inferior del eje frota y resbala
sobre la concavidad de este ojo, co-
mo en otro tiempo el trinco resbala<
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ba sobre el suelo, con esta diferencia
sin embargo, de que los ejes, pudien~
do estar bien redondeados, ser de fier-
ro, y estar dados de unto, el roza-
miento es disminuido, y se aumenta
la duracion de la maquina,

» 2.  La forma circular de las rue-
das, procurando al carruage su gran
movilidad , presenta la desventaja
de hacer llevar todo el peso sobre
pequenas superficies , que penetran
mas 0 ménos ]n'nl'undnmvntv en el
suelo; y las rodadas, asi formadas,
:mmnntan con la carga, y retardan el
movimiento.

» 9. Cuando los carruages van
sobre empedrado, el choque de las
ruedas contra los pedazos de piedra
dura, de que él esta formado, hace
perder a los carruages una parte de
su velocidad ; la cual debe serles res<
tituida por un aumento de fuerza de
traccion. El ruido que ocasionan los
vaivenes del carruage, indica bastan-
te bien la intensidad de la fuerza que
los produce.

»4.°  La manera de poner al tiro
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los caballos (°), 6 la direccion de sus
tirantes , puede venir & ser un obs-
taculo para el tiro, sea que esta di-
reccion propenda & aumentar la pre-
sion del carruage contra las piedras,
arena v otros obstaculos que se pre-~
scutan & su paso, sea que por el de-
fecto de longitud de los tirantes, se
aumente el peso que deben sostener
los caballos.

» 5.°  El efecto de la accion de los
caballos esta limitado no solamente
por su velocidad, sind tambien por
s propio peso; estos dos solos obs-
taculos vienen a4 ser frecuentemente
sensibles en los paises montuosos,
donde los ecaballos tienen evidentes

(<) El método que se signe enire nosolros para
colocar las mulas en los carromatos cada una detras
de otra, es muy perjudicial; no solo por la mucha
potencia motriz que se desperdicia en los muchos ca-
s0s, en que cada mula toma distinta diveecion, sino
porque la fuerza perdida se empléa contra las mis-
mas mutlas,

En los carros que llaman de violing hay ménos

pérdida de fuerzas; y, si se hicies'n esperimentos com-
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mente que vencer la resistencia que
proviene del peso de su euerpo.

» 6.  La cuestion de la mejor in-
clinacion, que se debe dar & los cami-
minos, es de la mayor importancia;
un camino, cuya pendiente es dema-
siado rapida, exige demasiados eaba-
Hos; un cantino demasiado poco in-
clinado , exige por los frecuentes ro-
déos que hace, mas tiempo para ser
corrido, lo que anmenta los gastos
de viage.

» 7. En fin, los carruages, de-
biendo ser trasportados ellos mismos
con su carga, mientras mas conside-
rable sea esta, nias sélidos deben ser
los carruages, y por consiguiente ven-

i

o

paralivos, acaso se hallaria que un carro de violin de
cuatro mulas tiratia de mas catga; ¥ con 1thénos
fatiga, que un carromato ovdinario tirado por cin-
co mnlas.

Una cosa analoga se verifica en muestros tiros de
colleras. Seis rifulas & caballos; colocidos de dos on
dos, tirando cada par con el auxilio de balancin,
acaso tiraran de mayor carga, y €Ol menos fatiga,

que las siete mulas 0 caballos de la collera ordinaria,
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drin 4 ser mas pesados, y ofre-
ceran mas obsticulos 4 sus mo-
vimientos.

*§ V. Vamos ahora a ensayar
el someter estos diversos objetos, al
cilculo, 4 fin de reconocer primero las
leyes eon que obran estas eausas de
resistencia al movimiénto, v de aus
mento de gasto. Despues, ensayardémos
¢l tomar de la esperiencia los medios
de evitarlos. Esta teoria, ensenando-
nos a disminuir los ineonvenientes, v
aumentar las ventajas de los earrua=
pes , nos conducird a resolver asi la
cuestion de conducir, con una [uerza
de traccion dada , el mayor peso po-
stble . y en el menor tiempo , de un
parage a otro.

» Bon los esceritos plrhli(‘.mltl's has-
ta aqui sobre esta materia (°), se
han ocupado principalmente del roza-
miento de los ejes contra los cubos

fe

(®) Pone esta nota. *Ensayo d¢ un Tratado sis-
tematico sobre el tiro de los carruazes Gott. 1787
Eunsayo de wmma teoria del tiro por Kronkep. 180222

5
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de las ruedas; y tambien nosotros
empezarémos por esto.”

Somete esta cuestion al ealeulo;
y deduce que: “eltiro se hara con tan-~
ta mas facilidad, cuanto se empléen
mayores ruedas con menores ¢jes; por
lo que los ejes de fierro son preferi-
bles a los de madera.’

“§ VIL. En los caminos de un
perfil irregular, y mal conservados,
el earruage, tomando una posicion
inclinada , viene a aplicarse con su
carga contra el cubo de una de las
ruedas. De aqui resulta un rozamien<
to que puede venir & ser sensible,
porque el diametro de los cubos es
siempre mayor que el del ¢je. Su-
pongamos, por ¢jemplo, que una ro-
dada se eleve un pie sobre otra, lo
que basta para esponer los carruages
a volear; se puede admitir que en=
tonces cerca del cuarto de la carga
viene &4 apoyarse contra el cubo; vy
gue en su consecuencia, el rozamiens
to que de ello resulta es cerca de la
cuarta parte de la que tiene lugar
sobre el eje. Se sufre la mayor re-
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sistencia de esta especie en los cami«
nos de grandes rodadas, cuando las
ruedas, entrando profundamente en
las rodadas, desprenden masas de
tierra y cantos, ¢ pedazos de pie-
dra ete.; y es evidente que no se
puede hacer desaparecer esta causa
de resistencia sind sobre caminos
bien solidos y bien derechos.

“§ VIIL. La segunda especie de
resistencia, que sufren los carruages
en su movimicnto, proviene de la
poca consistencia del camino sobre
que marchan. Cuando la rueda repo-
sa sobre un terreno blando, se intro-
duce hasta que la resistencia que
opone & su introduccion la super i
cie del terreno, sea contrabalancea-
da por la presion vertical ejercida
sobre ella por la rueda”.... y hacien-
do uso del Caleulo Integral, dedu-
ce: “1.° Que la resistencia, que pros=
viene de las rodadas, aumenta en una
mayor relacion que la cargas; luego
¢s mas ventajoso repartir la carga
entre muchos carruages, que cargar
desmesuradamente uno solo; 2.° que

<
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sobre un terreno blando, la resisien-
cia es mas considerable que sobre un
terreno duro; 5.9 que la resistencia
disminuye cuando el diametro de la
rucda aumenta. Por manera, que pa-
a vencer la resistencia de las roda-
das , las ruedas grandes son aun pre-
feribles a las pequenas; 4.7 en fin, que
la resistencia disminuye aumentando
el ancho de las pinas 6 Uantas: asi,
las llantas anchas son preferibles
las llantas estrechas. Los carruage-
ros franceses han asegurado al Con-
de de Runfort, que con las llantas
anchas , que estin en uso en la ac-
tualidad, ellos podian cargar un cuar-
to mas que antes.

»§ XL La tergera especie de resis-
tencia se debe a las piedras que fors
man la calzada. Cuvando un carruage
va por un empedrado duro, sufre un
sacudimiento al pasar de una piedra
a atra, 6 en el hueco formado por
dos piedras contiguas™ .. Para plans
teav el caleulo, supone que la fuerza
de traccion, que esto origina, es una
fuerza aceleralriz constante; y dedu-
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ce: “1.° que esta parte de la fuerza de
traccion es proporcional a la simple
carga ; y en efecto, es conocido, que
carruages pesados exigen una fuerza
de tiro mas fuerte que carruages li-
geros; 2.° que esta fuerza de tiro es
proporcional al cuadrado de la velo-
cidad con que es conducido el car-
ruage. Asi, sobre los caminos empe-
drados, es mas ventajoso ir despacio
con una fuerte carga, que ir mas
aprisa con una ecarga menoi; 0. que
la fuerza de tiro aumenta en razon
inversa de lo que distan las partes
superiores de dos piedras contiguas
del caming 5 y 4.° en fin, que la fuer-
za del tiro aumenta tanto mas, cnan-
to la relacion del ancho de las pro-
fundidades, al radio de la rueda, vie-
ne a ser mayor. Asi, algunos aguje-
ros grandes ¢ profundos son mas per-
judiciales que muchos agujeros pe-
(quenos ; entonces se pasa mas facil-
mente con grandes ruedas, sobre los
empedrados , que con ruedas pe-
(quenas.”

“§ NI,  Todas estas proposicio-
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nes se aplican no solo a los caminos
empedrados , sing aun 4 aquellos so-
bre los cuales pueden estar esparci-
das piedras aisladas, mientras que las
prominencias y las cavidades, que no
ocasionan sacudimientos, v que for-
man una linea suavemente ondulada,
no presentan para los caballos de ti-
ro ni ventajas, ni inconvenientes.
Cuando un descenso es tal, que no
haya necesidad de atar las ruedas,
entonces se facilita el tiro tanto co-
mo se hace despues mas dificil & lo
largo de la subida, Lo mismo tiene
lugar para empedrades planos o0 re-
dondeados. La sucesion de las velo-
cidades aceleradas y retardadas que
ocasionan, no alteran la uniformidad
del movimiento, y los caballos ganan
descendiendo lo que ellos pierden al
subir.

» § XIV, La cuarta especie de re-
sistencia proviene del modo de colo-
car el tiro en el carruage ; tratarémos
de ella al mismo tiempo que la cues-
tion de la desigualdad de las ruedas.

Hlasta aqur hemos supuesto sicmpre
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que la carga estaba igualmente dis=
tribuida sobre las ruedas, vy que es-
tas eran de igual diametro. La pri-
mera condicion es siempre cuidado-
samente observada en los carruages
de trasporte; pero la segunda no pue~
de serlo en las galeras y demas car-
ruages de viage para personas, por
la razon de que las ruedas de delan-
te deben ser mas pequenas que las
de atras, & fin de que, en las vuel-
tas, ellas puedan pasar por debajo
del cuerpo del carruage. Por otra
parte , el mayor nimero de los car<
ruages tienen ealocado el tiro, de mo-
do que la direccion de los tirantes
pasa por debajo del centro de grave-
dad de la carga. Esta direccion , de
alpun modo excentrica, propende 4
hacer girar el carruage al rededor
de su centro de gravedad, y esto su<
cederia si el camino no se opusiese &
ello. Esta disposicion produce sobre
las ruedas una desigualdad de pre-
sion , cuyas CONSECUENCias vamos A
estudiar;... para ejes iguales, cuan<
do las ruedas de detras son mayores
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que las de delante, la direceion ex.
céntrica de los tirantes alijera el tiro.
El cileulo manifiesta igualmente,
que cuando la carga esta levantada,
las ruedas de atras sufren mucho, y
se sumergen mas en el terreno blan-
do: esta desventaja es disminuida
cuando se emplean carruages largos.”

“§ XVL. La quinta especie de re-
sistencia, que tenemos que examinary
proviene del escarpe mas 6 ménos ra-
pido de las euestas 6 de los descen-
sos que sc hallan en los caminos.”
Encuentra por el edlculo: “1.° que
la fuerza de tiro sera tanto mas pes
quena con relacion a la carga, euanto
la inclinacion de la subida sea mas
débil, y el rozamiento que proviene
de las piedras, arena, ete: sea menor.
Asi, los gaslos de trasporte se hallan
disminuidos, tanto en pais llano, co-
mo en terreno montwoso , por cami<
nos bien solidos; bien lisosy y por la
adopcion de grandes ruedas; 2.7 La
direccion de los tirantes no debe pues
ser paraléla al eamino, sin6 propen-
der a4 elevarse sobre éL. Kl angulo,
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que debe formar, se puede determi-
nar por la observacion, averiguando
bajo qué inclinacion de camino el
carruage principia a bajar, por si
mismo, sin ser tirado ni empujado. ..
Ein general, el edlculo maniliesta que
pequenas ruedas y malos caminos exi-
gen tirantes mas elevados que bue-
nos caminos , grandes ruedas, y e¢jes
bien torneados, y bien (l]{’l‘dhdllﬂb,
que es lo que la esperiencia mani-
ficsta completamente. Esto mismo jus-
tifica tambien la practica de ciertos
carruageros, que ponen una clavija
en la parte superior del estremo de
la lanza, y un gancho por abajo, con
el objeto de fijar los tirantes del
juego delantero; al uno en los bue-
nos caminos, y a la otra en los malos.

»§ NVIEL. Es generalmente re-
conocido, que la fuerza de los caba-~
llos no es la misma en todas partes;
varia segun su constitucion corporal,
su edad, y la habitud que elios tIL-
nen del trabajo. Es imposible, segun
¢sto, senalar un valor fijo a la fuer<
za de un eaballo: Sin embargo , hay

6
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una propiedad comun a todos los ani~
males , que ellos son capaces de es-
fuerzos continuados tanto menores,
cuanto se ven obligados & imprimir
mayor velocidad a su propia miasa,
y a las cargas que conducen; asi, en
fa valuacion de la fuerza de los ca-
ballos, debemos por necesidad tomar
en consideracion {a velocidad con gue
obran ; y para que la valuacion adop-
tada sea de un uso general, es ne-
cesario que sea el resultado medio de
un gran numero de observaciones.

»§ XXL.  Se sabe que los carrua-
ges, que tienen las ruedas libres,
principian a descender por si mis-
mos, cuando la ineclinacion 6 pen-
diente del camino es de pulgada y

media a dos pulgadas por toesa.

»§ AAIEL  Esto nos ensena, que,
duplicando el ancho de las pinas o
llantas , la cantidad de fuerza dcl
tiro se disminuye cerca de un octa-
vo; que la resistencia del empedrado
es sobre poco mas 6 ménos propor-
cional al cuadrado de la velocidad;

y que en las tierras, arenas, y pie-
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dras, la resistencia es la misma cuan-
do los carruages van al paso y al
irote.

*§ NALV. Sepun estos esperi~
mentos , el trasporte por tierra se
puede mejorar, sea perfeccionando la
construccion mecanica de nuestros
carruages, sea cinpleando ruedas mas
altas , llantas mas anchas ete.; pero,
es al mismo tiempo constante, que
el trasporte sera principalmente me-
jorado por el establecimiento de bue-
nos caminos. Con esta mira, los In-
oleses han cubierto las rodadas de
los caminos con barras de fiervo; la
fundicion que sirve para forimar es-
tas barvas, se puede hacer en los
hornos altos, tan dura como la pie-
dra, y capaz por consiguiente de re-
sistir 4 los vaivenes de los carruages
cargados,

»§ NXV. Las ventajas de los ca-
minos de fierro comparadas con las
carreteras ordinarias, no se pueden de-
ducir siné de esperimentos exactos.
Y como estamos aun privados de no-

ticias publicadas sobre este objeto,
o
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yo he tratado de determinar la fuer-
za de traccion sobre caminos de fier<
ro, con el auxilic de ensayos, que,
a la verdad, han sido hechos en pe-
queno , pero con mucha precision.
Hice construnir un carruage de ma-
dera, con cuatro ruedas en cobre, y
montado sobre un bastidor de doce
toesas de longitud, revestido de bar-
ras de fierro; el todo sobre la escala
de /53 para oponerse 4 los desvios
de las ruedas, las llantas, aplanadas
sobre un ancho de 1 linea y 1, lleva-
ban rebordes salientes, y ensancha-
dos, a fin de disminuir el contacto de
las ruedas con las caras laterales de
las barras. Aunque por esta disposi~
cion las barras no tocasen 4 las llan-
tas, sing por los fin{rulm de los re-
bordes , se noté sin embargo que se
hacia el tiro aun mas ficil ahuecan-
do una ligera garganta en las llan-
tas, dejando a las. ruedas colocarse
por si mismas sobre las barras.

* § XAVIL  La fuerza de traccion,
teniendo que sobrepujar el rozamien-
to de las ruedas sobre las barras, v

‘_I-
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el rozamiento de los cubos sobre los
ejes, es necesario al prineipio conocer
este, para restarle de la resistencia
total s la resta representara la resis-
tencia del camino; a este efecto, se
voleo el carruage, de manera que se
pusiesen sys cuatro ruedas en una
posicion vertical; se aplied despues
sobre cada rueda un cordon de seda
lleyando a sus dos estremos pesos
iguales; despues, anadiendo pesos de
ung y otro lado, se busco el esceso
de carga que era necesario aplicar de
un lado para conservar en la roeda
un movimiento uniforme, .. .

» § XXX, Resulta de esperimen-
tos de notoriedad puablica, que un
caballo tira de 80 quintales sobre
un camino de fierro, cerca de Gle-
vitz en Silesia; anadiendo & este pe-
so el del carruage, que se puede es-
timar en 20 quintales, se ve que
estos esperimentos van conformes
con nuestros calculos,

*§ XXXL  Segun estos, la resis<
tencia de los caminos de fierro pro-
viene principalmente del rozamiento.
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Es pues de desear, que se busquen
medios de disminuirle aun, 4 fin de
obtener asi la diminucion de los gas-
tos de trasporte ; el agrandar las rue-
das es el primer medio de disminuir
el rozamiento, v es necesario conve-
nir, que se¢ obtiene un gran resultado
de su empléo sobre caminos horizon-
tales; pero en los terrenos montuosos,
las prandes ruedas vienen 4 ser des-
ventajosas por su peso. Debemos, pues,
indagar preliminarmente las condi-
ciones, en virtud de las cuales los
gastos de trasporte se hallan reduci-
dos al minimo en los paises montuo-
s0s, &4 fin de poder fijar la altura con-
veniente de las ruedas conforme a es-
tas condiciones,

> § XXXIL  Cuando el carruage
camina subiendo, ademas de las resis-
tencias que tienen lugar sobre el ter-
reno y sobre los ejes, los ecaballos
tienen que vencer otras dos especies
de resistencias. La primera es el peso
por el cual el carrnage es arrastrado
de arrtba abajo. La segunda resulta
del peso de los caballos que deben
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evidentemente tirarse ellos mismos
de abajo arriba.......

«.«.. Asi, subiendo, los caballos de-
beran ir tanto mas lentamente, cuanto
el escarpe sea mas considerable; y
mayor la relacion del peso del caba-
llo con su fuerza de tiro, debiendo
aqui observarse, que los caminos, en
pais de montana, pueden ser 6 cortos
pero escarpados, 6 largos pero con
poca inclinacion. En el primer caso,
se tiene necesidad de caballos de re-
fuerzo, y en el segundo, de mucho
tiempo para hacer las vueltas; veri«
ficandose que estos gastos sea de ca-
ballos, 6 de tiempo aumentan los gas-
tos de trasporte,.....

«eveeees por consiguiente, ¢l camino
debe ser tanto mas largo, 6 la subida
por toesa tanto mas pequena, cuanto
el peso de los caballos sea mas con-
siderable con relacion & su fuerza de
tiro, y que la resistencia del carrua-
ge sea menor; es decir, en otros tér«
minos, que los carruages v los cami-
nos estén en mejor estado,.....,

»§ XXXIV..... en Austria, los
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caminos nuevamente construidos en
pais de montana, tienen en efecto 4
pulgadas de inclinacion por toesa, lo
que va conforme, como se ve, con
nuestra teoria.

s Elabiles Ingenieros aseguran que
esta inclinacion ha sido encontrada
por esperiencia en las provincias del
Rin, y que de aqui se ha introdu-
cido ¢l uso en Austria. Lo que con-
firma aun mas nuestra teoria. |

» § XXXV, De lo que precede,
podemos sacar las reglas praeticas
siguientes:

» 1.°  La resistencia de los cami-
nos de fierro, siendo mucho ménos
considerable, que la de los caminos
empedrados 6 cubiertos de fierro, es
necesario darles una subida mucho
menor que A los camiinos ordina=
rios.... la subida mas ventajosa se-
ria de 2,5 pulgadas por toesa.

» 2°  QCuando los caminos son lar-
00s, y atraviesan alternativamente
cuestas y Hanos, los carruageros tie-
nen la habitud de adaptar las car-
pas 4 las subidas para no necesilar
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caballos de refuerzo, v dejan los ca<
ballos, por decirlo asi, pascarse en
los parages llanos del camino.... ..
asi, la inclinacion de 4 pulgadas por
toesa, hallada antes, no conviene si-
no cuando el camino montuoso es ais-
lado; pero cuando esta unide 4 ca-
minos horizontales, el cileulo prece-
dente hace ver que la inclinacion de-
be ser menor que cuatro pulgadas
por toesa.

» S WXXVI. Vamos ahora 4 ocu-
parnos de determinar las dimensio~
nes mas ventajosas que conviene dar
a las ruedas de los arruages en los
caminos de fierro. Ya se ha heeho
ver que la mayor parte de la resis-
tencia sobre estos eaminos proviene
del rozamiento sobre los ejes, y que
(§ VI) este rozamiento puede ser dis-
minuido por prandes ruedas y ejes
delgados; pero, como las ruedas y los
gjes tienen que sostener todo el peso,
hay necesariamente limites de mag-
nitud, fijados por la naturaleza, y
(que ante todas cosas, debemos tra<
tar de econocer.
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- § XLIITL. En general, resulta
de estos cialculos, que los gastos de
trasporte seran tanto menores, cuan-
to los pendientes del camino sean
mas débiles. Pero, en estas mismas
circunstancias , es necesario que las
ruedas vengan a ser mas altas, y por
consiguiente mas pesadas; lo que
aumenta las dificultades del tiro, so=
bre todo en pais de montana.

- § XLIV. Esta reconocido que
las ruedas llamadas de friccion , pro-
puestas muchas veces para la conser-
vacion de los caminos , no han sido
jamas adoptadas, porque en el uso
de las ruedas ordinarias sobre los ca-
minos comunes, ¢l rozamiento sobre
los ejes es la menor parte de la re-
sistencia. Aunque esta razon desapa=
rece respecto de los caminos de fiers
ro, sin embargo, es necesario conve-
nir que la multiplicidad de las rue-
das complica no solo la construccion,
siné que tambien aumenta el peso del
carruage , v por consiguiente las di-
ficultades del tiro. Importa pues in-
dicar una construccion simple, y al
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mismo tiempo proporcionar de tal
modo todas las partes del earruage,
que su carga pueda aumentar en una
lllﬂY{}l‘ relacion que su propio pe-
807 A0 'Y dLlel(‘b de emplear mu-
chas operaciones en que entra el cil-
culo diferencial y el integral, dice
(§ LVIII). “La comparacion de es-
tos resultados con los referidos (§
NNII, ANXVIEE), manifiestan, que,
a igualdad de carga del carruage,
la fuerza del tiro, no es siné cerca
de un tercio de lo que ella se ha en-
contrado (§ XXVIII); lo que mani-
fiesta evidentemente la ventaja de las
dobles ruedas sobre las ruedas sime
ples.

» § LXL. Es pues indiferente pa-
ra la fuerza del tiro sobre un cami-
no de fierro, ¢l que un gran fardo
se eoloque sobre un carruage grande
O sea iliﬂtl‘ibui{l{] sobre muchos car-
ruages”...... continuando sus edlcu-
los, y haciendo uso de la doctrina
de los mdximos y minimos , deduce

(§ LXXVI).... “que distribuyendo

la carga uniformemente sobre una
L ]
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barra cualquiera de dimensiones da-
das, la resistencia de esta barra vie-
ne & ser doble de la que seria nece-
saria para resistir 4 la misma carga,
si esta se hallase concentrada en un
solo punto.”

“SLXXVIL.. lo que dala regla
siguiente para determinar la coloca-
cion de las ruedas.

Dividase en 24 partes iquales la
longitud del carruage ; partiendo de
cada uno de sus estremos, lomense S
de estas partes ; y los puntos asi de-
terminados serdn los parages en que
se deben colocar las ruedas ; las cua-
les dejaran entre si un intervalo de
14 partes.

En el § LXXXI y siguientes,
examina las circunstancias en que los
canales de navegacion , los eaminos de
fierro y los caminos ordinarios, son
los mas favorables a los precios de
los trasportes,

En el § XC dice: “Las ventajas
de los canales de navegacion, que no
son otra cosa que caminos de agua,
consisten en la gran movilidad de las
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moléculas de este liquido, en la ho-
rizontalidad de su superficie, y en la
facilidad con que los bateles, sin so-
corro estrano, y solo por la accion
del peso del agua, pueden ser trass
portados , con el auxilio de esclusas
por encima de las montanas.”

“§XCL. En cuoanto a la movili-
dad de las moléculas del agua, se ha
notado ya que desaparece enteramen-
te en invierno ; en los paises del nor-
te, por ejemplo, la navegacion se ha-
lla interrumpida, durante muchos me-
ses del ano, En estjo, esta interrup=
cion tiene lugar por efccto de la ses
quedad ; porque enténces la mayor
parte de los canales carecen de agua.
En los caminos de tierra, al contras
rio, se puede caminar en toda esta-
cion, sea en invierno O en verano ; las
reparaciones , que hay precision de
hacer en ellos, no interrumpen el
paso de los caruages, porque se pue-
den evitar facilmente por un rodéo
los parages que se estin componien<
do. Bajo esta relacion, el trasporte
por tierra presenta ya ventajas esen-
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ciales sobre el trasporte por agua,

*§ XCIL A todos los grados de
temperatura a que el agua conserva
su liquidez, la movilidad de sus mo-
léeulas, las unas sobre las otras, es
a la verdad muy grande; pero sin
embargo, no es tal, que los bateles
que flotan sobre un ¢anal, pucdan mo-
verse sin sufrir en ¢l ninguna resis-
tencia, En efecto, estos bateles se su-
mergen tanto mas, cuanto ellos estan
mas eargados; y mientras mayor es
pacio ocupan en el liquido, mas di~
ficil viene & hacerse su movimiento,
Las moléculas de agua, que se hallan
delante del batel ; son rechazadas la-
teralmente, mientras que al contra-
rio queda en la parte posterior un es-
pacio vaecio, que el agua que afluye
por los lados prapende eontinuamen-
te a llenar. Asi, el fluido, elevando-
se hacia la proa, se deprime hacia la
popa del batel; estos efectos desig-
nados bajo las nombres de oleads 6
de remalinos, san tanto mas sensibles
cuanto es mayer la velocidad del ba-

tel. De esta desnivelacion resulta so-
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bre la cara anterior del cuerpo flotan-
te una presion que se ejerce en una di«
reccion opuesta a aquella en que se
mueve. s necesario pues, emplear
una cierta fuerza para vencer ésta
presion; esta fuerza se designa en la
mayor parte de las obras de Hidro-
dinamica con ¢l nombre de resisten~-
cia del agua.

»§ XCIIL  Nuestros conocinmien-
tos en Hidrodinamica no estan sufi~
cientemente adelantades para que po-
damos senalar la medida exacta de es-
ta resistencia, teniendo en considera~
cion la superficie sumergida y la ve-
locidad de los cuerpos flotantes. Sin
embargo ; esperimentos numerosos
han ensc¢hado, que la resistencia qué
sufren estos cuerpos es proporcional
a los cuadrados de sus superficies, y
a los cuadrados de la velocidad con
(que se mueven. Asi, el agua opone
a los bateles una resistencia anidloga
a la que los empedrados oponen 4 los
carruages que marchan sobre las cal-
zadas. Il movimiento de los bateles,
limitado por su velocidad y por Ia
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fuerza de traccion a que ellos estan
sometidos, no se puede senalar, si no
se toma en consideracion el voliimen
de agua que estos bateles desalojan,
y el espacio que deben correr en un
tiempo dado.

- § XCVII diee: “En lnglﬂtﬁrm
se reputa, que un caballo tira sobre
un camino de fierro de una carga de
70 4 80 quintales, 6 de 90 4 100
quintales, contando el peso del car-
ro. Ksta carga es cuatro veces mas
considerable que la de los carrua-
ges de trasporte ordinarios; pero,
ella no es sind la quinta ¢ sesta par-
te de la que un caballo puede arrass
trar sobre un canal. Con esta carga
de 90 & 100 quintalesy; un caballo
puede aun superar pequeiias eleva-
ciones. Hemos manifestado preeedens
temente que el maximo de carga es-
tad determinado aqui por la relacion
que existe entre la longitud y la als
tura vertical del camino que se debe
eorrer, y que se le puede obtener em=
pleando las dobles ruedas. Este md-
xitmno puede aun eseeder al de la car«

o
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ga de un caballo sobre los canales
mas frecuentados. En general, cuan-
do se empléan carruages ligeros, no
se tiene que vencer, ademas del ro-
zamiento, sing la resistencia del aire;
mientras que empleando orandes ba-
teles, es necesario vencer la resisten<
cia de un liquido 800 veces mas pe-
sado que el ayre. Parece permitido
concluir de aqui, que, dando a los
carruages la ligereza y movilidad de
que son susceplibles sobre los cami-
minos de fierro, se podra comparar
con ventaja la fuerza de traccion que
lo pone en movimiento, con la fuer-
za de traccion de los bateles sobre
los canales de navegacion.

“§ G Con el mismo objeto de
disminuir los gastos de construccion,
se da tambien & los puentes-canales
destinados a atravesar corrienles de
agua ¢ valles, as1 como a las comu-
nicaciones subterraneas, un ancho
menor que a las otras partes del ca-
nal ; por las mismas razones la nave-
gacion viene alli 4 ser mas lenta y

W

mas penosa. Los caminos de lierro es-

8
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tan no solo exentos de estos in-
convenientes, siné que aun tienen
sobre los canales las ventajas si-
guientes:

» 1. Se ha notado ya que los
carruages de trasporte pueden rodar
todo el afio sobre barras de fierro,
sin ser detenidos ni por los hielos
del invierno, ni por la sequedad del
estio; la reparacion de estos caminos
puede aun efectuarse, sin que haya
precision para esto de interrumpir la
¢irculacion de los carruages.

» 2. Descendiendo sobre carriles
de fierro , los carruages no necesitan
de caballos; no es necesario siné un
hombre para cuidar de atar las rue-
das ¢ modificar ¢l movimiento. En
los canales, al contrario, los caballos
son indispensables, sea para subir,
sea para bajar; porque el agua, con-
servandose de nivel , en cada trozo,:
no hay corriente de la cual se pue-
da uno servir para acelerar el tras-
porte del batel. La ventaja que pre-
sentan sobre este punto los caminos
de fierro es tan importante en los
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paises en que la naturaleza permite
arreglar la inclinacion de estos ca-
minos, de manera gue se reduzca la
fuerza del tiro 4 la mitad de la que
seria necesario emplear sobre cami-
nos de nivel, que todo el gasto que
proviene del empléo de los caballos
de refuerzo , puede ser compensado;
porgue a la vuelta, descendiendo, se
ahorra otro tanta de lo que ha esta-
do uno obligado a4 tomar demas al
ir subiendo; mientras que la pérdida
de tiempo que tiene siempre lugar en
el paso de las esclusas, no se puede re-
cuperar por ninguna compensacion.
» .. Ademas de los eahallos que
tiran & la sirga, el servicio de los
bateles exige aun dos 6 tres hombres,
de los cuales el uno cuida de los ca-
ballos, mientras que el otro dirige el
batel. Sobre un camino de flierro, el
mismo carril sirve para dirigir el
carruage; v para cuidar los caballos
de muchos, no hay necesidad siné de
un carrvetero ; y este puede tambien,
en los descensos retener muchos car-
ros , cuando estan fijos los unos 4 los

v
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otros , y que estan dispuestos a ser
ficilmente retardado su movimiento,
sca con ¢l auxilio de las rastras, sea
con ¢l auxilio de palancas ete.

» 4.° Como los caballos marchan
delante del carro, y sobre el mismo
camino , se sigue que los caminos de
fierro no toman sind una estension
de terreno estrecho y de poco va-
lor; estos caminos se establecen en
efecto lo mas solidamente posibles
cuando su suvelo es arido y se-
co; mientras que, sea para dismi-
nuir la resistencia del agua, sea pa-
ra aumentar el talud de las paredes
laterales , sea en fin para practicar
un camino de sirga, los canales exi-
oen un ancho de 6 4 10 veces mas
considerable que el de un camino de
fierro. Por otra parte, la compra de
los terrenos necesarios lleva tanto
mas gasto, cuanto estos terremos son
mas produetivos; porque, a fin de ob-
tener la cantidad de agua m,('marm.,
es preeiso dirigir los canales a tra-
ves de las tierras v prados mas bajos

y mas {értiles. En virtud de un cileu-
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lo muy moderado, es facil de manis
festar, que en el caso en que el peso
de las materias trasportadas anual-
mente no pasase de un millar de
quintales, el terreno ocupado por un
canal, hubiera producido mas ce-
reales y forrages, de los que hubie-
ran podido consumir todos los ca-
ballos de tiro que hubieran atra-
vesado el terreno durante este espa=
cio de tiempo,

» 5.2 Comparando los eaminos
de fierro con los canales, se nota que
los gastos de construccion de los pri-
meros disminuyen sobre todo en ra-
zon de su menor ancho ; es necesario
en efecto, que las paredes laterales
de los canales de navegacion, tengan
en su vértice un ancho sobre poco
mas 6 ménos doble del de los cami-
nos de fierro, & fin de que se pueda
establecer el remolque a la sirga so-
bre estas orillas, y hacer su espesor
bastante fuerte para prevenir las fil-
traciones a traves.

» (5.°  El establecimiento de eami«
nos de fierro da lugar & economizar
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los gastos de construccion de las es~
clusas, de los depésitos para la pro-
vision de las aguas, y de los acue~
ductos para su conduccion; en cuan-
to 4 los puentes-canales por encima
de los arroyos 6 de los valles, vie-
nen 4 ser de tode punto indtiles; y
basta un ligero aparato movil sobre
los caminos de travesia, Es por otra
parte facil el dar a las barras de fier-
ro del camino bastante fuerza para
que los carros de los labradaores pue-
dan pasar trasversalmente por en-
cima.

.7 Las pequenas ondulaciones
de un camino de fierro en un plano
vertical aumentan la fatiga de los ca-
ballos en un sentido, y la disminu-
yen en el otros por lo que no se de-
ben tomar en consideracion. PPor otra
parte, se puede exigir de los caballos
un trabajo forzado, cuando, inmedia-
tamente despues, se les puede procu-
rar reposo. Esto es lo que sucede en
los ingenios; y en virtud de esta su-~
posieion, se necesita senalar la faer-
za media del caballo. Admitiendo es-
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te principio de esperiencia, el cami-
no, que se debe andar, podra ser
muchas veces econsiderablemente acor-
tado; lo que producira aceleracion en
los trasportes y diminucion de los
gastos de construccion. En los cana-
les, al contrario, el agua manteniéns
dose siempre a nivel, es indispensas
ble 6 contornear las montanas ¢ ta«
ladrarlas con grandes gastos.

» De todo lo que precede, resulta,
que los gastos que se deben hacer pa-
ra abrir un canal sobrepujan a lo
meénos tres veces a4 los de un camino
de fierro; esto es tambien lo que la
esperiencia confirma. En Inglaterra,
por ejemplo, una toesa de camino de
fierro viene 4 costar una libra ester~
lina, mientras que una toesa de ca-
nal viene a costar 4,0 libras ester-
linas. :

»§ CI. No es dificil ahora sefia-
Iar los diversos casos en que la na-
vegacion es preferible a los caminos
de fierro y reciprocamente. A este
efecto, sean:

» 1. La carga, que se debe tras-
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portar por afio, espresada en quin-
tales =F.

»2° El gasto anual por milla
de un canal, tanto por los intereses
del capital empleado en su ejecucion,
como por sus gastos de conserva-
eion = A.

»0.” El gasto anual por milla de un
camino de fierro por los intereses del
capital empleado en su ejecucion, y
por sus gastos de conservacion =a.

»4.° El gasto medio de un caba-
llo de los que tiran a la sirga en un
eanal, igualmente valuado por milla,
y deducido del precio del mantenis
miento de los hombres y de los ca-

ballos ==P.

» 3.2 El gasto de un caballo por
milla sobre un camino de fierro =p.

» Para determinar lo que se debe
percibir de trasporte por quintal y
por milla , dividirémos A por I
luego los gastos de trasporte por
guintal y por milla ascenderan:

A
§1° Sobreel canala  P4+—.

I
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0° Sobre ¢l camino de flerro

5 (1
d P+_Ft

Ipualando estas dos cantidades, se

deduce F= - a3 X

p—P

» Donde se vé, que la masa de los
cargamentos anuales, respecto de la
cual el canal v el camino de fierro
presentan la misma ventaja, se ob-
tiene dividiendo la diferencia de los
gastos anuales sobre una mila de
distancia, por la diferencia de los
gastos del tiro por quintal y por
milla.

» Supongamos , para dar un ejem-
plo gue la toesa de canal venga &
costar 4% libras esterlinas; entin-
ces una milla de Alemania costara
180600 libras esterlinas, y el tercio
de esta suma representara los gastos
de establecimiento de un camino de
fierro de la misma longitud. Si va-
luamos ahora el gasto en la consers
vacion anual y el interés del capital

Y
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empleado a 10 por 100 de este
capital ; lo que viene a equivaler
en numero redondo 4 un florin de
convencion por libra esterlina, se
tendra A=18 ooo Horines

y a= 0 ooo florines
durantes los anos a4 que estos gastos
de construccion se refieren.

» Por otra parte, se puede estimar
el mantenimiento de un caballo y de
los hombres de servicio en un batel,
A 4 florines por dia, y a o llorines
sobre un eamino de fierro, porque se
puede enténces disminuir el nimero
de hombres.

» Supongamos que los bateles v los
carruages hagan o millas por dm, y
que cada caballo conduzea sobre el
canal 400 quintales; se tendra

P— —/i- — 1

ti.’i‘ﬁﬁ 500
se tiene por otra parte (§ XCVII)

)

54 A 5
p=nmm=—p—; luego p—P=——;
5.79 900 D00

y & causa de que A -a=12000, re«
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sulta F=- ‘4—:_{-. =2 000 000 de
quintales. p—r

» Luego , para que un canal en In-
glaterra presente la misma ventaja
que un camino de fierro, es necesario
que el trasporte anual llegue a ser
de dos millones de quintales.

» Sohre el canal entre Liverpool y
Leeds, el trasporte anual de los gé-
neros y mercancias , esta valuado en
G millones de toneladas del peso de
2000 libras (avoir du pofx) , lo que
asciende 4 mas de 10 millones de
quint. de la Baja-Austria ; déonde se
vé que en la ¢época de su construc-
cion, este canal tenia una superiori-
dad decidida sobre los caminos de
fierro del mismo pais,

» LLos gastos de construccion del cas
nal y de las esclusas entre Hohenfurt
y Lintz, en una estension de © mi-
llas , se han valuado en o millones
de florines. Si de estos, deducimos
5 millones por el valor de las esclu-
sas,y que tomemos el ¥ 6 los % de la
resta para representar los gastos de

o
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un camino de fierro, este ultimo, se-
gun el prosunt{- mmlo de estimacion,
viene a ser 80 000 florines; con-
tando 10 por 100 por gastos de con-~
servacion ¢ intereses, se tendra por
milia A=—100 o000

a— 106 ooo.

»Si suponemos como dntes

5 3
p-—-P__ Boo se obtiene
A—a .
Fe= - ;;zlfi- 000 000 quintales.

» As1, no hay mas que un tras-
porte de 14 millones de quintales,
que pueda bajar el precio de los tras-
lmrtw sobre el canal al mismo pre-
cio que sobre un camino de lierros
vy aun es importante observar, que
para obt{,n{'r en este caso igual
w‘nta]*t, no seria necesario gastar
sind 800 000 florines sobre un ca-
mino de fierro, mientras que seria
necesario gastar 5 millones de ellos
para ejecutar un canal.

»§ CII. En los ejemplos prece-
dentes , hemos supuesto que la car«
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oa de un caballo, sobre un camino
horizontal de fierro, era de 75 quin-
tales; pero, hemos visto que esta car-
ra pu(lm pasar de 900 quintales. i«
'l‘l]l(lll{)b en o0 quintales; entonces

A 1 59 1
P— e Y P .
400 1oo D00 foo

de donde P=—p; es decir, que el
precio del trasporte sera el mismo
por el canal y por el camino de fier-
ro; y esto se verilicara siempre que
la carga, que un caballo pueda lle-
var sobre un canal, sea 4 la carga
que pueda llevar sobre un camino de
fierro, como lo que cuesta el mante-
nimiento diario de los caballos y de
sus conductores sobre la primera de
estas vias es al mismo coste sobre
la segunda.

» § CHIL.  El eidleulo, que ha ser-
vido para comparar entre si un ca-
nal y un camino de fierro, se puede
igualmente emplear para comparar
un camino de fierro y un camino ors

dinario. Sean , en efecto ,
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Sobre el camino de fierro
A=—=8000 Hlorines.
Sobre un ecamino ordinario
a=—=4000.
La carga de un caballo sobre un
camino de fierro =300 quintales.
Sobre un camino ordinario =2o.

Resulta del (§ CI)

59 P O
— = 3
=50, D.000
A—a

luego F= =142 857 quin-

p—-—-—-P

tales por afio, 6 cerca de 400 quin~
tales por dia. Luego, si no se hubie-
sen de trasportar diariamente mas de
400 quintales, no habria necesidad
de construir ni canal, ni camino de
lierro , sing simplemente un camino
ordinario.

»§ C1V. Hasta aqui hemos con~
siderado los canales, los caminos de
lierro y los caminos ordinarios bajo
¢l solo punto de vista de su utilidad
comercial, en tanto que se puede ob-
tener por estas diversas vias la di<
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minucion de los gastos de trasporte.
Sin embargo, para establecimiento
de los canales, hay otras circunstan-
cias, que determinan 4 ello por otros
motives, que modifican los calculos
precedentes. Asi es, que el canal de
Languedoec no tanto se ha construi-
do para la ventaja del comercio, co-
mo para facilitar las guerras con la
Espana.

»§ CV. ' Los detalles en que aca-
bamos de entrar sobre el objeto im«
portante de esta Memoria, parecen
ofrecer & los habitantes de los paises
montuosos bastantes motivos de con-
solarse, de que la naturaleza no les
ha ofrecido las mismas facilidades de
abrir canales, que ella suministra &
los habitantes de los llanos y de los
paises situados & lo largo de las cos-
tas del mar ; deben estar convencidos
ahora de que, para hacer un comer-
cio ventajoso, no es indispensable-
mente necesario el trasformar la tier<
ra en agua, taladrar mentafas con
grandes gastos, suspender puentes so-
bre los rios y los valles, proponién-
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dose por Ginico ohjeto el placer de ver
navegar los barcos a velas llenas por
encima de los drboles, de monte al-
to. No se puede esperar que estos
trabajos estraordinarios, que se qui~
siesen hacer pasar por monumentos
del genio del siglo, tengan mayor
duracion que los acueductos de los
Romanos ; y puede ser la poste-
ridad dejindolos caer en ruinas, se
apercibira de que las ventajas de se-
mejantes construceiones no - balan-
¢éan los gastos de su conservacion.

» Se responde, es verdad, & estos
razonamientos , que los gastos hechos
para la ejecucion de estas grandes
empresas, no se deben considerar co-
mo- perdidos para la nacion que los
¢jecuta, pues que el dinero gastado
permanece en el pais , esta distribui«
do entre los habitantes del mismo es-
tado, v que facilita as1 la circulacion
de las riquezas, que es tan convenien-~
te. Sin detenernos en hacer valer to-
do lo que los contribuyentes estarian
{undados & objetar contra semejantes

F

opiniones, nos limitaréinos a notar,
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que es al ménos incontestable, que el
tiempo y el trabajo empleados en em-
presas inutiles, son irrevocablemente
perdidos. Despues de guerras tan lar-
pas v desastrosas como las que han
desolado la Europa en estos ultimos
tiempos, sus diversos Estados tienen
sin duda muchas grandes obras que
emprender. Por esto mismo, ellos tie-
nen ¢l mayor interés en emplear la
mano de los hombres con economia.
Al siglo en que se ejecute mucho
con poco, v no al en que se ejecu-
ten con grandes gastos obras sin uti-
lidad , es al que la posteridad reco-
nocida tiene reservada una gloria du-
adera”

El final de la introduccion de
Mr. Girard 4 la traduccion de la Me-
moria de Mr. Gerstner, es como si-
gue: “Hemos llegado al término de
nuestras investigaciones sobre las
ventajas respectivas de los eaminos
de fierro y de los canales de nave-
gacion. Aunque los ingenieros ingle-
ses, que han eserito sobre esta ma-
teria, han manifestado claramente 1a

10
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intencion de hacer valer las primeras
de estas vias, no parece que todos
estan igualmente convencidos de su
superioridad. Ademas de esto, ellos
acaso estarian acordes en dedueir de
los hechos consignados en la Histo-
ria_de la mavegacion interior de su
propio pais, las conclusiones diferen
tes de aquellas que han sacado de sus
razonamientos, si hubiesen desprecia-
do ménos el estudio y el debate de es-
tos hechos. Sea que el examen al cual
los hubieran sometido, les hubiera
conducido & admitirlos 0 a desechar-
los, ellos hubieran dado a sus obras,
insertando en ellas algunas verdades
mas, un grado de utilidad que hu-
bieran aumentado su valor. Compa-
rando entre si vias de comunicacion
de naturaleza tan diferentes, como
los canales de navegacion y los ca-
minos de fierro, se les debe conside~
rar bajo todos sus aspectos, y: manis
festarse imparcial en la discusion que
se establece sobre este asunto. Pero
cuando se lée con atencion lo que
nuestros vecinos han publicado so<
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bre los caminos de fierro, no se les
puede conceder ‘el mérito de esta im-
pareialidad 5 es necesario eonvenir
con ellos, que esta especie de via es
la sola que se'puede aplicar con ven-
taja en ciertas localidades; pero es
a estas localidades solas a las que era
necesario limitar su aplicacion.

» Kl deseo de estender su uso ha
provocado sin embargo en Englater-
ra, tanto sobre las resistencias que
se oponen al movimiento de los ear-
ruages, como sobre el modo de ae-
cion y la energia de sus diferentes
motores, una multitud de observacio-
nes y de esperimentos, de que el ars
te y la ciencia se han enriquecide.
Las investigaciones 4 que las maqui-
nas de vapor locomotrices han dado
lugar, han contribuido tambien &
aclarar nlp'unoq puntos de la teoria
de las maquinas, de baja 6 alta pre-
sion, vy han indicado algunas mejo-
ras de que es susceptible la construc-
cion de todos estos aparatos.

» [l empléo de Jas maquinas de va«

por como locomotrices sobre los ea-
@
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minos de fierro, es aun hoy en In-
glaterra el objeto de una gran cues-
tion. Aun cuando se¢ admitiese, con
los partidarios de este medio, que
ofrece mas economia que el uso de los
caballes, es esencial observar que el
combustible , 4 cuyo consumo deben
estas maquinas la produceion de su
fuerza motriz, es cada vez tomada
de depdsitos naturales, que su vasta
estension no hace sin embargo ina-
gotables. El valor de este combusti-
ble subira, pues, no solamente con
el precio de todas las cosas, sind aun
a medida que él venga a ser mas ra-
ro, 6 que se tema el que lo venga a
ser. Los ealeulos economicos, que se
fundasen sohre su valor actual, no
convienen sino a un estado de cosas
transitorias, y no pueden ser gdmi-
tidos sind con esta reserva,

» El empléo de los caballos no es-
ta sujeto a4 los mismos riesgos; las
fuerzas motrices , que ellos desarro-
llan, tienen por alimento produccio-
nes del suelo que la naturaleza res
nueva cada ano , y que continuara en
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reproducir con tanta mas abundan-
cia, cuantos mayores progresos haga
la agricultura, Asi, mientras que las
maquinas locomotrices no se podrian
poner en accion siné al precio siem-
pre ereciente de un combustible que
se agola, los motores animados con-
tinuaran volviendo & encontrar, en
el turno invariable de las estaciones,
la fuente inagotable de su existencia
y de sus fuerzas, Si tales verdades se
han reconocido en Inglaterra, con ma-
vor razon lo deberan ser en Francia,
cuyo suclo es mas fértil, y donde las
minas de ecarbon son mucho mas ra-
ras.

»Estas reflexiones deben bastar pa-
‘a arreglar, con una sabia circuns-
peccion, el uso de las maquinas lo-
comotrices, y puede ser para restrin-~
eirla a4 la inmediacion de las minas
de Hornaguera. Por lo demas, la es-
periencia y el interés particular de
los concesionarios de los caminos de
ficrro, ilustraran a estos mejor que
preceptos acerca de la eleccion de los
motores que deben emplear.
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s» No hablarémos aqui siné de los
concesionarios de los caminos de fier-
ro; porque, entre nosotros, donde to-
das las grandes carreteras se han
abierto y se conservan a espensas del
tesoro del Estado, 6 de los fondos
departamentales; entre nosotros, don-
de aun habria tantos gastos que ha<
cer para perfeccionar estas antiguas
vias de comunmicacion, no se puede
esperar que de aqui a largo tiempo
haya fondos piblicos disponibles pa~
ra estableeerlos de una nueva especie.

» Esto esplica el por qué los inge-
nieros franceses han pareeido hasta
ahora ocuparse tan poco de una ma-
teria, sobre la cual se han suscitado
tantas discusiones del otro lado de la
Mancha. El arte, mejor conocido, es-
tiende hoy la ecarrera abierta a sus
talentos ; v estos talentos, no lo dus
demos, se aprovecharin, cualquiera
que sea la fuente de que provengan
los fondos que se destinen de hoy en
adelante 4 la ejecucion de los cana-
les y de los caminos de lierro; por-
que el saber y laresperiencia seram
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sicmpre los mas seguros garantes del
¢xito de estas empresas.

» No existe en los talleres de la in-
dustria manufacturera, ninguna m:i-
quina que no se someta al cilculo pa-
ra valuar el efecto util; y la mejor
es siempre, como se sabe, la que pro~
duce este efecto con el menor gasto
de dinero y de fuerza motriz.

» Pero basta la mas ligera atencion
para reconocer que toda via de co-
municacion forma con la especie de
vehiculo , que es apropiada & mover-
sc en ella, un solo y mismo aparato,
de que es necesario tambien con el
auxilio del cilculo de las leyes de la
Dinamica , apreciar las ventajas v los
inconvenientes. Es evidente que no
hay en circunstancias dadas siné uno
solo de estos aparatos, del cual se
pueda obtener el mavor efecto util;
bajo la condicion del menor gasto po-
sible de medios. Considérense ahora
la enormidad de las masas que circu-
lan sobre las vias de eomunicaciou de
toda naturaleza de que un pais, tal
como ¢l nuestro, esti atravesado, que
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se considercn las distancias que ellas
corren alli, y se juzgara cuanta im-
portancia presenta la investigacion
del mejor medio de trasportes, vy
cuanta riqueza economizaria , que
podrian ser utilmente empleados en
olros usos.

» Someter cuestiones de esta natu-
aleza a la investigacion de hombres
ilustrados, es provocar su resolucion
con la seguridad de obtenerla. 'Y no-
sotros serémos felices en haber dado
los primeros pasos sobre el camino
que a ella conducird, v de haber asi
preparado @ otros ingenieros aplica-
dos y laboriosos la ocasion de hacer
nuevos servicios en el ejercicio de
sus atribuciones.”

FIN.
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CATALOGO
De las obras de que es autor 6 editor el Tlustrisimo Seiior

DON JOSE MARIANO VALLEJO.

OBRAS DI INSTRUCCION PRIMARIA.

{ Coleccion de la clave y reglas generales para aprender i leer, en
los mayores caractéres que se han encontrado en Frauncia, loglaterra y
Holanda. Su precio 40 reales.

9 (Coleccion de la clave y reglas generales para aprender a leer, ¢n

caricler de gran cingn : 4 rs.
"5 Nueva cartilla para aprender i leer en mucho ménos de la mitad
del tiempo que por todos los métodos conocidos: 1 real.
5a La misma cartilla, EDICION SIMPLIFICADA : & cuarlos.
4 Clave analitica de la lectura , del tamano de un pliego, tmpresa cn
cartuliva con la instruccion prictica al respaldo: 10 cuartos.
5 I1d. en medio pliego de cartulina: 5 cuartos.
¢ Id. en cuartilla de cartulina: 5 cuartos.
7 1d. en cuartilla de papel regular: 2 cuartos.
8 Reglas generales para apvender a lger, un pliego de cartulipna 1m-
preso por ambos lados: 10 cuartos.
9 1Id. en forma de libro, & manera de cartilla: 3 cuartos.
10 1d. un librito en 16.%: 2 cuartps. '
11 Instruccion practica para enscoar a leer por el método contenido en
la Jeoria de la Lectura: 4 cuartos.
12 La misma instruccion enletra tan diminuta, que se cavacteriza
con el nombre de nifc‘rn.rnipl'{*ﬂ : 2 cuartos.
{3 Coleccion, en librito, de la clave y reglas de leer cop la instyuc-
cion al rqunldu de la clave: & cuartos.
14 Teoria de la Leciura en diversos caractéres de letra (tercera cd
cion ) : & reales.
15 Modo de poner en ejecucion dicha Feorvia: 6 rs.
15a Onrtografia metddica, andloga & la Clave analitica de la Lectura,
por D. Gil Ramon de la Yega, ]‘rnfr*mr en Alfaro: 1 real.
156 Nociones generales de ldeologia y Gramatica Fspanola: 2 rs
16 1déas primarias de los nimerps: & rs. '
16 ¢ Definiciones y extracto de las reglas de Aritménica : 1 real.
17 Descripcion de los nuevos aparatos para facilitar las principales di-
ficultades de la eseritura, con las muestras corvespondientes: § rs.
18 Muestras sueltas para eseribir por este sistema: 2 rs.
19 Los dos aparatos para vencer las dificultades de la eseritura: 60 ry.
90 Nociones geogriaficas y astronémicas para comprender la nueva di-
vision d«l territorio espanol: 4 rg. ]
91 Aritmética de ninos escrita para uso de las escuelas del Reino : 4 ry.
92 Complemento de dicha Aritmética, que contiene un nuevo melo-

)

do seguro y general para resolver toda clase de ecuaciones que se refie.

ren & nimeros, y sin mas auxilio ni conocimientos que los contenidos en

Ia Arvitmética de nidos: & rs.
25 Geometria de ninos para uso de las escuelas: 8 rg.

94 Fxamenes celebrados el dia 27 de abril de 1854, enmpleatos de
w ® #® o w T !
Nuestra Excelsa Reina Gobesnadora, en las Fscuclas Nornates, ete. 1 real.



25 RElementos de dibujo lineal 6 delineacion , por el ArquitectoD. Juan
Bautista Peyronnet, a la holandesa: 22 rs.

OBRAS CIENTIFICAS.

1 Tratado Elemental de Matematicds, cinco voldimenes en cunarto: i sa-
ber : tomo 1.° parte 1.* Aritmetica y Algebra: 50 rs.

Tomo 1.° parte 2.*: Geomelria , Trigonomelria rectilinea y Geomelria
practica : 50 rs. ,

Tomo 2.° parte 1.* Trigonometria Esferica, Aplicacion del Algebra a
la Geometria , Secciones Conicasy Teoria general de las ecuaciones: 50rs.

Tomo 2.° parte 2." : Funciones, Series, Calculo de las Dijerencias, y
el Diferencial é Integral: 30 rs.

Tomop 5.° parte 1.* : Mecanica dividida en sus cuatro tratados, a sa-
ber : Estatica , Dinamica , Hidrostatica ¢ Hidrodinamica : 30 rs

2 Compendio de Matemadticas puras y mistas, dos tomos en octavo
pl'uiﬂngm]n : 40 rs. .

3 Compendio de Mecanica practica para uso de los nifios, artistas y
arlesanos etc. : 14 rs.

4 FEl plano de la bahia de Cidiz iluminado: 6 rs.

5 DMemioria sobre la curvatura de las lineas etec. - 14 rs.

6 Tabla sindptica del Arte militar: 6 rs.

7 Tratado sobre el movimiento y aplicaciones de las aguas, tres tomos
en 4.°: 120 rs.

§ FExplicacion del mejor uso que tienen para la enseianza cada una
de estas obras: 4 cuartos.

9 Obligaciones del soldado y de la centinela: & cuartos.

10 Miximas militaresy politicas: 2 reales.

11 Memoria sobre la separacion de la plata que contiene el plo-
mo ;: donde se estracta lo mas esencial de los Autores que han tratado del
benelicio de las minas en Américay 20 rs.

12 Explicacion del sistema decimal 6 métrico francés con la redue-
cion de las unidades de pesas, medidas y monedas francesas, a pesas, me-
didas y monedas espanolas, y viceversa; 1 real.

15 Las tablas de reduccion sueltas por separado; un pliego que puede
scrvir de utilidad y adorno; 6 cuartos,

14 Nueva construccion de caminosde fierro, adaptableal territorio des-
igual y montuoso de nuestra peninsula: 10 rs.

Nota.

Siendo el medio mas eficaz para difundir la instruccion, promover
la pablica y particular prosperidad, y propagar la civilizacion , el que los
libros, que versan sobre los conocimientos utiles, se adquieran con pocos
gastos, para que puedan circular ficilmente por todas las clases del Fs-
tado; no satisfecho el autor con haber puesto sumamente bajos los precios
de sus obras, como resulta en este tnlﬁlﬂgn 5y deseando que aun se
extiendan mas las vias de generalizacion, con ventaja de los expende-
dores y del piblico, hara lu«favin una rebaja 4 los Libreros, Profesores
de primeras letras, Directores de establecimientos , Diputaciones Provin-
ciales, Ayuntamientos y Comisiones de instruccion primaria, en la forma
siguiente. Tomando una docena & tresdocenas, el ocho y nmdi_n por cien-
to; de tres docenas a seis docenas, el diez por ciento: de sels docenas a
ciento y cincuenta ejemplares, el doce por ciento; de ciento cincuenta a
trescientos, el quince por ciento; de trescientos i quimﬂ:ntux , el diez y
ocho por ciento; de quinientos & ochocientos, el veinte por ciento; de
ochocientos & mil, el veintitres por ciento; y de mil en adelante, el
veinticinco por ciento , que es la cuarta parge de su valor.
















